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Sammanfattning

Vittring dr en av de viktigaste processerna i den langa kolcykeln som reglerar klimatet 6ver tid, darav &r
det av intresse att studera vittringshastigheter och vad som péaverkar dessa. Denna studie baseras pa
féltarbete pa norddstra Utd 1 Stockholms skérgard for att undersoka relativ post-glacial vittring mellan
karbonat- och silikatbergarter pd berghillar som exponerats de senaste tusen aren. Féltarbetet bestod av
visuella observationer, métningar med en handhallen XRF samt kvantitativa métningar av den relativa
vittringsskillnaden. Huvudsyftet var att kvantifiera vittringshastigheter samt verifiera om
karbonatbergarter vittrar snabbare én silikatbergarter. Det gar att skymta en linjér trend av hur den
relativa vittringsskillnaden mellan karbonatbergarterna och silikatbergarterna har fordndrats over tid.
Déaremot visar resultatet ocksa pa att karbonatbergarten dr mer vittringsbendgen initialt. Den relativa
vittringsskillnaden 6kar med tiden som berget varit exponerat for vittring éver havsytan. Initialt dr den
relativa vittringshastigheten hogre da berget forst blir exponerat for vittring. Under en tid av ~700 &r
halveras den beriknade relativa vittringshastigheten fran 100 pm/ar till 50 um/ar. Detta visar pa att
vittringshastigheter ej &r linjdra och &r forédnderliga over tid.
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1 Inledning

I denna studie undersoks relativ post-glacial vittring av silikat- och karbonatbergarter pd Uto i
Stockholms skdrgard. Hypotesen ar att karbonatbergarter vittrar snabbare an silikatbergarter. Tidigare
studier visar att karbonatbergarter vittrar snabbare (e.g. Bluth & Kump 1994, Xiong et al. 2022). Den
hér studien &mnar undersdka om métningar av relativ vittring kan verifiera eller falsifiera detta.

Genom att studera bergarter kan det ge oss mer data som kan bidra till vetenskapen i form av fler
lardomar och insikter om hur jorden och dess naturliga processer fungerar. P4 kortare sikt paverkas
jordens klimat och koldioxidnivaerna i atmosfdren av den korta kolcykeln vilket innefattar fotosyntes
och nedbrytning. I den l&nga kolcykeln ar vittring av silikatbergarter den enda processen som &r en sénka
for koldioxid, varpd vulkaner och metamorfa reaktioner ar de processer som tillfor koldioxid (Kasting
2019). Att ménniskans fossilutslépp tillhor den langa kolcykeln gor att det ar av sérskilt intresse att
studera vittring. Utover hypotesen &ar huvudsyftet i denna studie att battre kunna kvantifiera
vittringshastigheter.

Studien utférdes pa Utd i Stockholms skérgard (Figur 1) dér det finns vil exponerade berghillar dar
silikat- och karbonatbergarter dr lokaliserade intill varandra. Dessa héllar lampar sig vl for att méta
relativ vittring mellan tva olika bergarter pa samma hdjd dver havet, da bergarterna befinner sig intill
varandra i kontinuerlig foljd pa flertalet hojdmeter Gver havet. Uto dr en av de stdrsta 6arna i Stockholms
skirgard och ar beldgen i den sddra delen av Stockholms skérgérd med ett kallt, tempererat maritimt
klimat. Foregdende ar i Sverige var medeltemperaturen 5,2 °C (SMHI 2023) och arsnederbdrden for
2021 var 700 mm (SMHI 2024).

Figur 1. Oversikt 6ver mdtomrddet
Koordinater for lokal 1: Lat. 58.976269° Long. 18.364610°, lokal 2: Lat 58.976170° Long. 18.363825°. Referenssystem:
SWEREF99 TM — Projected. Kartan dr baserad pa material fran Google



I falt framgar det att vittring tilltar mer da berget kommer i kontakt med luft och att vi néstintill kan anta
att vittringen varit forsumbar da bergarten befunnit sig under havsytan (Figur 8). Da Ostersjons havsniva
varit relativt oférdndrad de senaste tusentals aren, har bergarterna blivit exponerade mestadels pa grund
av landhdjning. Enligt lantméteriet sker en landhdjning pé ca 5 mm/ar i omradet dir Uto ar beldget.

Déremot finns det strandforskjutningsmodeller som tar hdnsyn till hur strandlinjen forflyttats 6ver tid
(Sveriges geologiska undersokning 2015). Strandlinjens forskjutning &r ett resultat av hur eustasi och
isostasi samverkar. Eustasi syftar till hur havsnivén fordndras varpa isostasi syftar till d& det sker en
landhojning eller landsédnkning i det aktuella omradet da jordskorpan ror sig. Den relativa havsnivén
varierar inte bara i varldshaven utan dven lokalt samt regionalt beroende pa olika faktorer. Utmed
Sveriges kust i Ostersjon har landhdjningen varit dominerande sedan den senaste istiden, diremot ér det
av virde att ta med flera mdjliga faktorer som kan ha paverkat havsnivan i omradet (Peterson Becher
2022). D& denna studie &mnar undersdka och kvantifiera hur vittringen férdndrats sedan berget steg upp
ur havet ar det en viktig aspekt hur strandlinjen forflyttats. Data 6ver hur strandforskjutningen foréndrats
i omradet kommer darfor att tillimpas i denna studie. Studiens mitningar kan diarmed ge oss en
uppfattning om hur den relativa vittringshastigheten varierat éver tid.

Enligt strandforskjutningskurvan (Figur 2) gér det att utldsa att forflyttningen av strandlinjen varit
relativt konstant de senaste tusentals ren. Baserat pa data frin SGU (Sveriges geologiska undersdkning)
over strandforskjutningen regionalt i omradet dar studien genomfordes berdknades ett medelvérde for
de senaste 1200 &aren (Sveriges geologiska undersokning 2024). Detta berdknades till en
strandforskjutning pa 4,3 mm/ar for landmassa som ligger mellan 0 och 5,2 m 6 h.

Strandfarskjutningskurva, Uto
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Figur 2. Strandforskjutningskurva, Uto
Kal. BP forkortningen star for kalibrerade dr enligt kol-14 metoden fore nutid, varpd nutid dr 1950. Strandforskjutningskurvan
dr baserad pa data fran SGU (Sveriges geologiska undersokning 2024)



1.1 Utos geologi / geologin i studieomradet

Enligt Stephens et al. (2009) ar Ut en del av Bergslagens litotektoniska enhet. Enheten bestar av
sedimentdra och vulkaniska bergarter som har bildats mellan 1.91-1.89 Ga. Dessa bergarter blev
intruderade av magmatiska bergarter lite senare, var pa de senare genomgick metamorfos under den
svekokarelska orogenesen (1,9-1,8 Ga). Ut ligger i den sydostra delen av Bergslagens litotektoniska
enhet och bestar mest av metasedimentéra och magmatiska bergarter.

De sedimentdra bergarterna pd Uto bestar mestadels av kemiskt utfillda karbonatbergarter men det finns
dven kemiskt utféllda jédrnformationer samt klastiska sedimentéra avlagringar. De magmatiska
bergarterna bestar mestadels av extrusiva vulkaniska avlagringar varav en mindre proportion bestar av
intrusiva magmatiska bergarter. Det finns inte dateringar for alla formationer pa Utd men det finns en
datering av zirkoner i de vulkaniska bergarterna dir aldern faststéllts till 1904 + 4 Ma (Lundstrom et al.
1998).

I omradet for studien dominerar sedimentéra avlagringar av karbonatbergarter, inslag av olika typer av
silikatbergarter samt en sedimentér klastisk bergart. Darefter har alla bergarter genomgétt metamorfos.
Lagerfoljden i métomradet borjar med karbonatbergarter (metadolomitsten) innehillande mindre partier
av skarn, mestadels pa dm-skala. Omradet varvas av karbonatbergarter och kiselrika bergarter, dessa har
observerats i falt som skarn samt metaryoliter. Dessa bergarter 6verlappar sedan mer eller mindre med
nista avlagring som &r en klastisk sedimentir bergart som bestar av metasiltsten och metasandsten.
Bergarten har en hog jarnhalt. Miktigheten av denna bergart fortsétter precis intill matomradet for
studien varpa den delvis 6verlappar gradvis med dolomitstenen néra lokal 1.

1.2 Vittring & klimatet

Studiens huvudsyfte dr att béattre kunna kvantifiera vittringshastigheter. Detta ar viktigt ur ett
sambhéllsperspektiv eftersom vittring spelar en mycket viktig roll i klimatsystemet.

I dagsldget lever vi pd en planet med ett klimat dir det sker en Okning av medeltemperaturen,
koldioxidhalten och andra vixthusgaser i atmosféren. Okningen av medeltemperaturen har tilltagit de
senaste decennierna (IPCC, 2021) i samklang med att koldioxidnivéerna har dkat. Detta i takt med att
vi ménniskor slédpper ut alltmer koldioxid i atmosfiren, framfor allt genom forbréanning av fossila
branslen och cementproduktion (IPCC, 2021). Utover dessa ”fossila” utsldpp paverkar ménniskan dven
klimatet genom lantbruk och andra aktiviteter (IPCC, 2021). Utsldppen orsakade av ménniskan paverkar
och blir en del av den korta kolcykeln. De naturliga processerna i den korta kolcykeln innefattar
fotosyntes, cellandning och nedbrytning av organiskt material. Vid utvinning och férbrédnning av fossila
utslépp blir det en onaturlig paverkan pé klimatet da bildandet av kol och olja sker under miljontals ar
och ér en del av den ldnga kolcykeln. De storskaliga geologiska processerna som paverkar den ldnga
kolcykeln &r vulkanism, metamorfos och vittring. Eftersom vi borjat och dven fortsétter att paverka den
langa kolcykeln ar det av sarskilt intresse att studera vittring, d& vittring &r den enda processen som tar
upp koldioxid i denna cykel.

Pé en geologisk tidsskala (miljontalsar) dr vittring av silikater den enda sédnkan for atmosfarisk koldioxid
(Huh, 2010). Vittring sker enligt kemins forutsattningar och fysikens grundlagar, om temperatur och
luftfuktighet hojs kan detta paverka framfor allt de kemiska reaktionerna och i vilken hastighet de sker.
Med en 6kad temperatur sker formodligen en 6kad vittringshastighet (Walker et al., 1981) men matdata
frén paleocen-eocen-termalmaximumet (Mclnerney och Wing, 2011) visar att responstiden dr mycket
lang (tio till hundratals tusen &r).

I den nuvarande studien samlas métdata in for att utforska vittringsprocesser och dess hastigheter. Ur ett
storre klimatperspektiv vore det av intresse att utforska mojligheter for hur vittringshastigheter kan
kvantifieras béttre och med mindre felmarginaler. Mer och bittre data pd detta skulle kunna oka



forstaelsen for vad som styr dessa samt att det skulle kunna bidra till modellering av vittring for att
kunna svara pa fragestillningar likt:

e “Hur lang tid skulle det ta for vittring av silikatbergarter att ta upp den koldioxid vi ménniskor
slappt ut?”

e “Hur mycket koldioxid kan silikatbergarter ta upp pé denna latitud?”

e ”Vilken typ av vittring dominerar i detta klimat?”

1.3 Vittring

De olika typerna av vittring delas in i de tvd huvudkategorierna kemisk och fysisk vittring. Vittring sker
da exponerat berg bryts ned genom processer som sker vid eller néra jordens yta. Jordens atmosfir &
hydrosfar skapar gynnsamma forhallanden for att vittring av mineral ska kunna ske. Det omfattande
djur-, bakterie- och véxtliv som finns pd jorden har ocksd en betydande del i vittringsprocesserna
(Marshak 2019). Vidare baseras avsnitten om vittring och vittringshastighet pa Marshak (2019).

1.3.1 Kemisk vittring

Kemisk vittring sker d mineral bryts ned eller alterneras genom kemiska reaktioner da de kommer i
kontakt med luft eller vattenlosningar. Vid varmare temperaturer sker denna process oftast snabbare,
déremot spelar fuktighet ocksa in och dirav sa vittrar en bergart kemiskt mycket langsammare i 6knen
an 1 regnskogen till exempel. Av denna anledning kan bland annat latitud, altitud, biotop, samt lokala
klimat- och véderforhallanden paverka den kemiska vittringens hastighet. Kemisk vittring kan ske pa
flera sétt sdsom upplosning, hydrolys, oxidering, hydrering samt med hjélp av biologiska processer.

1.3.1.1 Kemisk upplosning

Kemisk uppldsning sker d& berg kommer i kontakt med vatten varpa joner i mineralerna kan 6verga fran
att vara i fast form till 16st form i vattnet. Vilket mineral det dr paverkar om det vittrar mer eller mindre
genom kemisk upplosning, dven pH-vérdet pa vattnet paverkar 1osligheten. Nar regn kommer i kontakt
med koldioxid i luften eller ndr vatten perkolerar och reagerar med organiskt material i jorden sa kan
pH-vérdet i vattnet sjunka da mer kolsyra bildas, vilket leder till 6kade vittringsforhallanden for vissa
bergarter. Salt och karbonater dr de mineral som vittrar mest effektivt genom kemisk upplésning varpa
kvarts vittrar till viss mén. Kalcit vittrar exempelvis mer effektivt genom kemisk uppldsning da vattnet
ar surare.

1.3.1.2  Hydrolys

Nar mineral kommer i kontakt med vatten kan det leda till att kemiska reaktioner sker, vilket kallas for
hydrolys. Mineral reagerar med vatten varpa det bildas ett annat mineral samt fria joner i vattnet.
Hydrolys vittrar vanligen faltspater, glimmer och mafiska mineral (sdsom amfibol, pyroxen och olivin)
med 6kade vittringshastigheter. Aven kvarts kan vittra genom hydrolys men med en vildigt lag
vittringshastighet, dédrav dr det tamligen séllsynt och sker exempelvis i samband med kraftiga regnfall.
Allt som oftast blir kvarts kvar som en rest da den ar vittringsbestindig.

1.3.1.3  Oxidering

Vid oxidering sker en forflyttning av elektroner fran ett mineral till ett annat. Detta sker oftast dé ett
mineral reagerar med syre for att sedan bilda ett eller flera mineral.

1.3.1.4 Hydrering

I en del fall da vatten kommer i kontakt med vissa mineraler, vanligtvis lermineral, kan vattenmolekyler
absorberas in till mineralet. Kemiska bindningar av svagare grad mellan mineralet och



vattenmolekylerna resulterar i att mineralet expanderar. Detta kan leda till att krafter utfor en stress pa
mineralet vilket gor att det sonderdelas.

1.3.1.5 Kemisk vittring orsakat av biologiska processer

Biologiska processer hjélper till mycket vid kemiska vittringsprocesser. Det dr manga olika typer av
organismer, sdsom lavar, svampar och vixter som vill komma at ndringsdmnen i mineral. For att komma
4t ndringsimnena utsondrar organismerna organiska syror som lser upp mineralen. Aven
mikroorganismer sasom bakterier och arkéer anvinder sig av energin i de kemiska bindningarna i
mineralen for att tillgodose sig sjdlva med energi.

1.3.2 Fysisk vittring

Grundprincipen for att fysisk vittring ska ske ar att nagon form av kraft eller d&verkan utévas pa berget.
Da fysisk vittring sker bryts berget ned till regolit bestdende av klaster i olika storlekar, allt fran
lerpartiklar till block. En forutséttning for att fysisk vittring ska ske effektivt ér sprickbildning. Berg
som tidigare varit djupt ner i jordskorpan kan blottliggas genom erosion och tektoniska krafter. Da
berget blottldggs och befinner sig ndrmare jordens yta minskar trycket och temperaturen. Detta kan leda
till volymforindringar vilket kan leda till sprickbildning. Nér det har bildats sprickor i berget kan olika
typer av fysisk vittring léttare sonderdela berget da bergytan som exponeras for luft och vatten blivit
storre. Fysisk vittring kan ske genom frostspringning, rotspriangning, saltsprangning, termisk expansion
samt djur- och méinniskans paverkan.

1.3.2.1 Frostsprdangning

Om det finns vatten i sprickor i berget, kan detta generera frostsprangning om vattnet fryser till is. Vid
fasdvergangen fran vatten till is kan denna utveckla ytterligare sprickbildning eller dela upp berget i
mindre klaster, da is har storre volym &n vatten.

1.3.2.2  Rotspringning

Tradrotter kan likt vatten leta sig in i sprickor i berget. Nar tradrétterna viaxer generar det krafter pa
berget vilket leder till att sprickorna i berget blir storre.

1.3.2.3  Saltspringning

Saltspriangning ar vanligt i torrare klimat dér 16sta salter i vattnet faller ut da vattnet avdunstar. Nar
saltkristallerna féller ut i 6ppna porutrymmen i berget och véxer till sig utovar de en kraft pa den
omkringliggande delen av bergarten. Detta forsvagar berget och vid ytterligare erosion av till exempel
vind och vatten sd sonderdelas berget till mindre delar. Saltspringning kan ocksa ske da havsvatten
skoljs upp eller dé det sprids med vinden pé berghéllar som ligger vid kusten. Havsvattnet perkolerar
ner i stenen, torkar upp och genererar over tid en vittring som namnges honeycomb weathering pa
engelska, d stenen far ett utseende som pdminner om cellerna i en bikupa.

1.3.2.4  Termisk expansion

Nér en bergart hettas upp, vanligtvis av briander, genererar detta att den Oversta delen av berget
expanderar. Nér berget svalnar kontraherar det, det utfor krafter p& berget som gor att skalliknande lager
av berget lossnar. Denna process kan éven ske vid upphettning av solen i véldigt varma omrdden men
orsakar da inte att lika omfattande lager av berget lossnar.

1.3.2.5  Djur- och méinniskans paverkan

Sonderdelning av berget kan dsamkas av djur dé de graver eller pa annat satt utsétter berget for fysisk
paverkan. Ménniskan, som dr den levande organism som orsakar stérst paverkan i form av fysisk vittring
i dagslaget gor detta till storsta del genom gruvdrift. Det finns dven andra sitt dar ménniskan anvander
sig av jordens resurser eller pdverkar berggrunden i form av fysisk vittring.



1.4 Vittringshastighet

Olika typer av vittring kan ske pé varierande tidsskalor och med olika vittringshastigheter beroende pé
vilka bergarter som vittrar. Vilket klimat som rdder och hur omgivningen ser ut dir dessa bergarter
befinner sig i 4r ocksa faktorer som péverkar vittringshastigheten. Vilken typ av vittring som sker
paverkar ocksé tidsskalan for vittringen, da vittringshastigheten for de olika typerna av vittring varierar.
Generellt sker fysisk vittring av olika bergarter med liknande hastighet jamfort med kemisk vittring dér
en del mineraler vittrar lattare och snabbare. Kemisk och fysisk vittring kan samverka och ddrmed hjélpa
varandra att accelerera processen av nedbrytandet av berget. Hur bendgen en bergart ar till kemisk
vittring paverkas av bergartens mineralsammansittning. En grundprincip &r att olika mineral ar olika
stabila vid jordens yta i enighet med Bowens reaktionsserier. For silikatmineraler géller att den ordning
i vilken de kristalliserar frdn magman &r beroende av temperaturen samt den kemiska sammanséttningen
av magman. De mineral som kristalliserar forst ur magman vid hogre temperaturer tenderar att vittra
snabbare och vara mer instabila nér de exponeras vid jordens yta dn de som kristalliserar vid lagre
temperaturer. Skillnaden i varfor vissa mineral vittrar snabbare beror pa bland annat pé den kemiska
sammansattningen samt kristallstrukturen.

1.5 Absoluta och relativa vittringshastigheter

De flesta studier pé vittringshastigheter anviander sig av métning av vittringsprodukter fran floder (e.g.
Gaillardet et al. 1999; Lee 2013; Ryu 2008). I denna typ av studier dr det mgjligt att berdkna
denudationshastigeten, vilket &r summan av hastigheterna for erosionen och den kemiska vittringen.
Kombinationen av att kunna mita denudationen och métningar av kosmogeniska nuklider gor det
mdjligt att kvantifiera erosionshastighet samt kemisk vittringshastighet pé tidsskalor av 1000 till 10 000
tals ar (Kirchner 2006).

Det ar sdllan mojligt att médta absoluta vittringshastigheter 1 falt over tid eftersom vittring sker for
langsamt for att kunna vara métbart. Ddremot om man vet nér vittringen startade, exempelvis tidpunkten
dé en berghill steg upp ur havet pa grund av landhojning, gar det att mita relativa vittringshastigheter
mellan bergarter som ligger bredvid varandra. I en studie av svekofenniska gnejser och amfiboliter som
genomfdrdes i nirheten av Akersberga kunde man visa att amfiboliter vittrar snabbare én felsiska gnejser
(Strandberg 2022).

I den hir studien jamfors vittring av silikat- och karbonatbergarter. Silikatbergarterna &r mestadels
metaryoliter och skarn. Karbonatbergarterna &r mestadels orena dolomitiska kalkstenar. Bergarterna har
exponerats mellan 0 och 5 meter ovanfor havsnivan (vilket motsvarar en ungeférlig dlder mellan 0 och
1200 ar sedan de steg upp ur havet) pa nordostra Ut6 1 Stockholms skargard (Figur 2).

1.6 Vittring & erosion i samspel

Nedbrytningen av berg och mineral i form av vittring forbereder for att erosion ska kunna transportera
bort vittringsprodukterna. Erosion av klaster kan ske genom transport och deposition med hjélp av vind,
vatten, is eller gravitation. Erosion och vittring kan samspela pé olika sdtt och kan formodligen ha olika
inverkan pa varandra.

Vid kvantifiering av vittring av karbonatbergarter med LiDAR undersoktes huruvida erosion av rinnande
vatten kan samspela med kemisk vittring. Det visade sig att kornstorleken av karbonatbergarten
formodligen har en stor paverkan pa om bergarten kan vittra med en hogre hastighet. Nar
karbonatbergartens textur bestod av mindre kornstorlek pa mikroskala vittrade den betydligt snabbare i
samspel med eroderande vatten 4n vid de fall da bergarten bestod av storre kornstorlek (Emmanuel &
Levenson 2014).



Vid kemiska vittringshastigheter av silikater ddremot verkar det saknas ett samband med avrinning eller
temperatur, men en koppling mellan erosionshastighet och kemisk vittringshastighet (Millot 2002). Det
ar allt fler som menar pa att hastigheten av kemisk vittring av silikater kanske inte &r lika starkt kopplat
till klimatet (e.g Riebe et al 2001; Kirchner 2006), som tidigare varit den Gvergripande teorin inom
forskningen (Archer et al. 2009). Enligt Riebe (2001) finns det en stark koppling mellan kemisk
vittringshastighet av silikater och erosionshastighet, diremot menar de att det ar mojligt att temperatur
och nederbord inte ar sdrskilt starkt kopplat till hur snabbt silikater vittrar kemiskt. Riebe (2004) visar
dven de att det finns en stark koppling mellan denudationshastighet och kemisk vittringshastighet av
silikatbergarter. Bada dessa studier menar pa att det formodligen ar erosionen som styr den kemiska
vittringen, varpa erosionshastigheten har en stark koppling till tektonisk upphévning.

I detta sammanhang ar det intressant att notera att enligt Huh (2003) réder det ingen systematisk
latitudinell variation mellan kemisk vittring av basalter och silikatbergarter. Studien menar pa att det
som paverkar att vittringen skiljer sig at latitudinellt ar att det bildas mer regolit i de tropiska regionerna
vilket hdmmar ytterligare vittring. I de arktiska och subarktiska regionerna bidrar frostspriangning till att
mindre regolit tdcker berget. Nar mer féarsk bergyta blir blottad i storre och snabbare utstrackning kan
dérmed vittringshastigheten 6ka. Gaillardet et al. (1999) observerade att de fann ett samband mellan
kemiska & fysiska vittringshastigheter for silikatbergarter. Aven de lyfter fram aspekten av att erosion
ar en forutsittning for att lagret av regolit ska transporteras bort och inte bli for maktigt, varpa kemisk
vittring kan fortlopa i hogre grad.

Detta &r bara en handfull av studier som studerat samspelet mellan erosion och vittring. Bara dessa fa
studier visar pa att det finns fler olika infallsvinklar. Aven om det gér att se att det finns ett starkt
samband mellan erosion och vittring finns det fortfarande obesvarade fragor och méanga olika faktorer
som paverkar samspelet mellan dessa processer. Goudie (2012) belyser samspelet utifran det storre
perspektivet och ndmner flertalet av de naturliga processerna som kan paverka hur vittring, erosion och
klimatet pa jorden samspelar.
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2 Metod- och lokalbeskrivning

Filtarbetet utfordes under tre veckors tid i augusti och september ménad 2023. Under den storsta delen
av faltarbetet, som utfordes i augusti, paverkades forhallandena till stor del av stormen Hans med till
exempel ovanligt hogt vattenstand. Dirav adderades ndgra dagar i september for att kunna samla in mer
data vid ett lagre vattenstand.

For att studera skillnaden mellan vittring av karbonat- och silikatbergarter anvéndes foljande metoder;
faltobservationer, kvantitativa métningar av den relativa vittringsskillnaden samt en handhallen XRF-
rontgen.

2.1 Lokalbeskrivning

Studieomradet ligger relativt skyddad fran vagerosion da omradet &r beldget i en mindre vik med en
skirgirdsd samt grynnor Oster om denna. Detta forhindrar storre vigor fran Ostersjon att na
berghéllarna. Det noterades att trots att vindriktningen samt styrkan pa vinden var av olika riktning och
styrka sa holl sig vadgorna mindre inne i viken. Bade lokal 1 och 2 bestar av berghillar som vetter i
sydvistlig riktning mot vattnet.

Karbonatbergarter olika till utseendet noterades i omrédet. En del av karbonatbergarterna i omradet &r
formodligen 6verviagande rena kalcitiska och dolomitiska kalkstenar, varpa en del &r mer varierande i
sin komposition.

2.1.1 Lokall

Valet av lokal 1 baserades pa flera kriterier. Sluttningen har en relativt liknande lutning, utdver nagra
plataer med partier av avsevért lagre lutning (Figur 3).

Karbonatbergarten i omradet verkar till synes variera i komposition bade i sin kemiska sammanséttning
samt hur mycket den dr uppblandad med klastiska partiklar och dess kornstorlek. Kornstorleken &r
formodligen av storleken sand och partiklar av mindre storlek sésom silt och eventuellt lerpartiklar.
Diérav var det av intresse att hitta en slidnt dir det gick att ta métningar pa flera olika hdjdmeter dar
karbonatbergartens komposition sag ut att vara ndgorlunda uniform och dér bergarten sag ut att bete sig
liknande i sin vittringsprocess.

Da huvudfokus for denna studie var att studera kemisk vittring var det av intresse att tillgodose att
paverkan av fysisk vittring inte var betydande samt att véxtligheten var av minsta mojliga man pa
lokalerna. Lokal 1 visade pa bra forutsittningar for detta da det inte noterades nagra 16sa block 1 falt av
frostsprangning samt att véxtligheten nistintill var obefintlig forutom pavéxt av lavar. Det fanns en
planare del av slédnten med partier av jord och gréistuvor, dér utférdes dock inga métningar.

Hogst upp pé sluttningens nordvéstligare del har en del bergkross deponerats fran 2: a vérldskriget.
Maitpunkterna placerades déarfor ut pa sluttningens sydostligare del dar berget till synes inte paverkats
av denna yttre faktor. Nagra storre sprickor observerades mellan 0 och 1,5 meter 6ver havsytan, i ovrigt
observerades inte ndgon mer framtriddande storskalig sprickbildning dér méatpunkterna placerades ut.
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Figur 3. Oversiktsbild lokal 1

2.1.2 Lokal 2

Da vattenstandet blev ldgre exponerades lokal 2 och var en av de fa héllarna i nirheten som till synes
lag inom samma sekvens av lagerfoljden. Lokal 2 var dven den bést ldmpade héllen att ta métningar
néra havsytan for att komplettera métningarna frén lokal 1 dé det fanns flera skarnpartier blottade i nira
anslutning och precis vid havsytan. Valet av lokal 2 baserades dven pé att den vetter ner i havet i liknande
kompassriktning som lokal 1 (Figur 4). Métningar pa lokal 2 togs, likt lokal 1, endast dér det var minsta
mojliga biologiska aktivitet. Dirav ldmpade sig inte en del omraden hogre upp pa héllen for att ta
mitningar da det var omfattande mosspavixt, formodligen pa grund av en ldgre lutning pa héllen.

Det som skiljde héllarna &t var att lokal 2 hade en avsevért lagre lutning generellt. Da lutningen var ldgre
an vid lokal 1 innebar det att forhallandena nédra havsnivan skiljde sig at. Vid lokal 2 var det mer
vaxtlighet 1 form av vass vid vattenytan samt alger hdgre upp pa hillen ovanfor vattenytan. Detta &r
formodligen en konsekvens av att en lagre lutning pa hillen ger forutséttningar for att en storre del av
hillen tdcks av vatten vid hogre vattenstand, jamfort med lokal 1 dar hdllen stupar brantare ned vid
vattenytan. Ingen sprickbildning eller annan utomstaende fysisk faktor noterades pa lokal 2.
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¢ Vi
Figur 4. Oversiksbild lokal 2

For att sékerstilla att lokal 1 och 2 lag ndgorlunda inom samma del av lagerfoljden utfordes visuella
observationer av bergarterna samt nagra strukturella métningar mellan de tva lokalerna for att se att
dessa hade liknande strukturell orientering.

2.2 Metodbeskrivning

2.2.1 Filtobservationer
Visuella observationer av vittringen av bergarterna i félt dokumenterades med bilder samt anteckningar.

2.2.2 Karakterisering av silikatbergarten

Silikatbergarten kategoriserades enligt foljande; 1. Kiselrik, 2. Ganska kiselrik med parallella sprickor
eller grona mineral synliga, utan stralande mineral, 3. Skarn med parallella sprickor eller grona mineral
synliga samt stralande mineral, 4. Fullt utvecklade skarn med mestadels stralande mineral.

2.2.3 Kvantitativ studie

De kvantitativa maétningarna av den relativa vittringsskillnaden mellan karbonatbergarter och
intilliggande silikatbergarter utférdes pa tva lokaler. Lokal 1 (Figur 3) utgjorde huvudfokus for den
kvantitativa studien. D4 alltfor f& métningar kunde utforas inom den forsta metern dver havsnivén pa
lokal 1 s& kompletterades dessa méatningar med métningar pa lokal 2 (Figur 4).

Pé lokalerna placerades méatpunkter ut pé olika hdjder med hjélp av maskeringstejp pé silikatbergarten.
Mitpunkterna markerades med penna pd maskeringstejpen med numreringen 1.1, 1.2, 1.3.... Detta
gjorde det mdjligt att ga tillbaka och se dver mitningarna om dessa utmérkte sig i resultatet. For att
effektivisera arbetet och samla in mer data togs tvd mitningar pd samma hojd dér forhéllandena tilldt,
varpa dessa métningar fick samma namn men med en extra etta pa slutet. Det var mdjligt att ta en andra
mitning pa andra sidan av silikatbergarten, da dessa partier oftast inte var bredare dn nagra decimeter,
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genom att anvinda mattband och vattenpass for att sékerstdlla samma hojd utan att behova ta en ny
hdjdmétning.

For varje matpunkt samlades f6ljande data in: méatningar for att berdkna hdjden Gver havet (h), den
relativa vittringsskillnaden (d), den ungefdrliga lutningen pa berggrundshéllen, kategorisering av
silikatbergarten i olika grupper baserat pa visuella observationer av vittring och trolig
mineralsammansattning.

Hoéjden for métpunkterna relativt havsnivan maéttes pé tva olika sétt baserat pa rddande forutséttningar.
Den huvudsakliga metoden baserades pd métningar samt utrdkningar med hjilp av trigonometri.
Avstandet fran havsnivén (eller métpunkt pé lagre hojd) till métpunkten méttes med hjélp av ett méttband
i metall, detta avstdind motsvarade hypotenusan i en ratvinklig triangel. Lutningen pa mattbandet och pa
berget maittes med hjidlp av mobilappen Rockd. Innan appen borjade anvindas utfordes flertalet
mitningar med kompassens funktion for métning av lutning och jamfoérdes med métningar av lutningen
i RockD. RockD valdes framfor kompassens funktion for méitning av lutning di forhéllandena ibland
gjorde det svart att avldsa lutningen pa kompassen.

Med dessa data kunde darefter hojden (h) berdknas enligt (Figur 5).

Figur 5. lllustration 6ver hur hojdmdtningar for mdtpunkterna utfordes
Hojden (h) berdknades ddrefier enligt: sinv X hypotenusan = h

Vid négra av de forsta métningarna narmast vattnet kontrollerades hdjden (h) da det var majligt att vara
tva pa plats. Métningarna skedde dé utan trigonometri och alternativt kunde mattband, tumstock samt
vattenpass anvandas. Denna metod visade sig dven vara mojlig att utféra fér en person om métpunkterna
lag tillrackligt nédra varandra, detta var att foredra for korta avstdnd och vid mindre vinklar {or att
resultatet skulle fa en béttre noggrannhet samt att det var tidseffektivt.

Vid jamforelse mellan de olika médtmetoderna visade de sig att bada metoderna hade hég noggrannhet,
varpa bada anvéndes i denna studie. Daremot blir felmarginalen i bada fallen storre hogre upp pa héllen
eftersom métningarna bygger vidare pé varandra.

Maitningarna ndrmast vattnet utfordes gentemot havsytan och vattenstandet noterades enligt métdata
frdn Sjofartsverkets Vind- och vatteninformation (ViVa) for maétstationen Nynds fiskehamn
(Sjofartsverket 2024).
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2.2.3.1 Relativ vittringsskillnad

For att méta den relativa vittringen mellan bergarterna anvindes tva tumstockar. En tumstock placerades
pa silikatbergartens kant ut dver karbonatbergarten, forutom vid tvd métningar dér silikatbergarten vittrat
mer &n karbonatbergarten, vartefter avstandet fran den tumstocken mattes ned till karbonatbergartens
hogsta och lagsta punkt (vanligtvis inom ett avstdnd av ca 1 dm ut fran silikatbergarten). I en del fall dér
silikatbergarten vittrat lite mer méttes dven denna vittring 1 dm in pa silikatbergarten och ett medelvérde
pa vittringsytan uppskattades.

Detta for att slutligen anteckna vittringsskillnaden (d) mellan de olika bergarternas genomsnittliga
vittringsyta (Figur 6).

Vid métningarna pé lokal 2 var den relativa vittringsskillnaden mérkbart mycket mindre (mm-skala) da
mitpunkterna befann sig véldigt nidra havsnivan hade berget inte vittrat lika mycket som pa lokal 1.
Detta ledde till att tumstocken ej kunde anvéndas for att mita detta da den var for bred, déarav tiljdes
tumstocken till halva bredden for att kunna anvéndas for méatningar p& denna lokal.

o SRS Y
Figur 6. Mdtning av vittringsskillnader

I nedre delen av figuren visar fotot ett skarn frdan lokal 2 tagen ovanifrdn. Skarnet dr markerat i gront och omges av dolomitsten.
1 6vre delen av figuren illustreras hur den relativa vittringsskillnaden (d) mdittes, sett fran sidan.
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2.2.4 XRF-rontgen

Maitningar av bergarternas kemiska sammansittning utférdes med en handhéllen rontgenfluorescens
(XRF), Olympus DELTA (model DP-6000). P4 mitomréadet utférdes tio métningar for att sedan berdkna
ett medelvérde av dessa for att se grunddmnenas fordelning i karbonatbergarten.
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3 Resultat

3.1 Filtobservationer

Det noterades i falt att karbonatbergarten sig ut att innehélla sma bitar av silikatrika mineraliseringar i
varierande grad. Karbonatbergarten visade pa en foliation som deformerats plastiskt dir en del lager
vittrats och eroderats mer &n andra. Mer framtridande honeycomb weathering hade utvecklats pa planare
delar eller dér lutningen var l4g runtomkring lokalerna. Vid lokalerna dér métningarna utfordes
noterades endast spar av honeycomb weathering varvat med lager och partier som vittrat mer eller
mindre (Figur 12 & 13). Visuellt var det tydligt att vittringen av karbonatbergarten relativt
silikatbergarten 6kade vid mitningar hogre upp pé berghéllarna (Figur 7-11).

Figur 7. Vittring ndra vattnet vid lokal 2
Mcditpunkt 1.46. Lokalen dr beldigen 19,5 cm 6. h. Uppmiditt relativ vittringsskillnad (d) for métpunkten: 0,46 cm
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Figur 8. Vittring ndra vattnet vid lokal 2
Mcditpunkt 1.46 dr beldgen 19,5 cm 6. h. Uppmditt relativ vittringsskillnad (d) for mdtpunkten: 0,46 cm

¥ o

Figur 9. Vittring ndra vattnet vid lokal 1, mdtpunkt 1.36 och 1.361
Mdtpunkterna 1.36 & 1.361 dr beldgna 173,5 cm 6. h. Uppmiditt relativ vittringsskillnad (d) for dessa mdtpunkter: 1,2 cm &
3,6 cm
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Figur 10. Vittring néra vattnet vid lokal 1, mdétpunkt 1.11
Mcdtpunkten 1.11 dr beldgen 88,5 cm o. h. Uppmiitt relativ vittringsskillnad (d) for denna mdtpunkt: 2,5 cm
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Figur 11. Vittring hogre upp pa hdllen vid lokal 1
Till véinster dr en ndrbild pd mdtpunkt 1.43 och den hégra bilden dr tagen ldngre ifrdn. Mdtpunkterna 1.43 & 1.431 dr beldgna
463,5 cm 6. h. Uppmditt relativ vittringsskillnad (d) for dessa mdétpunkter: 2,7 cm & 2,5 cm

Figur 12. Exempel pa spar av honeycomb weathering, mdtpunkt 1.35
Vittringstypen dr markerat med roda cirklar. Métpunkt 1.35 dr beldgen 170,7 cm. 6 h.
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F ig.ur 13. Exempel pa spdr av honeycomb weathering, mdtpunkt 1.29
Vittringstypen dr markerad med rdda cirklar. Runt skarnet ddr mdtpunkt 1.29 dr beldigen gdr det att notera att vittring skett i
hogre grad, vilket noterades runt flertalet skarn. Mditpunkt 1.29 dr beldigen 249,9 cm 6. h

Vid métningarna av den relativa vittringsskillnaden noterades att vittringen av silikatbergarten varierade,
framst vid lokal 1, dérav gjordes en karakterisering av denna i olika grupper (Figur 14-17). Diremot
verkar det som att silikatbergarten ocksé vittrar olika mycket dven lokalt. Baserat pa observationer av
silikatbergarten vid métningarna verkar inte lutningen paverka vittringen ndmnvért vid lokal 1 dé olika
partier som befann sig pa liknande hdjd och lutning hade vittrat avsevért olika mycket.
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Figur 15. Ganska kiselrik med parallella sprickor eller grona mineral synliga, utan strdalande mineral
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Figur 17. Skarn med mestadels strdlande mineral
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3.2 Kvantitativa data / kvantitativ studie

Resultatet fran de kvantitativa méitningarna visar pa ett positivt samband mellan meter 6ver havet och
den relativa vittringsskillnaden (d) for lokal 1 och 2 (Figur 18) vilket visar pa att den relativa
vittringsskillnaden mellan karbonatbergarten och silikatbergarten 6kar med tiden.

Trendlinjens r? virde for lokal 1 ér 0,75. Trendlinjens r? virde for lokal 2 ér 0,91. Trendlinjens 12 viirde
for bada lokalerna ar 0,75. Mitningarna fran lokal 1 visar pd en lagre korrelation 4n méitningarna fran
lokal 2 p& grund av en hogre spridning i métdatat.

De virden som dr positiva dr d4 karbonatbergarten vittrat mer &n silikatbergarten. De tvd métpunkter
som visar pa en negativ vittringsskillnad har ett negativt virde for att silikatbergarten vittrat mer &n
karbonatbergarten.

24



r
1
1
1
I
1
1
1
1
1

r
1
1
1
I
1
1
1
1
1

r
1
1
1
I
1
1
1
1
1

e
e

[ el e i

F-/-----0-

Fm———————

Fe--- - @-

Fm———————

50 "_________:‘_________:‘_________Ir

45 f---------
40 1---------
35 f---------

<

S 25 4-----mnm-
2.0 f---------

=

0.0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
d (cm)

-1.00

@ Lokal 2

@ Lokal 1

Figur 18. Resultat for de kvantitativa mdtningarna av den relativa vittringsskillnaden (d)

Trendlinjerna har en skédrningspunkt vid noll baserat pa antagandet att vittring varit obestindig under havsytan. Meter éver

havet (m 6.h.) i forhdllande till hojdsystemet RH2000
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Den relativa vittringshastigheten for hur karbonatbergarten vittrar relativt till silikatbergarten
berdknades med hjilp av mitningarna (figur 10) samt ett berdknat medelvirde pa en strandforskjutning
pa 4,3 mm/ar baserat pa data fran SGU (Sveriges geologiska undersokning 2024) enligt ekvation (1) &
().
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Figur 19. Resultat for vittringshastigheten per ar
Aret dai berget blev exponerat 6ver havsytan dr i denna plot i enheten kal BP som syftar till dr fore 1950. Figurens y-axel har
begrdnsats till skalan 160 (um/ar) varpd tvd outliers ddrmed inte syns i figuren (161.5, 216.7 & 147.8, 318.0)

3.2.1.1 XRF- mdtningar

Mitningarna med den handhéllna XRF-rontgen (Tabell 1) visar att karbonatbergarten &r en dolomitsten
da andelen av kalcium och magnesium ar hoga. Daremot ar det inte en ren dolomitsten da méatningarna
dven visar pa hogre virden av kisel, jarn, aluminium samt kalium. Detta skulle kunna vara pa grund av
att det finns en del biotit men dven en del sulfider i dolomitstenen.

Virdena for LE (Light elements) ar hogre &n vad de bor vara, formodligen har biologisk véxtlighet samt
skrovlighet pa berghillen paverkat. For att vidare kunna anvinda dessa data kvantitativt i denna studie
for berdkning av oxider baserat pa den kemiska sammanséttningen hade den procentuella andelen av LE
behovt visa pé liagre viarden. Déarav anvindes mitdatat endast kvalitativt for att utldsa vilka &mnen som
dolomitstenen innehaller.
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Tabell 1. Tabell 6ver mdtdatat for dolomitstenen vid Lokal 1

Grundimne

(%)

LE Ca Mg | Si Fe Al Mn K S P

66.6 15.1 8.1 5.5 2.4 1.5 0.4 0.3 0.2

68.8 13.9 6.9 6.2 2.2 1.0 0.4 0.3 0.2

56.6 16.1 14.1 | 7.8 2.4 2.0 0.4 0.4 0.1

75.5 9.2 6.0 4.3 2.1 1.2 1.0 0.3 0.2

63.9 20.7 8.8 3.8 1.6 0.5 0.4 0.1 0.1

72.6 6.2 3.6 139 | 2.1 0.5 0.4 0.4 0.2

71.1 13.8 53 5.9 1.8 0.9 0.4 0.3 0.3

73.0 53 4.6 125 | 2.0 0.8 0.7 0.6 0.3

70.5 8.9 5.9 9.0 2.4 1.7 0.3 0.8 0.3

60.7 8.5 8.6 153 |24 2.1 1.1 0.7 0.3
Medelvirde 67.9 11.8 7.2 8.4 2.1 1.2 0.4 0.6 0.3 0.2
Sd 6.0 4.9 3.0 4.1 0.3 0.6 0.0 0.3 0.2 0.1
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4 Diskussion

Studiens hypotes att karbonatbergarter vittrar snabbare dn silikatbergarter stimmer generellt med
resultatet av denna studie.

Baserat pa observationer i falt ar det tydligt att karbonatbergarten vittrar snabbare 4n silikatbergarten.
Fran den kvantitativa studien av den relativa vittringsskillnaden (Figur 18) gar det att se att det finns en
linjér trend. Déremot finns det en spridning i datasetet for hur den relativa vittringsskillnaden varierar,
framfor allt for lokal 1. Spridningen i datasetet for lokal 1 beror troligtvis mest pd varierande
komposition av bergarterna lokalt men troligtvis har dven lutningen pa berghéllen en péverkan.

Resultatet av métningarna fran den kvantitativa studien visar pa att den relativa vittringshastigheten / ar
foljer en trend over tid (Figur 19). Den forsta tiden da berget blir exponerat for vittring dr den relativa
vittringshastigheten hogre. For de métpunkter som ligger ndrmast vattnet och exponerats de senaste 200
aren ligger vittringshastigheten kring storleken 100 um/ar varpa den minskar till hastigheter omkring
och under 50 pm/ar for de matpunkter som ligger hogre upp pé héllen och varit exponerade mellan 600
och 1000 &r. Det ar dock viktigt att ha i atanke att dessa virden dr berdknade pé en strandforskjutning
som &r berdknad i 100-arsintervall, varpa detta resultat inte gar att applicera pa en arlig skala utan bor
ldsas som en uppskattning Over hur hastigheten fordndrats oOver tid. Déremot varierade
strandforskjutningen som anvéndes i denna studie ej mer dn mellan 40 och 50 cm per hundrade &r de
senaste 1200 &ren, kal BP (Sveriges geologiska undersdkning 2024).

Karbonatbergarten &r mer vittringsbenégen initialt och vittringshastigheten av karbonatbergarten verkar
vara hogst under den forsta tiden som berget blir exponerat Over havsytan. Detta baserat pa
faltobservationer samt métdata fran lokal 2 (Figur 18). Mitdatat fran lokal 2 visar pa ett r> virde pa 0,91
som indikerar pé en hog korrelation mellan den relativa vittringen (d) och hur hogt métpunkterna befann
sig Over vattenytan. Filtobservationerna fran lokal 2 visade att karbonatbergarten vittrade i kontinuerlig
takt samtidigt som silikatbergarten inte visade pa ndgon betydande vittring. Den tydliga korrelationen
beror formodligen pa att vittringen av karbonatbergarten &r den dominerande faktorn for den relativa
vittringsskillnaden initialt. Daremot desto langre tid berget varit exponerat ar det en annan eller flera
faktorer som paverkar den relativa vittringsskillnaden mer. Detta baserat pa att r* virdet for lokal 1 dr
lagre. Det kan vara vért att notera att det inte helt gir att jimfora de olika lokalerna och anta att
bergarterna bestar av liknande komposition, varpa mer petrologiska analyser skulle krévas for att kunna
faststilla detta. Daremot noterades det i filt att dessa sdg ut att tillhdra ungefdr samma del av
lagerfoljden.

En eventuell anledning till att karbonatbergarten vittrar med en hogre och nistintill kontinuerlig
hastighet vid lokal 2 &r att vid en ldgre lutning pa hillen kan mer havsvatten skdlja upp pa héllen i
omgangar. Erosion av stenar i vattnet kan hjélpa till att transportera bort vittrat material och blottligga
mer farsk ovittrad yta vilket gor att den kemiska vittringen kan fortlopa med en hogre vittringshastighet.
Det ar dven mojligt att salt fran havsvattnet kan hjilpa till mer i vittringen utifran dessa forutséttningar.
Teorin att hillens lutning har en betydande roll for hur vittringshastigheten av karbonatbergarten
paverkas nar berget stiger upp ur havet stirks ocksd av féltobservationer fran lokal 1. Visuellt sag
karbonatbergarten annorlunda ut ndra havsnivan vid lokal 1 (figur 10), bergytan sag inte lika férsk ut
och det sdg ut som att vittringsprocessen hade fatt fortlopa pa ett annat sétt under en ldngre tid. Detta
kan ocksa bero pé att en brantare lutning gor att bergytan stiger snabbare ur havet och dérav vittrar berget
snabbare. Karbonatbergarter paverkas betydande av kemisk upplosning, med tanke pa de stigande
halterna av koldioxid i atmosfaren sa skulle sur nederbord kunna vara en faktor som kan ha paverkat
karbonatbergartens vittring de senaste decennierna men dven mer i framtiden. Vid en brantare lutning
torde mer regnvatten komma i kontakt med berget dn havsvattnet den ndrmsta metern fran havsytan, om
regnvattnet dr surare dn havsvattnet skulle detta kunna vara en faktor som paverkar. Daremot utfordes
véldigt fa métningar den forsta metern 6ver havsnivan vid lokal 1da lutningen pé héllen var sa pass brant
att detta inte gick att utfora pé ett sikert satt for en person i filt.
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Variationen i hur silikatbergarten vittrar beror formodligen pa mineralsammanséttningen och att olika
mineral dominerar mer i vissa partier pd grund av varierande kemisk sammanséttning. Den 6vergripande
trenden dr att silikatbergarten vittrar med en légre vittringshastighet &n karbonatbergarten, vilket
stimmer i enlighet med tidigare studier. Att silikatbergarten vittrar med olika vittringshastigheter
beroende pé olika mineralsammanséttning kan vara en av faktorerna som paverkat korrelationen for de
kvantitativa méatningarna for lokal 1, da olika métningar av silikatbergarten pa ungefarlig samma hojd
over havet visade pé vittring i betydande olika grad.

Olika och varierande komposition pa karbonatbergarten kan ha paverkat spridningen i datasetet. Aven
om lokal 1, som utgjorde den stdrsta delen f6r métningarna av den relativa vittringsskillnaden, var inom
ett begransat omrade och inom nigra meter av samma lagerfoljd sdg kompositionen ut att variera lokalt.
Detta baserat badde pé observationer i falt samt XRF-data. Resultatet av XRF-métningarna visar pa att
det ar en oren dolomitsten d& en dolomitsten normalt inte innehéller aluminium. Ren dolomitsten bestér
normalt av mineralen kalcit och dolomit. Att XRF-métningarna visar pa halter av kisel tyder pa att
dolomitstenen innehaller kvarts. Kombinationen av grunddmnena aluminium, kisel och kalium pekar pa
att dolomitstenen troligtvis innehaller biotit.

Aven vid mitningarna av vittringsskillnaden noterades att dolomitstenens vittringsskillnad varierade
lokalt, &ven om den hade vittrat avsevart mer an silikatbergarten forutom vid tva méatpunkter. Att
karbonatbergartens vittring varierade kan bero pd en variation i kompositionen av lagerfoljden.
Huruvida karbonatsbergartens matrix dr dominerad av kalcit och dolomit eller bestar av andra mineral
och klaster dr en faktor som kan vara betydande for vittringen av bergarten. Nér en bergart &r dominerad
av kalcit och dolomit gor det att dessa mineral styr vittringshastigheten. Eftersom kemisk vittring da styr
vittringen torde vittringshastigheten bli hogre &n om bergarten dr dominerad av klastiska partiklar.
Storleken pa mineraliseringarna av mineralen samt de klastiska partiklarna kan ocksé ha en paverkan.
Det ar dock svart att svara pad hur mycket detta kan ha paverkat mitdatat av den relativa
vittringsskillnaden (d) utan mer ingdende petrologiska analyser.

Att lutningen varierar pa hillen kan ocksa ha en betydande paverkan pa hur vittringen samspelar med
erosion da den befinner sig ndra havsytan och stiger upp ur havet dar den utsétts for vagerosion. Nar
berget stigit upp ytterligare och inte langre paverkas av vagerosion spelar annan typ av erosion in sd som
rinnande eller stillastdende vatten, bade fran vatten som skoljs upp fran havet vid hdgre vattenstand samt
nederbdrd. Jag tror lutningen kan péverka i form av hur mycket erosion berget utsétts for men dven
vittringshastigheten av kemisk uppldsning, hydrolys samt saltspringning. Enligt observationerna i filt
ar honeycomb weathering mer framtridande och bevarat pd planare delar av dolomitstenen. En
anledning till detta kan vara att en ldgre lutning mdjliggor att havsvattnet perkolerar léttare ner i
porutrymmen 1 stéllet for att vattnet rinner av berget. Vid en hogre lutning pa berghéllen oOkar
forutsdttningarna for erosion genom avrinning och nederbord att transportera bort vittrat material lattare
och snabbare, vilket gor att kemisk vittring kan ske med en hogre hastighet och ddrmed blir ~oney comb
weathering inte lika framtradande.

Formen av berghéllen dér lokal 1 befinner sig med det rundade plataliknande utseendet 1ar ha eroderats
och formats av isen vid den senaste nedisningen, samt fortsatts eroderats vidare av nederbord dérefter.
Det noterades i filt att vittring av dolomitstenen foljer foliationen mer eller mindre. P& en del platser
visade detta pa ett relativt systematiskt monster dédr en del lager varit mer vittringsbesténdiga varpa
intilliggande lager hade vittrat avsevért mer. En orsak till detta skulle kunna vara att karbonatbergarten
avsatts rytmiskt med en dominerande faktor som péverkade avsittningen av lagren, exempelvis klimatet
for att bilda detta upprepande monster. Erosion pa grund av nederboérd skulle kunna vara en bidragande
faktor som eroderar bort vittringsprodukterna i de mer vittringsbenédgna lagren vilket ytterligare dkar
vittringen av dessa.
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For vidare studier vore det intressant att berdkna den relativa vittringen pé héllar i olika véderstreck
alternativt en relativt kontinuerlig lutning pa en berghéll. Dessutom vore det av intresse med fler
maétpunkter néra havsnivan vid légre vattenstand.

Huh (2003) skriver att vittringen inte dr temperaturberoende, snarare att den ar kopplad till latituden
baserat pé vilka fysikaliska vittringsprocesesser som dger rum for att kemisk vittring vidare ska kunna
fortgd. Detta stirks av observationer i falt fran denna studie dé avsaknaden av regolit/laterit skapat goda
forutsdttningar for att kemisk vittring ska kunna ta vid. I samspel med erosion som transporterar bort
vittringsprodukter kontinuerligt leder detta formodligen till att kemisk vittring kan fortga med en hogre
hastighet. Dédrav &r denna typ av studie vél lampad for att mita och kvantifiera relativa
vittringshastigheter. Fler studier pé latituder i detta omrade kan férmodligen bidra till mer insikter om
vittringshastigheter och vad som paverkar dessa.
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5 Slutsats

Karbonatbergarten pa Utd som undersdkts i denna studie vittrar snabbare &n silikatbergarten. Baserat pa
mitningarna fran den kvantitativa studien och de visuella observationerna dr den dvergripande trenden
att den relativa vittringsskillnaden 6kar med tiden som berget varit exponerat éver havsytan. Den relativa
vittringshastigheten / ar dr dock hogst den forsta tiden som berget stiger upp ur havet varpd den sedan
planar ut. Frdn ungefar 100 &r fore nutid till 800 ar fore nutid har det skett en halvering av denna fran
omkring 100 pm/ar till 50 pum/ar. De relativa vittringshastigheterna varierar lokalt i studieomradet och
baserat pdA XRF-mitningar och visuella observationer beror det pa kemisk heterogenitet i de studerade
karbonatbergarterna. Det visade sig dven att samspelet mellan erosion och vittring formodligen kan vara
en betydande faktor for hur karbonatbergarten i detta omrade vittrar.
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