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Det varas...

Nar jag skriver detta
snoar det ymnigt, ar tio
minusgrader och en dryg
halvmeter sn6. Det kan
tyckas som att varen ar
langt borta, men de ljusare
dagarna och solens virme
ger dnda hopp om var.

Aven vad giller pande-
min finns det anledning
till ett forsiktigt hopp. Vac-
cinationerna dr igdng, dven
om det gar frustrerande
langsamt. Och dven om det
lokalt fortfarande ér stor
smittspridning sa har i alla
fall en stor del av riskgrup-
perna fatt sitt skydd.

Det ér bara att hoppas
att vaccinationstakten
okar sa att vi kan hélla vart
jubileumsmote i augusti.
Jag misstdnker att det ar
manga som nu ldngtar efter
riktiga, fysiska moten.

Otillganglig vulkan

undersdks med
drénare

Men i vintan pa sadana
far viialla fall djupdyka
ner i den vackra mineral-
virlden. Aterigen bjuder
Torbjorn oss pé helt mag-
nifika bilder pa mycket sma
mineral. Per och Torbjorn
har utforskat Lovisagru-
vans mineralskatt och vi
far har folja med pa en resa
bland dessa.

Den fortfarande ganska
nya héjdinformationen
som Lantmiteriet produ-
cerar, Lidar-data, har pa
satt och vis revolutionerat
jordartskartlaggningen.
Hojdinformationen ér sa
detaljerad att olika landfor-
mer dr latt urskiljbara. Det
har lett till att manga dldre
jordartskartor har uppda-
terats. Men informationen
kan ocksa anvandas for
nya tolkningar av ytformer.

_ upphittad

Det kan vil knappast ha undgatt

14 kilo meteorit

I det har numret far vildsa
om Torkratern, som nu fatt
en alternativ tolkning av
Christian och Carl. Kanske
vard ett bes6k om ni har
vdgarna forbi i sommar?
Vi far ocksa i detta
nummer ta del av en intres-
sant studie av varifran
sedimenten i Bergslagen
kan tankas ha kommit.
Hade de lokalt ursprung?
Eller kom de ldngre bort
ifran? Benno berdttar om
hur de zirkonkristaller
som finns i bergarterna
visar vagen.
Panamakanalens bety-
delse for transporter kan
knappast underskattas.
Men hur gick turerna
egentligen nar den skulle
byggas? Vem kom pa
idén? Och hur bestamdes
exakt var den skulle ga?

Robert beréttar om den
prestige och alla pengar
som var inblandade. Hade
ettliknande projektet
foreslagits idag hade det
troligen inte varit mojligt
att genomfora.
Avslutningsvis vill jag
onska en god var, och att ni
snart dr fardigvaccinerade
sé att livet kan aterstarta.

Jeanette Bergman Weihed,

redaktor

Forskare vid Chalmers har utvecklat
dronare som klarar av att méta gas-
utslapp pa hog hojd i molnen ovanfor
vulkaner. Miniatyriserade gassenso-
rer, spektrometrar och provtagnings-
anordningar som automatiskt 6ppnas
och stangs vid rétt tillfallen har gjort
det mojligt att ta prover som aldrig
tidigare har kunnat samlas in.

Man flog bland annat tva kilome-
ter hogt och sex kilometer bort for att
né vulkanen Manams topp ddr man
kunde ta gasprover som sedan analy-
serades inom nagra timmar.

Vulkanen Manam ligger utanfor
Papua Nya Guineas nordostra kust.
Tidigare studier har visat att den dr en
av virldens storsta utsldppare av sva-
veldioxid, men ingenting :
var kiant om koldioxid-
produktionen vilken nu
kunde studeras.

{ négon att en 14 kg tung jirnmeteorit
i har hittats utanfér Enkoping. Medie-
i intresset har varit massivt.

Det var Andreas Forsberg och

¢ Anders Zetterqvist, tva meteorit-
intresserade geologer fran Stockholm,
: som gjorde fyndet ndra byn Adalen i

i Enkopings kommun. Manga personer
¢ harletat och nagra mindre fragment

¢ hade tidigare hittats i omradet. Men

i detvar dessa tvd som gjorde det stora
¢ fyndet sjuttio meter frdn dir frag-

¢ menten hittades.

Stenen lag delvis nedsjunken i

¢ mossa och har en speciell form. Ytan

© har manga rundade fordjupningar,

- vilket ar typiskt for just jirnmeteo-
riter. Férdjupningarna uppstar nar

i ytan smilter under intradet i atmos-

i fdren. Det finns ocksé sprickor, och

¢ enasidan dr nagot tillplattad pa

¢ grund av kollisionen med ett sten-

¢ block nir den kraschade mot marken.

Sjalva meteoritfallet intrdffade den
7 november 2020 och observerades

av massor av manniskor i ostra Svea-
land. Efter det raknade Eric Stempels,
astronom pa Uppsala universitet, ut
det troligaste nedslagsomradet och
sedan var jakten igang.

Meteoriten har nu limnats in
till Naturhistoriska riksmuseet dar
den kommer att dokumenteras och
undersokas, och for- ]
hoppningsvis stéllas ut.

Det ér bara att gratu-
lera till fyndet! o

[=]
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FOTO: ANDREAS FORSBERG &
ANDERS ZETTERQVIST.
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Lovisagruvan - ett mineralogiskt
eldorado i det lilla formatet

| Lovisa silvergruva brét man manganhaltig magnetit och silverhaltig blyglans redan
pa 1700-talet. | dagens Lovisagruva, nagra fa hundra meter bort, ar fokus pa brytning
av bly- och zinkmalm. Men dar finns ocksa en méngd intressanta och vackra mineral.

TEXT OCH BILD: PERNYSTEN & TORBJORN LORIN

LOVISAGRUVAN LIGGER i ett
gruvtitt omrade i Vastmanland,
ca 3 km sydvist om Strassa. Sedan
lang tid har man kant till hoga halter
av silver i omradet och manganhaltig
magnetit med silverhaltig blyglans
brots i Lovisa silvergruva redan pa
1700-talet. Omradet undersoktes i ett
samarbete mellan LKAB och svenska
BP Minerals pa 1980-talet.
Omfattande geofysiska under-
sokningar, geologisk kartering och
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undersokningsborrning mot mine-
raliseringen i Lovisa silvergruva
resulterade i upptickten av den
smala men rika bly- och zinkmalm
som bryts idag, omkring 30 m stra-
tigrafiskt ovanfor silvergruvans
jarnmineralisering.

Efter systematisk prospekterings-
borrning erhélls utmal dr 1989 och
underjordsbrytningen kunde pabor-
jas fran en ramp. P4 grund avlaga
metallpriser under 1990-talet upp-

horde dock brytningen under nagra
ar, men hosten 2004 startade bryt-
ningen i nuvarande regi med Lovisa-
gruvan AB som dgare.

Idag sker brytningen mellan 145
och 235 meters nivéer. Fram till och
med ar 2020 har 566 000 ton malm
med en snitthalt av 8,7 % zink och
6,7 % bly brutits. Mineraltillgangen vid
utgdngen av 2020 var ca 603500 ton
vilket uppskattas racka till omkring
femton ars ytterligare brytning. Fyn-
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Bild 14: Malakit och cerussit.
Bildbredd 1,5 mm.

Ovan: Kartan visar historiskt viktiga
gruvor pa en geologisk bakgrund som
ar férenklad fran SGU:s databas Berg-
grundsgeologi 1:50000, hdmtad fran
Kartgeneratorn.

digheten ér fortfarande 6ppen mot
djupet och mot sdder. De vanligaste
malmtyperna dr en finkornig kulmalm
med bly och zink (bild 1) och en skarn-
bandad zinkmalm (bild 2).

Proterozoiska virdbergarter
Malmen i Lovisa ligger i protero-
zoiska vulkaniska och sedimentéra
bergarter som framfor allt bestar av
pimpstensforande ryoliter med lager
av dolomitisk och kalcitisk marmor.

Strukturellt &r malmkroppen son-
derbruten av foérkastningar och ligger
i den komplext veckade Guldsmeds-
hyttesynklinalens véstra veckben.
Synklinalen ar 6verstjdlpt at vaster
och bergarterna har en huvudsaklig
strykning i nordost-sydvist.

1,5 km nordost om Lovisagru-
van ligger Hakansboda koppar-
koboltgruva i skarnig marmor och

mot norr, i en veckombdjning av
hela synklinalstrukturen, finns
den kvartsbandade jarnmalmen i
Strassa. En maktig marmorhorisont
kan dessutom foljas ldngs med hela
synklinalen. En detaljerad beskriv-
ning av Lovisamalmens struktur,
stratigrafi och bildning har nyligen
publicerats av Jansson m.fl.

Sjélva sidostenen till malmen
bestar av kvartsporfyrisk ryolit
och ryolitisk siltsten med inlagrade
skarnhorisonter. I anslutning till
stora och sma forkastningar finns i
de ytnidra delarna av gruvan omraden
med kraftig mullmalmsomvandling,
och det ar i material darifran som
maénga av de sekundédra mineral som
denna artikel handlar om har hittats.

Mineralogiska studier
Vi har haft mojlighet att folja bryt-
ningen i Lovisagruvan under hela peri-
oden 1995-2020, men de flesta besoken
gjordes under 2007-2008 samt 2017—
2019. Under den senare delen arbetade
Per periodvis fér Lovisagruvan AB.

I den har artikeln vill vi framfor
allt visa mineralogin i de sekundara,

rassaj,

g

drusiga partierna av malmen déir

val utbildade kristaller har avsatts i
6ppna halrum som bildats p& grund
av sprod tektonik. De artal som anges
mojliggor aterkoppling till vilka bryt-
ningsnivaer som var aktiva vid fynd-
tillfallet. Samtliga fotografier dr tagna
av Torbjorn, om inget annat angetts.

Silver, Ag

Gediget silver i form av tradar hit-
tades tidigt i brytningsperioden
ihalrum i blyrik kulmalm i de
6vre delarna av malmen, dels 1995,
dels 2009.

Tradsilvret sitter bade pa viggarna
till halrummen och som 16sa aggregat
och nystan i hdlrummen (bild 3-4
samt omslaget). Silveraggregaten som
visas har fotograferades kort efter
tidpunkten da de hittades. Tradsil-
ver som lamnas 6ppet blir med tiden
overvuxet av silversulfid (akantit,
Ag,S) i form av sma svarta “julgra-
nar”. Ett prov som forvarats skyddat
ien sluten plastlada har bevarat sin
ursprungliga karaktar.

Silver hittades dven i december
2007 i skarnig sulfidférande magne-
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titmalm som hérror fran den nérbe-
lagna Lovisa silvergruva. Malmhori-
sonten patriffades vid konstruktionen
av en underjordisk verkstadslokal. Pa
glidytor i amfibolskarnig magnetit lag
silvret som tunna platar.

Rikligt med silver férekom &ven
inneslutet i associerad pyrit vilket
dokumenterades med hjilp av malm-
mikroskopi, sa kallad dirty pyrite”.
Denna ér sekundar och bildad genom
omvandling av magnetkis. Liknande
silverrik pyrit har beskrivits fran
Sagmurgruvan i Géstrikland.

Koppar, Cu

Gedigen koppar observerades 2008
i drusig kalcit som sma men tyd-
liga bleck associerad med malakit.
Koppar (bild 5) noterades dven
2017 fran B-malmens sodra del

pa 120-metersnivan i drusig kal-
cit och grov blagra delvis drusig
kvarts. Kalcit- och kvartssprickorna
var ca 2-5 cm tjocka och oriente-
rade vinkelratt mot den bandade
bly-zink-kvartsférande malmen.
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Blyglans, PbS

Blyglans utgor, tillsammans med
zinkbldnde, den huvudsakliga mal-
men. Denna dr 6vervigande mycket
finkornig. Vackra kortlar och sprick-
fyllnader av grovt spaltande blyglans
forekommer dock lokalt, speciellt
tillsammans med kvarts. Sekundar,
omkristalliserad blyglans bildar dar-
emot vl utvecklade kristaller. Dessa
férekommer som smé, hogglin-
sande kuboktaedrar i 6ppna halrum
tillsammans med blek cerussit och
kvarts (bild 6). De flesta kristallerna
ar bara nagra millimeter stora, men
storre, delvis vittrade kristaller har
ocksd observerats.

Zinkblénde, ZnS

Vilformade zinkblandekristaller
med brunorange farg och vaxartad
lyster (bild 7) forekommer lokalt
rikligt i breccierad, omvandlad
zinkmalm. Varje enskild kristall ar
bara 1-2 mm stor, men i de fall de
tacker stora ytor ar de enkla att hitta
i hédlrummen.

Bild 1: Finkornig blyglansrik kulmalm.
Foto: Stefan Sadbom.

Bild 2: Bandad skarnig zinkmalm fran
235 m niva. Stuffen &r ca 30 cm lang.
Bild 3: Tradsilver funnet i halrum i kul-
malmen. Bildbredd 20 mm.

Bild 4: Tradsilver pa vaggen av ett drus-
rum i blyglans. Bildbredd 20 mm.

Kopparkis, CuFeS,

Sma kopparkiskristaller finns som
pavixt pa kalcitkristaller i 6ppna
hélrum. Kopparkisen ér ibland kladd
med ett tunt svart skikt av okdnd
karaktir.

Pyrit, FeS,

Vilformad pyrit dr lokalt vanlig i
beckforande drusrum tillsammans
med kalcit. Pyriten bildar i stort sett
alltid sma, tatt sammanviaxta kub-
oktaedriska kristaller i halrummen.
De kan ticka flera kvadratcentimeter
stora ytor vilka da far en typisk
metallglans. Vil utbildade, upp till
5 mm stora kuber har dven observe-
rats invuxna i klorit.



Greenockit, CdS

Intensivt gulgrona sprickbelagg-
ningar i 6ppna halrum och sprickor

i finkornig, ljusbrun till brun zink-
blindemalm bestar av mikrokristal-
lin greenockit (bild 8-9, 28). Speciellt
i anslutning till mullmalmsliknande
omvandlingar av zinkmalmen hittar
man rikligt med greenockit.

Anatas, TiO,

Oxiden anatas observerades forsta
gangen ar 2018 i ett kraftigt breccierat
vulkanitblock. Bergarten ar sulfidfattig
och tillhor inte den omedelbara malm-
zonen. Breccian dr starkt silicifierad
(kvartsomvandlad) och i 6ppna drus-
rum hittas svagt blagra kvartskristaller
och en vit pulvrig lermineralsubstans
som modjligen ér kaolinit (bild 10).

Anatasen forekommer invaxt i
lermineralet som hoggldnsande,
bla, tunna, tetragonala plattor som
ar maximalt 200 mikrometer stora.
Tillsammans med anatasen hittar
man ibland 4ven vita eller ljusbruna,
snostjarnelika plattor av cerussit och
gula wulfenitkristaller som dr nagon
millimeter stora.

Pyrolusit, MnO,
Pyrolusit har hittats pa sprickytor i
form av vackra svarta dendriter.

Kalcit, CaCO;

Vil utbildad kalcit ar relativt vanlig

i brecciezoner och som sprickfyllna-
der i malmen. De bildar dels vita till
svagt gula kristallaggregat med tydligt
rundade former som 4r nagra centi-

Bild 5: Kopparbleck pa sprickyta i kalcit.
Bildbredd 11 mm.

Bild 6: Kristalliserad blyglans och cerussit.
Bildbredd 8,5 mm.

Bild 7: Zinkblande. Bildbredd 1,5 mm.
Bild 8: Skarpt gulgrén greenockit pa
sprickyta. | den 6vre bilddelen ses hemi-
morfit och goethit. Stuffbredd 11 cm.
Bild 9: Gulgrén greenockit pa vit hemi-
morfit. Oként beige mineral omslutande
en beckkula. Bildbredd 5 mm.

Bild 10: Anatasplattor invéxta i kaolinlik-
nande lermineral. Bildbredd 1 mm.

meter stora, dels tydligt trigonala, sma
(1-2 mm) transparenta kristaller med en
platt avslutning och som spetsiga ska-
lenoedrar. Dessa hittades 2017 i B-mal-
mens sodra del pa 120 meters avvagning
associerad med gra kvarts. Bild 11 visar
en ovanligt vacker kalcitform.
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Bild 11: Kalcit utformad som rosor
tillsammans med kvartskristaller och
brun bergbeckstackt kalcit. Bildbredd
12 mm.

Bild 12: Cerussit, kortprismatisk form.
Kristallen &r ca 5 mm bred.

Bild 13: Cerussit i form av trilling asso-
cierad med hemimorfitblad. Bildbredd
6 mm. Hasse Tranefors samling.
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Bild 15: Riklig férekomst av hégglan-
sande, svagt beige cerussitkristaller pa
vaggen av 6ppen spricka i blyglans. Bild-
bredd 33 mm.

Bild 16: Kortprismatiska bipyramidala
wulfeniter pa ett underlag av blagra
kvarts. Bildbredd 8,5 mm.

Bild 17: Cerussit, genomvaxningstvilling.

Bildbredd 7 mm.

Bild 18: Pyromorfit, tunna ljusbruna nalar.
Bildbredd 6 mm.

Bild 19: Gulorange wulfenit med val
utbildade, sma sekundara wulfeniter. Bild-
bredd 4 mm.

Bild 20: Pyromorfit, ovanlig grén typ.
Samling och foto Géte Brunnberg. Bild-
bredd 10 mm.

Bild 21: Wulfenitplattor med pavaxta vita
hemimorfitblad. Bildbredd 4,3 mm.




P4 kalciten finns tunna gragrona
beldggningar och grona kulor. Den
rundade kalcittypen paminner till
utseendet om zinkkarbonatet smith-
sonit men har med hjilp av elektron-
mikroskopi identifierats som kalcit.

Siderit, FeCO;,

Tidigt i brytningsperioden hittades
siderit som sma, rodbruna, langpris-
matiska kristaller i kvastliknande
aggregat. De forekommer i druser
med sma bergkristaller. Kristall-
aggregaten dr drygt millimeter-
stora. Mineralet dr latt att forvixla
med pyromorfit.

Malakit, Cu,CO4(OH),

Sma vilformade borstaggregat av
grasgron malakit (bild 14) finns i
oppna halrum tillsammans med bleck
av gedigen koppar, cerussit och kalcit.

Cerussit, PbCO;
Cerussitens farg varierar fran vit,
blekt beige och brun, till morkt
konjaksfirgad. Det friska minera-
let dr starkt diamantglansande men
vittrade typer dr mattvita. Cerussit
(bild 6,12-15 och 17) har hittats under
hela brytperioden. Kristallerna fore-
kommer i form av singelkristaller,
trillingar och komplexa genomkors-
ningstvillingar. Kristallformen kan
vara som mer eller mindre tjocka
nalar och plattor. Kristaller som ar
upp till 20 mm langa har hittats.
Svagt grabruna, skivformade
cerussitkristaller forekom relativt
rikligt under 2017 och 2018 i 6ppna
sprickor i en kompakt blymalm pa
235 m niva. De skivformade kristal-
lerna bildade hir genomkorsnings-
tvillingar i tvd vinkelrata riktningar.
Sma snostjarnelika cerussit-
aggregat har hittats i en tektoniserad
och forkislad (silicifierad) ljusgra
vulkanit (se anatas ovan). Morkt rod-
brun (konjaksfirgad) och diamant-
glinsande cerussit har observerats
ikraftigt omvandlad bly-zinkmalm
fran 145 meters niva. Vita aggregat
av cerussit forekom rikligt i stora,
oregelbundna halrum (2017) tillsam-
mans med gron klorit i rik blymalm.
Cerussit forekommer dven till-
sammans med hemimorfit, men dé
som mer glest utspridda nélar eller
skivor av genomkorsningstvillingar

utspridda i drusrum. En dldre genera-
tion cerussit kan finnas under hemi-
morfitkristallerna. Las mer om detta i
beskrivningen av hemimorfit.

Pyromorfit, Pbg(PO,);Cl
Blyfosfatet pyromorfit har hittats i de
6vre delarna av malmen och rikliga
fynd gjordes i april 2007. Mineralets
vanligaste form &r blekt bruna, tunna
nalar av nagra millimeters storlek i
Oppna halrum associerade med svart
beck (bild 18 och 20). Nélarna sitter
dels spritt pd drusrummets vigg,
dels mer koncentrerat i tita grupper
av kristaller.

Kristallernas yta dr matt grabrun
och i tvdrsnitt uppvisar de glasglans.
En viss fargzonering forekommer
med bleka spetsar och morkare brun
bas. Kristallformen dr extremt utdra-
gen i tunna spetsar at bada hall.

Vackra knippen med diverge-
rande, sma kristallgrupper som &r
upp till 4 mm stora har dven noterats.
Matrix bestar dels av en finkornig
kvartsitisk, fattig zinkmalm, dels av
en forskiffrad ndstan malmfri gra
vulkanit (siltsten).

Pyromorfit 4tfoljs vanligen av
sma orange kristaller av zink-
blande, blekt beige till vit cerus-
sit, vdlformade bergkristaller och
greenockit. Pyromorfitnalarna véxer
béde igenom de ihaliga beckaggre-
gaten och inuti dessa som det sist
bildade mineralet.

I nagra prover med pyromorfit
kan man éven se nybildade blad och
nélar av svart akantit i hdlrum vilket
visar att malmtypen hér varit silver-
haltig. Noterbart dr dven en gronfar-
gad pyromorfit som hittats i ett fatal
exemplar av Andreas Forsberg (1993)
och Gote Brunnberg (1995).

Waulfenit, PbMoO,
Lovisagruvan ir, sa vitt vi vet, den
wulfenitrikaste platsen i Sverige. Ett
typiskt utseende hos wulfenit &r sméa
subkristaller som véxer ut fran vissa
ytor vilka dé visar en sidenartad
glans (bild 16, 19 och 21). Mineralet
forekommer i tre olika associationer.
Den forsta ar i en vulkanitbreccia i
néra anslutning till malmen. Dir hit-
tas wulfenit som tetragonala, gula till
gulbruna bipyramider som dr maxi-
malt nagra millimeter stora. Lystern

dr vaxartad till diamantglansande
och kristallerna bildar enskilda indi-
vider med avldngt utdragen och nigot
tillplattad spetsig form. Kristallerna
ar uppbyggda i sektioner vilket ger
dem ett svagt konvext utseende.

Det finns dven mer kortpris-
matiska former med tillplattade
avslutningar vilket ger kristallerna
ett "knubbigt” utseende. Lokalt ses
aven parallellt ssmmanvuxna kris-
taller och s.k. scepterbildningar, dvs.
tjocka, senare bildade kristallavslut-
ningar pa tunna kristallspetsar.

Tillsammans med wulfenit finns
cerussit som stjairnformade trillingar,
bergkristaller och ett pordst lermine-
ral. I breccian har dven platta ljusgula
wulfenitkristaller som dr upp till
ndgon centimeter stora noterats. Den
wulfenitférande breccian har obser-
verats regelbundet mellan ar 2007
och 2018.

Den andra associationen med
wulfenit 4r i malmzonen som svagt
gulaktiga till beigefirgade bipyra-
midala kristaller som ér upp till tva
millimeter stora. Denna typ notera-
des bland annat ar 2018 associerad
med kristalliserad cerussit i en matt,
svart kompakt blymalm fran 235 m
niva. Beigefargade, smd, avlanga
wulfenitkristaller hittades dven i
drusig zinkmalm 2007. Wulfenit fore-
kommer normalt glest pd drusrum-
mens viggar, men lokalt finns storre
koncentrationer.

Den tredje associationen med wul-
fenit dr i kraftigt omvandlad, brun,
limonitrik malm dér smé, gula wul-
fenitkristaller forekommer tillsam-
mans med cerussit, hemimorfit och
bergbeck. Omgivningen runt wulfe-
nitkristallerna ar har ofta brunaktigt
orangefirgad av sekundéra jarn-
oxider (limonit eller goethit) och kan
ha strak av svarta manganoxider.

Hemimorfit, Zn,Si,O0,(OH), * H,0O
Den hemimorfit (bild 21-26) som
observerats i Lovisagruvan ar farglos.
Enskilda kristaller av mineralet ar
rektanguldra och transparenta, men
da de sitter tatt sammanvéxta ger de
aggregaten en vit nyans. Dessa kan
lokalt vara firggranna pa grund av
tunna beldggningar av jarnoxid (gul-
orange nyans) eller beldggningar av
greenockit (intensivt gulgron ton).
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Radiellt utbildade bladrosetter
och bollformade aggregat av friska
vattenklara hemimorfitblad ger en
fin kontrast mot underlaget som kan
vara brunaktigt orange (jarnoxid)
eller besta av mattvita eller ljust
gragrona silikatbeldggningar. Aggre-
gaten kan na 10 mm i omfang och
ytor tickta med hemimorfitbollar
kan bli decimeterstora.

Zinksilikatet hemimorfit dr van-
ligt i brecciezoner som skdr malmen
och det bildar en méangfald av former
i 6ppna drusrum. Brunomvandlade,
mullartade, flera decimeter maktiga
partier var vanliga i de krosszoner
som hittades pa 145-metersnivan.

Mineralet finns foretradelsevis i
zinkmalm men har dven patraffats
tillsammans med kristalliserad bly-
glans och cerussit. Granszonen mel-
lan kompakt frisk och omvandlad
zinkmalm édr skarp. En speciellt grov
hemimorfitbreccia hittades ar 2009.
Den bestod ndstan enbart av hemi-
morfitkristaller i upp till 6 cm tjocka,
drusiga partier. Noterbart dr dven
kulformigt utbildad svagt gulbrun

hemimorfit som hittades i drusrum
2007 dir de enskilda kulorna nar
10 mm storlek.

Cerussit ar vanligen associerad
med hemimorfit dar det forkommer
glest utspritt bland hemimorfitaggre-
gaten. Vi har dven noterat att kristal-
liserad cerussit bildar underlag for
hemimorfitkristaller.

Kvarts, SiO,

Kvarts dr vanlig i Lovisa och bildar
kulor i kompakt blymalm, kortlar och
adror ssmmanvixta med grovkristal-
lin blyglans samt mer eller mindre dru
siga partier associerad med gron klorit
(bild 26-29). Se dven beskrivningen av
anatas ovan. En intressant variant ar
bergkristaller som vuxit som skal runt
bergbecksparlor dir bergbecket sedan
forsvunnit (bild 26 och 29).

De kan se ut som sma skalar pa
bergkristallpelare. Den kompakta
kvartsen dr mjolkaktigt vit medan
bergkristaller varierar i farg fran
helt transparenta till svagt bla-
violetta (t.ex. i den anatasférande
vulkanitbreccian).

Bergbeck

Asfaltit eller bergbeck finns som smé
svarta till rodbruna kulor i drus-
rum tillsammans med bland annat
cerussit och kvarts (bild 29). Lokalt
har dven stora, beckfyllda, nidstan
stenkolsartade sprickor noterats (till
exempel vid 145-meternivdns hang-
vigg). Flera generationer av sekun-
dédr mineralisering ses i mikroskala
i drusrummen. Sma, delvis ihaliga
beckkulor visar lokalt cerussit- och
kvartskristaller anvéxta pa beck-
kulans vigg.

Bild 22: Hemimorfit, och underord-

nat cerussit, i grov breccia. Stuffens
bredd 15 cm.

Bild 23: Hemimorfitaggregat och goethit.
Drusrum i zinkmalm. Stuffens bredd 8 cm.
Bild 24: Hemimorfit. Bladiga kristall-
aggregat pa goethit, narbild av stuffen i
bild 23. Bildbredd 7 mm.

Bild 25: Hemimorfitkvastar och pseudo-
morfer efter kalcit dar skalet bestar

av gulaktig kvarts. Notera den trigo-

nala formen i den nedre “kalciten”.
Bildbredd 9 mm.
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Bild 26: Kvarts som vuxit pa en beckkula
dér becket férsvunnit. | centrum ses gul
wulfenit. Kulan omges av bladiga hemi-
morfitaggregat. Bildbredd 6 mm.

Bild 27: Kvarts, tva generationer. Finkris-
tallina grupper pa blagra bergkristaller.
Notera de helt vita, glittriga kvarts-
aggregaten i den nedre bilddelen. Dessa
ar troligen pseudomorfer (omvandling
och ersattning av ett mineral efter ett
annat) efter spetsiga kalcitskalenoedrar.
Bildbredd 10 mm.

Bild 28: Mikrokristallin greenockit pa
dubbelédndade kvartskristaller. Bildbredd
3mm.

Bild 29: Beckkulor och flera generationer
kvarts. Bildbredd 10 mm.

Kristallisationsféljd

De mineraliserande 16sningarnas
sammanséttning har varierat i tid och
rum. Ett flertal exempel har observe-
rats da cerussit kristalliserat forst f6ljt
av hemimorfit. Det omvéanda forhal-
landet géller dven och lokalt har de

bildats samtidigt. Kvarts ar huvud-
sakligen tidigt utbildad i halrummen
foljt av bergbeck. Det finns dock
ocksd kvarts som dr yngre dn beck
(sma kvartskristaller pa viggarna av
ihéliga beckkulor).

Greenockit som bildats pa hemi-
morfit har noterats. I detta fall ar
greenockit yngre. Aven hir har dock
det omvinda forhéllandet noterats
med bade cerussit och hemimorfit
tydligt kristalliserade pé ett underlag
av greenockit. Detta visar att det finns
flera 6verlappande mineraliserings-
epoker i drusrummen. Kopparkis,
malakit och koppar vixer pa kalcit
och dessa mineral torde hora till de
yngsta i Lovisamalmen.

Generellt sett avtar bade frek-
vens och storlek av 6ppna halrum,
breccior och sprickfyllnader mot
djupet i malmen. Men till och med
pé 235-metersnivdn kan man hitta
Oppna sprickor med vackert utbil-

dad cerussit. Vi ser med spanning

fram emot vad som doljer sig i den
sd kallade C-malmen dir brytning
planeras i framtiden.
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Torkratern -

en majligen

nedslaende omtolkning ~

Den geologiskt nyfikne som fardas langs vég 84, mellan Funésdalen och Hede,
stannar givetuvis till vid den vagskylt som pekar mot en meteoritkrater. Nya studier av
terréangformer i omradet ger dock en alternativ forklaring av hur kratern kan ha bildats.

TEXT OCH BILD: CHRISTIAN OHRLING OCH CARL REGNELL

I HARJEDALEN LIGGER Ljungans
dalgéng drankt under hundratals
meter djupt, iskallt vatten. I ytan
myllrar det av kringflytande isberg
som kalvat loss fran inlandsisen i
oster. Da och da sjunker vattennivan
hastigt allteftersom isfronten smalter
lingre och lingre Gsterut, bort fran
fjallen och lamnar blottade strand-
linjer likt trappsteg ned for de nakna
dalsidorna. En del av isbergen slar
konstigt, liksom studsar fram, for att
sedan fortsatt folja vattenytans rorel-
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ser. Andra skapar stora svallvagor nir
de slar runt. Manga isberg slutar f6lja
med vattnets strémmar, stannar upp,
som om de kastat ankar, och star diar
och vickar fram och tillbaka.

Sa hir kan det ha sett ut for
omkring 10000 ar sedan nér det
skandinaviska istdcket smélte bort
och formade landskapet utmed
Ljungans dalging, mellan Funis-
dalen och Hede. Hér finns en plats
som kallas Thorbygget och manga
ar vi som passerat med bil, pa vig

till fjallvandring eller skidsemester,
och da lagt marke till viagskylten som
markerar en parkeringsplats med tex-
ten Meteoritkrater.

Vissa, inte minst geologer, gor
valet att stilla sig pa bromsen sa
décken skriker for att med ett barns
begeistring bege sig ut pé stigen for
att beskada vad denna rymdsten
limnat for spar. Efter ett par hundra
meter mots besokaren av en maktig
och tillika mirklig grop, bendmnd
Torkratern. Gropen méter 40 meter



Motstaende sida: Ett stopp vid Tor-
kratern pa vag till vandringstur. Barnet
pa kraterns botten &r ca 130 cm langt.
Fotografiet ar taget i nordlig riktning

den 18 september 2018.

Ovan: Exempel pa markliga gropar i
Harjedalen. Den vénstra bilden visar sluk-
hal som bildats i sedimentéar berggrund i
néarheten av Flatruet. Den mittersta bilden
visar gropar som ségs vara bombkratrar
orsakade av att tyska bombflyg lattat sin
last vid Vemdalen under andra véarldskri-
get. Den hégra bilden visar Torkratern
mellan Funédsdalen och Tannéas. Notera
skillnaden i skala mellan bilderna.

fran kant till kant och har ett djup pa
upp till fem meter.

Hur linge sagan om stjarnan som
foll fran himlen berdttats dr oklart,
men pa Ekonomiska kartan frdn 1974
ar platsen markerad ’Meteoritned-
slag’. Det dr forst pa 1990-talet som
forskare faktiskt undersoker gropen
och dess omnejd for att se om hypote-
sen om nedslaget kan stimma.

Eftersom sjdlva gropen ér utveck-
lad i mordn maste den ha bildats efter
det att inlandsisen limnade omradet
och vidare noteras att morénen ar
tilltryckt, dvs. lite hardare packad,
ivallen som omger depressionen.

En bit trakol pétriffades d&ven under
négra stenblock och tolkningen var
att denna forkolnats i samband med
det antagna meteoritnedslaget. Efter
kol-14-datering av tribiten drogs
slutsatsen att denna impakt skulle ha
intréffat for omkring 2000 ar sedan.

Historien som dérefter berittats,
starkt av forskarnas rapportering, ar
att en bit asteroid gick in i bana mot
jorden och fortsatte in som en bolid’
for att fran sydlig riktning komma

in mot Thorbygget med en 45-gradig
vinkel nér den slog ned i marken.
Héndelsen antas ha resulterat i ett
kraftigt jordskalv och vi ser att det fak-
tiskt forekommer en del jordskredsarr
ilandskapet vilka skulle kunna anvin-
das som indikatorer for seismisk akti-
vitet. Vi dterkommer till dessa.

Trots att det sannerligen lockar
att forklara denna harjedalska grop
med ett meteoritnedslag, sd méste
det papekas att bevisbordan kvarstar
oforandrad efter 1990-talets under-
sokningar. Det krdavs mer pa fotterna
innan man kan sdkerstélla ett en
sadan struktur kan skyllas en meteo-
rit. Annu har inga entydiga bevis fr
detta, sasom chockmetamorfa struk-
turer eller fynd av meteoritfragment,
kunnat visas upp.

Det finns flera satt

att skapa en grop

Som alltid nér geologer forsoker kate-
gorisera och kartlagga landskapets
former ar det otillfredsstdllande att
limna nagot element som oként eller
oférklarat. Inom kvartirgeologin
har s kallad d6dis ofta fatt sta som
syndabock for knepiga glaciala land-
former och landskap som forbryllat
forskarna.

Likasa ligger det néra till hands att
forklara markliga gropar och sinkor
med fallna rymdstenar. Det dr absolut
forstaeligt att forskarna pa 1990-talet
kom fram till - delvis genom uteslut-
ning - att Torkratern var en nedslags-
krater. Likheterna med meteorit-
kratrar av samma storlek i Estland
ar slaende!

Men det finns naturligtvis flera
sdtt att skapa en grop, t.ex. genom

vittring av sedimentdr berggrund och
flygbombning (se bilden ovan). Och
allteftersom vi bygger pé var forsta-
else och far tillgang till battre verktyg
bor vi forbli 6ppna for att dndra var
tolkning till den som enklast kan for-
klara observationerna utifran de vid
tidpunkten framlagda bevisen.

Hégupplosta héjddata

oppnar vara égon

Sveriges nya nationella h6jdmodell
ar baserad pé laserskannade data och
kan anvéindas for att skapa hogupp-
losta terrangmodeller ddr dven all
vegetation har filtrerats bort. Dessa
LiDAR-data (Light Detection And
Ranging) har néstintill revolutione-
rat fjarranalysen pd senare dr och

dr numera standard vid all karte-
ringsverksamhet. Det var med hjélp
av saidana LiDAR-modeller, under
SGU:s landformskartering av Jamt-
land, som Torkratern kom att finga
intresset hos nagra nyfikna kartorer.

Saregna landformer

i Ljusnans dalgang

Léangs dalsidorna i Ljusnans dal-
gang loper kilometerlanga terrasser
som vittnar om forna vattenstind,
hogt 6ver dagens dalbotten (se bilder
pé nésta uppslag). Omradet ligger
hogt 6ver Hogsta kustlinjen (HK)
och dessa fornstrander kan darmed
tyckas en aning malplacé.

De har dock en enkel férklaring
och faktum &r att liknande fornstran-
der dr mycket vanliga i den svenska
fjallvarlden och bildades mot slutet
av istiden da den retirerande inlands-
isen drog sig dsterut och dimde upp
smaltvatten mellan sig sjilv och fjall-
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kedjan. Dessa forna, uppddmda, sjoar
kallas foljaktligen for issjoar.

I takt med att inlandsisen drog
sig tillbaka kom issjéarnas niva och
utbredning att férandras allteftersom
smaltvattnets draneringsvégar anpas-
sade sig till det framsmaéltande land-
skapet och den foranderliga iskanten.
Det ar just i ett sadant omrade, ddr
issjoar tidigare tackt landskapet, som
Torkratern ligger.

Vid landformskarteringen notera-
des dock att Torkratern inte var unik
i omradet, utan att det faktiskt finns
fullt av liknande gropar och sankor.
Vidare noterades att dessa depressio-

GEOLOGISKT FORUM e Nr 109 e 2021

2 N A
|
C\ Strandlinjer
° Isbergsspar
- 1 S

ner endast aterfinns nedanfér forn-
strandlinjernas, och dirmed under
issjdarnas, vattenniva.

Harjedalens bléta glacialhistoria
och Torkraterns uppkomst

Likt ett storskaligt pussel gor de tal-
rika fornstranderna kring Ljusnans
dalgang det mojligt att rekonstruera
utbredningen av de forna issjéarna.
Dessa visar var isfronten maste ha
befunnit sig for att kunna ddimma upp
issjoarna till sina respektive nivéer. Pa
detta sdtt kan alltsa isavsmaltningsfor-
loppet aterskapas och utifran det kan
man tolka hur landskapet utvecklats.

Till vénster: Nagra exempel pa
terrangformer vid Torkratern

och sluttningarna séder darom.
Observera att hdjdvardet i model-
len &r kraftigt 6verdrivet (cirka

fem génger). Rdda pilar markerar
strandlinjer och svarta pilar visar
exempel pa spar och gropar ska-
pade av isberg. Vag 84 syns som en
linje utmed dalbottnen, néstan rakt
Sver figuren. Téannés by ligger runt
kroken dar vagen forsvinner.
Nedan till vanster: Vid land-
formskartering upptécktes mass-
vis med gropar och spar (gréna
prickar) som tolkades som orsa-
kade av isberg. Den réda knapp-
nalen markerar laget for Torkratern
och den bla linjen visar laget for
bilden nedan till héger.

Nedan till héger: LiDAR-baserad
terrangmodell full av markliga gro-
par under strandlinjerna.

Strandlinjer’

Kartliggningen visar att isfronten
i omradet successivt drog sig Osterut
vilket resulterade i mer &n 20 olika
issjonivaer bara i Ljusnans dalging.

En isfront som mynnar ut i djupt
vatten har en vertikal front fran vil-
ken isberg kalvar loss. Dessa isberg
kommer sedan att segla runt tills de
strandar vid grundare vatten, om de
inte hinner smilta forst.

I Ljusnans dalgang var issjdarna
mycket djupa, ibland 6ver 200 m, och
isfronten maste darfor ha utgjort en
imponerande isklippa fran vilken
mycket stora isberg kunde kalva.

Det faktum att isen drog sig tillbaka



Ovan: Rekonstruktion av isavsmaéltnings-
férloppet kring Ljusnans dalgang med
omnejd. Som referens till issjéstrand-
linjernas héjd ligger sjon Lossen pa

565 m 6.h. och Torkratern (réd stjarna)
pa 630 m 6.h. Vattnets skiftande dréa-
neringsvégar ar markerade med svarta
pilar. B = Bruksvallarna, M = Messlingen,
F = Funésdalen, L = Langa, T = Ténnas.

Osterut innebar att isens botten lag i
motlut samt att den kalvande fronten
okade i bredd allteftersom dalgangen
blev vidare.

Kombinationen av isretritt i mot-
lut och en successivt bredare front pa
stort vattendjup ar domd att resultera
i en flitig kalvning och produktion av
isberg. Nagra av isbergen kom séker-
ligen att flyta mot issjéarnas strander
och ga pa grund dér. Andra isberg
som befanns sig lingre ut i issjéarna
levde heller inte sikert utan kunde
under mer dramatiska former slé i
botten nir issjdarnas niva hastigt
sanktes allteftersom isfronten drog
sig Osterut.

Kanske nagra isberg, likt stran-
dade valar, lag kvar ett tag for att slut-
ligen smalta ut pa landbacken. Men
nér inlandsisen sedan limnat omra-
det helt och de sista issjdarna tomts
aterstod endast mer eller mindre

Hede®

Strandlinje vid ca 670 m

runda gropar, ddribland Torkratern,
och utdragna spar efter isbergen pa
den da blottade sjobottnen.

Likasa kan de manga jordskreds-
arren i dalgdngen forklaras med detta
héndelseforlopp. Da den tidigare
mothéllande vattenmassan sjunkit
undan kom de vattenmattade sedi-
menten i sluttningarna att ge vika och
skreda ut.

Torkratern - fortfarande
ett spdnnande turistmal
Denna nytillkomna information
péverkar inte forutsattningarna for
geoturism i omradet. Snarare kan den
reformeras och utvecklas med fler
besoksmal till forslagsvis strandval-
lar, skreddrr och smiltvattenrannor.
Vi rekommenderar starkt ett besok
till isbergsgropen Tor, vilken ar latt-
atkomlig med en kort promenad pé
bara omkring 200 m fran riksvégen.
Da ni har vigarna forbi far ni fore-
stilla er platsen driankt av hundratals
meter smiltvatten fran den tillba-
kadragande, kalvande, isfronten.
Och i vattnet ovan, isberg som seglar
omkring, slar runt och gar pa grund.
Aven om sagan om den fallande
stjarnan dr en fin historia, och dven
om det finns anledning att férvanta
sig fynd av spektakuldra postglaciala

ede
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nedslagskratrar fran meteoriter pa
svensk mark, s& kan vi i detta fall med
overtygelse meddela att Torkratern dr
ett spar efter isberg.

Men gropen dr énda en vacker
foreteelse och vi menar att den fasci-
nerande och dramatiska isavsmalt-
ningshistorien i kombination med
gropens uppkomst dr en berittelse
som dr val vird att formedlas. «

Christian Ohrling &r statsgeolog pa Sveriges
geologiska undersékning. Carl Regnéll &r
kvartérgeologisk expert pa Lantmateriet.

P4 Christian.Ohrling@sgu.se

GEOLOGISKT FORUM e Nr 109 e 2021 15



16

Chagros

Gatun-slussarna

Gatun-dammen

Nueva Providencia
o @ Pueblo Limon

Barro
Colorado

Panamakanalens forspel

Panama &r framfér allt kénd for sin kanal. Det ar knappast en tillfallighet.
Konstruktionen av kanalen var pa sin tid — krig ordknade — det storsta och
dyraste projekt ménniskan nagonsin utfért.

TEXT: ROBERT LILLJEQUIST

DE FRANSKA OCH amerikanska
utgifterna for byggandet av Panama-
kanalen har uppskattats till 639 mil-
joner USD och som en jamforelse
kan ndmnas att kopen av de ameri-
kanska staterna Louisiana, Florida,
Californien, New Mexico och Alaska
jamte Filippinerna endast uppgick till
75 miljoner USD.

Kostnaderna i méanniskoliv var
aven de dryga. Uppgifterna for perio-
den 1882-1889 ér osdkra men man har
berdknat att mellan 20 000 och 22000
dog. De flesta avled av malaria (ordet
kan hérledas fran italienskans ord for
dalig luft) och gula febern. Antalet
dodsfall under den andra perioden
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1904-1914 uppgick till 5609, varav
350 var amerikaner. Ingen svensk har
rapporterats omkommen!

Sammanlagt schaktades drygt
200000000 kubikmeter jord och berg
ivdg. En stor del av dessa jordmas-
sor harrorde fran Culebra Cut, dir
hela 19 miljoner kubikmeter tillkom
till foljd av stindiga jordskred. Den
moderna skredforskningen har sina
rotter dels fran erfarenheterna vid
bygget av Panamakanalen, dels fran
skredet i Sundsvall.

Standigt 6kande trafik
Den forsta tiden efter fardigstal-
landet av kanalen anviandes rutten

ganska sparsamt pa grund av forsta
virldskriget. I genomsnitt passe-
rade 4-5 fartyg per dag. Tio ar efter
invigningen hade man kommit upp
15000 fartyg arligen, vilket unge-
far motsvarade trafiken genom
Suezkanalen.

Sedan ljus installerats langs kana-
len ar 1966 kunde fartyg passera
dygnet runt och trafiken 6kade
da till i genomsnitt ett fartyg i
timmen. Under senare delen av
1980-talet slappte kanalen igenom
cirka 1000 fartyg i manaden, och
ar 2006 trafikerades kanalen av
14194 fartyg vilka med last vagde
totalt 296 miljoner ton.



PANAMA

Bahia de
Panama

Miraflores-slussarna”

Avgiften for att trafikera kanalen
varierar med fartygets tonnage. Den
dyraste passagen stod en lang tid
kryssaren Queen Elizabeth II for
med 42977,88 USD ar 1975. Men det
rekordet slogs den 25 september 2003
av lyxpassagerarbéten Coral Prin-
cess som betalade 226194,25 USD for
passagen.

Genomsnittskostnaden ligger
numera omkring 54000 USD per bat
vilket motsvarar ungefér en tiondel
av den kostnad det skulle bli att segla
runt Kap Horn. Skimtsamt brukar
man uppge att den lagsta kostnaden
uppgick till 36 cents. Sa mycket kos-
tade det att slussa igenom Richard
Halliburton (som vagde drygt 70 kilo)
genom kanalen pa 1920-talet.

Kanalens totala striacka dr 77 km
och resan tar minst 7-8 timmar.
Infor kanalens 100-drsjubileum den
15 augusti 2014 breddades kanalen
och gjordes djupare. Tre nya slussar
inrdttades med avsikt att hoja vatten-
nivan en halv meter, eftersom tillrin-
ningen fran Gatunsjon emellanat ar
otillrdcklig pa grund av alltfor inten-
siv skogsavverkning.

Pedro Miguel-slussen

Paraiso @ -4

Cocoli-slussarna

Tidiga planer och manga turer
Héandelserna kring byggandet av
kanalen var ménga och mérkliga och
stora personligheter har knutits till
dess historia. De finns alla beskrivna
iboken: The path between the seas av
David McCullough, fran vilken de
flesta av mina uppgifter kommer.

Det dr inte latt att sdtta ett datum
for nédr planerna forst utkristallise-
rades for en kanal genom den smala
landbrygga som skiljer Atlanten fran
Stilla Havet. Vasco Niinez de Balboa
var den forsta europé som till fots
korsade Panama och det intriffade
ar 1513. Fran Caledonia Bay, som
ligger ca 240 km 6ster om den nuva-
rande kanalzonen, tog han sig ige-
nom Dariens djungler tillsammans
med 190 tungt bevdpnade conquis-
tadorer och flera hundra indianer
(vilka naturligvis redan kdnde
till vagen).

Prasten Francisco Lopez de
Goémera nimnde mojligheten av ett
kanalbygge genom det centralame-
rikanska néset redan 1552, men forst
300 ar senare togs planerna pa allvar.
I borjan av 1870 rustades en ameri-

Kartan ovan visar hela Panamakanalen
fran norr (till vanster i bilden) till sdder
(héger i bilden).

PANAMAKANALEN

Langd: 82 km

Maximal skeppslangd: 366 m
Maximal skeppsbredd: 49 m
Maximalt djupgaende: 49 m
Slussar: Tre upp, tre ner per genom-
fart, i tre sluss-filer

Total slusshéjd: 26 m 6.h.

Tid for passage: ca 11,5 timmar
Oppning: 15 augusti 1914

Drivs av: Panama Canal Authority

For rakenskapsaret 2019 registre-
rade Panamakanalen totalt 13785
transiteringar, antingen havsgaende
eller sma fartyg, som transporterade
252 miljoner ton gods och genere-
rade tullar som uppagick till totalt
2592 miljoner USD.

kansk expedition under ledning av
kommendor Thomas O Selfridge,
iavsikt att undersoka en passage
genom Darien — med start just utifran
Caledonia Bay. I hans styrka ingick
strax under 100 mén, varav tva ldkare,
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fem lantmatare, tva geologer, tre tele-
grafister och en fotograf.

Utrustningen var heller inte
att forakta. De fick med sig gevir,
gummilaken, whisky, kinin, 600 par
extra skor, 3500 kg bacon, 5000 kg
brod, 3000 kg tomatsoppa, 30 gallons
bonor, 1250 kg kaffe och 300 kg smor
ikonservburkar.

En irldndsk fysiker och geograf var
den direkta orsaken till sokandet efter
en passage genom Darien. Dr Edward
Cullen hivdade att han utan storre
anstrangning tagit sig fran Atlant-
kusten till Stilla Havet och att han
ingenstans kommit hogre én 50 m
over havsytan. Hans uppgifter togs pa
allvar och en gemensamt organise-
rad expedition med medverkan fran
Frankrike, England, Colombia och
USA organiserades i all hast. Den slu-
tade katastrofalt.

Lojtnant Isaac Strain och 27 man
gav sig in i djungeln pa jakt efter Cul-
lens vig — med endast ett par dagars
proviant. Maten tog slut, gevéren ros-
tade och man misstrodde de lokala
invanarna som forsokte forklara
att de var pa fel vig. Med endast tre
av sina min lyckade Strain sa sma-
ningom né en indianby p4 Stilla
Havssidan. Expeditionens 6verle-
vande var i uselt skick, som levande
skelett med fula sar och bulnader.
Strain vagde bara 33 kilo och dog
senare av sviterna.

Selfridge underséker noga
Selfridge hade tagit lirdom av 16jtnan-
ten Strains dventyr. Den 21 februari
1870 ankrade fartyget Nipic i Cale-
donia Bay. Till den lokala indian-
hévdingen framforde Selfridge fol-
jande: "Jag ér hitsdnd av min stora
hovding med order om att genomkorsa
landet. Jag maste lyda honom. Om
mojligt tar jag mig 6ver till Stilla Havet
fredligt men om jag moter motstand
har jag en stor styrka till mitt forfo-
gande”. Det var ord och inga visor.
Selfridges expedition avslutades
lyckosamt efter tva manader. Strapat-
serna hade varit harda, men mest kla-
gade expeditionens medlemmar 6ver
myggor och “chitras”, en slags knott
eller svida som lamnar mérkbara kli-
ande sar. Dagarna inleddes med en
matsked whisky och tva smulor kinin
per man - vilket forklarar den fantas-
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tiskt goda hdlsan. Expeditionen fann
snart att det lagsta passet (Sucubti)
nédde upp till knappt 200 m Sver
havet, och dirmed kunde Cullens
osannolika pastaende vederldggas.
Kommendor Selfridge fortsatte
med ytterligare en undersékning
utefter floden Mandinga, som rin-
ner ut i San Blasbukten. Hér tog hela
forradet av skor slut — alla 600 par.
Han aterkom med ytterligare ett par
expeditioner till Darien och kunde
dédrmed avskriva mojligheterna for en
kanal inom denna del av Panama.

Udda karaktérer

Panamakanalens tillkomsthistoria
kryddas av starka personligheter.
Den framsta av dessa var kanske Fer-
dinand de Lesseps. Sett i efterhand
framstar de Lesseps liv som mycket
speciellt - dven for artonhundratalet
och d@ven om man bortser fran dven-
tyret med Panamakanalen.

Ferdinand de Lesseps gjorde
latt intryck pé sin omgivning och
beskrevs som en glad, attraktiv och
medryckande person. Han var under
medelldngd men vil proportionerad
och charmfull. de Lesseps foddes i
Versailles den 19 november 1805 som
son till en familj av diplomater. Hans
farbror Bertélemy de Lesseps presen-
terades for Louis XVI ar 1788, kladd
ien autentisk drakt fran Kamchatka
— efter att ha tillryggalagt strackan
Kamchatka till St Petersburg pa
hundsldde - och blev omedelbart f6r-
klarad nationalhjilte.

Den unge Ferdinand blev saledes
tidigt imponerad av vérldsliga hjilte-
dad. Hans mor vaxte upp i Spanien
och han blev darfor tvasprakig. Vid
nitton ars dlder och med lite juridik-
studier bakom sig blev han utnamnd
till konsulelev at sin beromde farbror
som da var fransk ambassador i Lis-
sabon. Efter detta arbetade Ferdinand
tillsammans med sin far som diplo-
mat i Tunis fram till 1832 och vistades
sedan under sju ar i Egypten varefter
han blev stationerad i Rotterdam,
Malaga och Barcelona.

Hans intresse fo6r kanalbyggen ini-
tierades i borjan av 1830-talet under
vistelsen i Egypten. Han kom dér i
kontakt med en grupp religiosa fana-
tiker under ledning av den dubidse
Barthélemy Prosper Enfantin, som

anlédnt till Egypten i akt och mening
att griva en kanal genom Suez. Detta
var avsett att bli ett arbete av djup
religios betydelse. Virlden skulle fral-
sas fran krig och fattigdom genom
enorma offentliga byggnadsarbeten:
végar, jarnvagar och kanaler. Emel-
lertid lyckades de inte dstadkomma
négot praktiskt under de fyra ar som
gruppen bodde i Egypten. Hilften av
gruppen dog for 6vrigt i kolera.

Frankrikes séndebud i Madrid

Vid 43 ars &lder (1848) blev Ferdinand
de Lesseps utnamnd till regeringens
siandebud i Madrid. Han kom emel-
lertid i ondd efter att pé den franska
regeringens begdran ha férsokt medla
mellan Mazzini och Garibaldi i Ita-
lien. Nu i sin blommas &lder var han
arbetslos och hans framtid var ett
oskrivet blad.

Ferdinand de Lesseps hade ingen
teknisk bakgrund, han saknade
administrativ och ekonomisk erfa-
renhet och allt slags rutinarbete tra-
kade ut honom. Under de kommande
fem éren tillbringade han sin tid
mellan Paris och sitt lantstélle i cen-
trala Frankrike. Han hade ambitioner
att omvandla lantegendomen till ett
monsterjordbruk och tog pa sig rollen
av lantlig herreman.

For att tillfredsstalla sitt sinnelag
tog han upp idéerna pa ett kanal-
bygge i Egypten. Han ldste allt som
han kom 6ver. Ar 1853 intriffade hin-
delser som kom att bryta hans relativt
stillsamma tillvaro.

Abbas Pascha, Egyptens regerande
vice-konung var reaktionir, vresig
och faordig och tillbringade all sin
tid i sitt palats. 1854 mordades han av
tva av sina slavar. Till ny vicekonung
utnimndes Mohammed Said, och
honom hade Ferdinand gjort bekant-
skap med under sina tidigare ar i
Egypten. Mohammed Said var da en
fet och osympatisk pojke utan vinner.
Sedan dess hade Said blivit ett verita-
belt flaskberg — en man med stora mat-
och dryckesintressen och en hingiven
berittare av skabrosa historier.

For att testa sina ndrmaste médns
nerver lat han dem vandra med tinda
stearinljus genom krutpulver. Said
var dven kind for sina impulsiva
generosa drag. Ferdinand de Lesseps
kom senare att hedra honom genom
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att dopa Suezkanalens hamn till
Port Said.

Ferdinand de Lesseps skyndade
sig att avisera sin avresa till Egypten
och Said arrangerade en vilkomst-
ceremoni i form av en militirmané-
ver och uppbadade en arméstyrka pa
10000 man i det vdstra 6kenomradet.
En militdrorkester och flera beduin-
hévdingar deltog.

Det var den typ av tilldragelser
som imponerade storligen pa de Les-
seps. Han sjdlv reste med stil: eget
privat tilt, mahognymobler, badd-
utrustning i siden och is till groggen.

Hektisk tid fér de Lesseps

Motet med Said blev lyckat. Said ville
starta sin hdrskarkarridr med nagot
storslaget och de Lesseps foreslog

en kanal genom Suez. Det var en idé
som tilltalade Said och forslaget god-
togs — utan att nagot om eventuella
kostnader nimndes. Till historien
hor att Ferdinand de Lesseps inte

Mohammed Said Pascha
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hade ndgon som helst erfarenhet av
denna typ av foretag, ej heller dgde
han nagon storre organisation eller
kontakter med finansieringskéllor.
Men sadana detaljer tycktes inte
bekymra herrarna.

Ferdinand de Lesseps

Istvan Tirr

MALNING: BIBLIOTHECA ALEXANDRINA

FOTO: BIBLIOTHEQUE NATIONALE DE FRANCE.

Ovan: Ferdinand de Lesseps fick talrik
avkomma pa sin alders host. Sex flickor
och sex pojkar.

Barthélemy Prosper Enfantin
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CULEBRASKARNINGEN

Grévningen av Culebraskarningen var den svaraste och mest
oférutsagbara delen av hela kanalbygget. Bergskammen man
skulle igenom nadde som mest 64 meter 6ver havet och geolo-
gin ar komplex. Detta gjorde att en stor mangd skred uppstod,
utlésta av regn under regnperioden.

Omradet ar huvudsakligen uppbyggt av kullar av hardare
basalt som &r omgivna av |6sare vulkaniska och sedimentara
bergarter av eocen till miocen alder. Kanalen gravdes i forsta
hand i dalgangarna vilket férstarkte stabilitetsproblemen.

| forarbetena till bygget hade man ocksa missbedémt ber-
gets stabilitet och kalkylerat med alldeles fér branta lutningar
pa sidorna. Missbedémningen berodde till en del pa att de
sediment som fanns lite langre ner i marken bérjade oxidera pa
grund av kontakt med vatten och detta gjorde att lagren férlo-
rade sin stabilitet.

Det forsta, och storsta, skredet intraffade 1907 i
Cucaracha. Den forsta sprickan noterades den 4 oktober
1907, och darefter foljde ett skred som hade en volym av
cirka 500000 kubikmeter lera. Detta fick manga att tvivla pa
att bygget alls skulle vara mgjligt. Efter detta avlagsnades
sedimentet i de Gvre nivaerna av skérningen, vilket resulterade
i minskad vikt pa de svaga skikten.

Trots det har jordskred fortsatt att vara ett problem dven
efter kanalens 6ppning och det finns nu en omfattande
Svervakning.

Den 6vre bilden visar Culebraskarningen som den ser ut idag
med Contractor’s Hill till vanster och Gold Hill till héger. Vat-
tennivan hér ar 26 meter éver havsytans niva.

Den undre bilden visar gravningen av Culebraskarningen och
bilden publicerades 1885 i Harper's Weekly.

Nu bérjade en hektiskt tid for
Ferdinand de Lesseps. Under de
ndrmaste femton aren for han kors
och tvirs mellan Egypten, London,
Paris och Konstatinopel for att 6ver-
tyga kungar, tidningschefer, bank-
direktorer med flera om det viktiga
ihans uppdrag. "De som inte tror
pé framgang lyckas aldrig” var hans
favorituttryck.

Han lyckades samla in ungefar
hilften av pengarna fran franska
smasparare. Hilften bidrog Moham-
med Said med. Nér Said dog 1863
bidrog hans eftertridare Khedive
Ismail frikostigt — i 6verkant. Egyp-
ten var nidrapa bankrutt nar kanalen
antligen blev klar.

Pampig invigning av Suezkanalen
Den 17 november 1869 invigdes sa
Suezkanalen under 6vervildigande
pompa. Den nu vitharige Ferdinand
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de Lesseps stod invid den franska
kejsarinnan pa déacki yachten Aigle.
Ismail sparade inte pa konfekten. Ett
nytt operahus byggdes i Kairo och
Verdi sjilv fick i uppdrag att skriva
och uruppfora Aida.

Femtusen kockar och tusen ser-
vitérer kom resande fran Europa for
att forstarka de lokala resurserna.
de Lesseps hade dragit det langa
straet. Av kejsarinnan fick han ta
emot Hederslegionens stora kors och
ett dussintals banketter anordnades
i Paris till hans dra. Premidrminister
Gladstone lat meddela att Hennes
Majestit tilldelat honom The Grand
Cross of the Star of India.

Ferdinand de Lesseps hann
dven vara aktiv pd andra omréaden.
Nagra dagar innan invigningen av
Suez-kanalen ldt han, nu vid 64 ars
alder, gifta om sig med en 20-arig
skonhet, Luise Hélene Autard de Bra-

gard och med henne producerade han
tolv barn, sex gossar och sex flickor.
Inom vissa kretsar i Frankrike ansags
detta vara en mycket storre bedrift dn
genomfoérandet av kanalbygget.

Ferdinand de Lesseps var nu
ordférande och president for Suez
Kanalbolag och trivdes med sin roll.
Han fantiserade om att bygga en
jarnvdg som skulle férena Paris med
Moskva, Peking och Bombay och att
skapa en ny insjo i Sahara — av minst
Spaniens storlek.

Planer pa en till kanal presenteras
Det var vid en internationell geo-
grafisk kongress (1875), anordnad
av Societé de Geographie, som

de Lesseps forsta gangen offentligt
dryftade sitt intresse for en inter-
oceanisk kanal i Panama. Forst var
det nédvindigt att hitta den basta
strackningen och sedan de tekniska
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forutsittningarna menade han, bland
annat om kanalen skulle konstrueras
i havsniva eller med slussar. De Les-
seps bestdimda uppfattning var att
kanalen skulle byggas utan slussar.
Ett ekonomiskt syndikat vid
namn Societé Civile International
du Canal Interocednique de Darien
dominerades av tre direktorer av
vilka den mest ibgonenfallande
var en ungrare, Istvan Tiirr, som
under tidigare &r varit Garibaldis
”second in command” och som enligt
samtida vittnen hade den storsta
mustaschen i Paris.

Nya expeditioner
Tirrs syndikat tillférsdkrade sig ett
tillstand att bedriva undersdkningar
i Colombia och sinde 1876 en sjut-
tonmannaexpedition till Panama
ombord pa fartyget Lafayette under
ledning av Tiirrs svager 16jtnant
Wryse. Istvan hade 1861 gift sig med
Mantova Adelina Bonaparte Wyse.
Hon var dotterdotter till Lucien
Bonaparte, brodern till Napoleon.
Expeditionens uppgift var att
undersoka den basta kanalstrack-
ningen och expeditionen varade i sex
manader, varav tva till havs. Samt-
liga deltagare led av malaria, tvé dog
i djungeln och en avled pa vag hem.
Wyse blev mycket desillusionerad och
arrad av myggbett. Han foreslog oin-

spirerad en kanal 6ver Darien inklu-
derande en 15 kilometer lang tunnel.
Ferdinand de Lesseps hade vid denna
tidpunkt ingen roll i dramat.

Lojtnant Wyse anordnade en
andra expedition med i stort sett
samma medarbetare, men ingen
egentlig ny undersokning utfordes.
Medan hans nirmaste man, 16jtnant
Réclus, reste med jarnvigen mel-
lan Colén och Panama for Wyse till
Bogota i Colombia. Resan dit fran
Panama tog vid denna tid upp till
en manad i ansprak och var mycket
strapatsrik. Wyse valde vigen 6ver
Buenaventura och anldnde till Bogota
smutsig och med kldderna i trasor,
varfor han inte blev insldppt pa nagot
av de mer anstindiga hotellen.

Men efter rakning, bad och nya
kldder fick han mojlighet att traffa en
representant for utrikesministeriet
och sa smaningom sjélva presidenten.
Den 23 mars 1878 hade han férhand-
lat klart ett kontrakt med president
Parra. Kontraktet skrevs under av
den colombianska kongressen ett par
manader senare.

Véredfullt privilegium

Fran Colombia tog Wyse vigen Gver
Nicaragua till Washington for att
vid Marindepartementet forsoka fa
tag pa kartor och planer fran tidi-
gare utférda amerikanska undersok-

Till vénster: Del av Panamakanalen innan
den aterfylldes med vatten 1914.

ningar. Men han kom tomhént hem

- forutom det viardefulla kontraktet.
Detta garanterade for en period av

99 ar Societé Civil privilegiet att bygga
en kanal tvirs 6ver Panamandset.

Villkoret var att 750 000 franc
skulle séttas in pa en bank i London
senast 1882 och att en ny undersok-
ning av en internationell kommission
skulle genomforas inom tre ar. Tiden
for byggandet av kanalen stipulerades
till tolv ar. Colombia garanterade fem
procent av intakterna under de forsta
25 éren och intdkterna okade till atta
procent under slutet av arrendetiden.

Vil tillbaka i Paris samman-
stallde Wyse och Reclus en plan som
de presenterade for Ferdinand de
Lesseps. Kanalen skulle g& utmed
jarnviagen mellan Colén och Panama
City och skulle anlaggas i havsniva.
Starkta av framgangarna med Suez-
kanalen inleddes byggandet av en
kanal genom provinsen Panama (som
da tillhérde Colombia) den forsta
januari 1881.

Men fransménnen under ledning
av Ferdinand de Lesseps fick ge upp
pé grund av sjukdomar och svarig-
heten att bygga en kanal i havsniva.
USA kopte den franska utrustningen
och aterupptog arbetena 1904 - efter
att ha intrigerat for att Panama skulle
forklaras sjalvstindigt mot Colom-
bia. Kanalen invigdes formellt den
15 augusti1914.

Robert Lilljequist ar fil.
lic. och Eurogeolog.
Bor numera i Estepona,
Spanien.

P4 robertlilljequist@

gmail.com
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Varifran kom sedimenten i
Bergslagens svekofennium?

Sedan medeltiden har en intensiv malmbrytning agt rum i Bergslagen och traditionellt har metaller
som jarn, koppar, zink och bly samt i viss man aven nickel, volfram och svavel eftersékts och
brutits. | Bergslagen finns ocksa manga av de innovationskritiska metallerna och mineralen, sasom
kobolt, séllsynta jordartsmetaller, volfram, grafit och indium, som behdvs inom ny grén teknik som
i sin tur behdvs for att klara teknikomstéllningen infor klimatférandringen.

TEXT OCH BILD: BENNO KATHOL

ANSAMLINGEN AV VARDEFULLA
metaller och mineral i berggrunden
i Bergslagen gor omradet till en av
de stora malmprovinserna i Sverige.
Med anledning av forekomsten av
speciellt de innovationskritiska
metallerna och mineralen startade
Sveriges geologiska undersokning
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(SGU) varen 2017 ett nytt projekt:
Bergslagsprojektet.

Inom projektet bedrivs multidisci-
plindra studier av befintliga och nya
insamlade data som kan ge en béttre
forstéelse for och kunskaper om de
geologiska processer som bidragit till
bildningen och utvecklingen av berg-

grunden i Bergslagen. Ndr man tittar
pé en berggrundskarta 6ver Bergs-
lagen och omgivningen, sa ser man
flera omraden som markerats med
olika nyanser av ljusblatt.
Berggrunden i dessa omrédden
bestar av olika varianter av sveko-
fenniska, 1,92-1,87 miljarder ar gamla



Bild 1, till vanster: Gravackeklippor i nar-
heten av provtagninglokalen Révstavik pa
nordéstra Uto i Stockholms skargard.

Bild 2, till héger: Kartan visar de sedi-
mentéra bergarterna i Bergslagen och
omgivningar. Provtagningslokaler och
undersékningsomraden i de 1,92-1,87 mil-
jarder ar gamla sedimentéra bergarterna
ar markerade med cirklar respektive réda
rektanglar. Numren vid provtagningsloka-
lerna hanvisar till raderna i bild 4. Bilden
visar ocksa platserna fér de radiometriska
aldersbestamningar av magmatiska berg-
arter som anvénts i projektet.

sedimentédra bergarter som avsattes
samtidigt med de vulkaniska berg-
arter och karbonatbergarter som ar
virdbergarter till de mineralfyndig-
heter som finns i Bergslagen.

De sedimentdra bergarterna utgors
idag framst av kvartsiter, sandste-
nar, gravackor, skiffrar och para-
gnejser. Ursprungligen bestod de av
sediment av olika slag som bildats
genom erosion av dldre berggrund.
Efter erosionen transporterades sedi-
menten genom inverkan av vatten,
luft eller is till sitt nuvarande ldge dér
de avsattes.

I ett senare stadium blev sedi-
menten litifierade (omvandlade till
sten genom trycket av de dverlag-
rande sedimenten) och 4nnu senare,
under den svekokarelska orogene-
sen, blev de i olika grad deformerade
och omvandlade.

Kallan till sedimenten
Sa vilken proveniens har da dessa
sediment? Det vill sdga, var kom sedi-
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menten ifran? Vilken slags berggrund
var det som blev eroderad och hur
gammal var den?

Svaren pa dessa fragor bidrar med
information som kan hjilpa till att
rekonstruera den geologiska milj6
som radde da metall- och mineral-
fyndigheterna bildades.

For att svara pa dessa fragor har
SGU genomfort proveniensstu-
dier av de svekofenniska sedimen-
tdra bergarterna i Bergslagen och
dess omgivning (bild 2). Hosten
2017 samlades darfor 29 prover in
fran 28 olika platser i tolv utvalda
undersékningsomraden.

Hur gér man?

Eftersom sedimentdra bergarter

kan innehélla material frin manga
bergarter med helt olika &lder kan
man inte bestimma aldern pa sjdlva
bergarten direkt med till exempel
radiometrisk aldersbestimning pa
magmatisk, dvs. nybildad zirkon,
som man gor med magmatiska berg-
arter sasom granit, granodiorit eller
vulkanit. I stéillet fir man bestimma
dldern indirekt.

Om till exempel en lagerfoljd av
gravacka intruderas eller 6verlagras
av en vulkanisk bergart, s& méste
gravackan vara dldre dn vulkaniten.
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Om man da bestimmer aldern pa
vulkaniten fir man en minimi-alder
for gravackan.

Det omvénda ér fallet om till
exempel en sandstenssekvens over-
lagrar en granit sa maste sandstenen
vara yngre 4n graniten, och en alders-
bestaimning av graniten ger en maxi-
mi-alder pa sandstenen.

De direkta aldersbestimningar
som anvints for att att fa en uppfatt-
ning om de tidsintervall da sedimen-
ten avsattes och sedimentbergarterna
bildades visas i bild 2.

Aven om de sedimentira berg-
arterna inte innehaller nybildad
zirkon, som bildats samtidigt som
bergarten, sa finns dar i ménga fall sa
kallade detritiska zirkonkorn. Detta
ar korn som har sitt ursprung i de
bergarter som vittrade och senare
bildade sjilva sedimentbergarten.

Genom en radiometrisk alders-
bestamning av dessa detritiska zir-

konkorn kan man fa en uppfattning
om aldern pa de olika bergarter som
sedimentmaterialet eroderades ifran,
och pa det viset ocksd en uppfattning
om de berggrundsomraden som har
levererat sedimenten, dvs. sediment-
bergarternas proveniens.

Manga zirkoner hittade

Av de insamlade proverna fran Bergs-
lagen innehdll 24 tillrackligt manga
zirkonkorn for att ge ett statistiskt
sdkert resultat. Sammanlagt har

2203 zirkonanalyser utforts med
LA-ICP-MS (laser ablation induc-
tively coupled plasma mass spectrom-
etry). Analyserna utférdes pa GEUS
(den danska motsvarigheten till SGU)
i Képenhamn.

Paleoproterozoiska zirkonkorn
Resultaten fran analyserna visar att
alla prov som studerades inneholl
zirkoner med aldrar i intervallet

2,2-1,7 miljarder ar, dvs. paleopro-
terozoiska aldrar. Med undantag for
tre prover, inneholl alla prover ocksa
arkeiska zirkonkorn i olika mangd
och av olika dlder. Daremot hittades
endast nagra fa eller inga zirkon-
korn alls fran aldersintervallet 2,5
2,3 miljarder ar.

Det senare stimmer vil verens
med tidigare studier i Sverige och

Bild 3: Exempel pa ett stacked diagram
som visar zirkondata fran provlokalerna i
undersékningsomradet Grythyttan inom
tidsperioden 1500-3500 miljoner ar.
Varje diagram bestar av en kombination
av ett frekvenshistogram och ett sanno-
likhetsdiagram. Det forsta anger antalet
zirkonkorn i aldersintervall med en férvald
storlek, i det har fallet 50 miljoner ar. Det
andra visar med en sannolikhetsfunktion
beraknade distinkta férdelningsmaxima
av zirkonpopulationer fran respektive
prov. Observera olika vertikala skalor,
beroende pa antal analyser.
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Finland, och innebdr troligen att det
inte funnits nagra bergarter med

en dlder av 2,5-2,3 miljarder ar som
killa till sedimenten.

Forutom radata, som kan laddas
ner frin Geolagret pd SGUs webb-
plats, presenterades resultaten av
GEUS ocksa i form av sa kallade
Combined binned frequency histo-
grams and probability density distri-
bution plots (PDP). Dessa bestar av
en kombination av ett frekvenshisto-
gram och ett sannolikhetsdiagram.
Det forsta anger antalet zirkonkorn i
aldersintervall med en forvald stor-
lek, i det hér fallet 50 miljoner &r. Det
andra visar med en sannolikhets-
funktion beraknade distinkta fordel-
ningsmaxima av zirkonpopulationer
fran respektive prov.

Diagrammen fran ett enstaka
undersokningsomrade har sam-
manfattats i stacked diagrams. Ett
exempel pa ett sadant ges i bild 3
som bygger pa analysdata fran
Grythytteomradet.

Hur presenteras resultaten

Dessa stacked diagrams gor det moj-
ligt att jimfora data inom ett under-
sokningsomrade, men de dr inte

lampliga for att dskadliggora resulta-
ten fran alla omrddena i en enda bild.
Dirfor har det gjorts ett forsok att
visa resultaten fran alla omradena i
ett enda diagram (bild 4).

Diagrammet illustrerar frekven-
serna av de paleoproterozoiska
zirkondaldrarna, som ocksa har ar
indelade i aldersintervall av storle-
ken 50 miljoner ar. Frekvenserna,
dvs. antalet zirkonkorn per intervall,
uttrycks har som procent av hela anta-
let analyserade zirkonkorn per prov,
uppdelat i fyra grupper med olika
frekvensinnehéll. Grupperna har
avgrinsats med en statistisk metod.
Dessutom visas den forsta, och ifall
de finns, den andra och tredje ord-
ningens maxima i de intervall som
innehéller mest zirkondata (den hog-
sta frekvensen) for varje prov.

De flesta proverna fran Bergs-
lagenomradet har flest zirkon-
korn inom aldersintervallen
1850-1899 och 1900-1949 miljoner
ar (bild 4). De éldsta zirkonpopula-
tionerna ligger i intervallet
2000-2050 miljoner &r och finns i
Niérkesberg-Hjortkvarnomrédet.

I Géavle- och Leksand-Falun-
omréadena har de dominerande

zirkonpopulationerna dldrar som ér
yngre dn bergarternas minimi-alder
som bestdmts indirekt. Det beror
troligen pé att dessa sedimentberg-
arter overpraglats genom yngre
metamorfa hindelser.

Att de flesta zirkonpopulatio-
nerna har aldrar i tidsintervallet
1850-1949 miljoner &r innebir att de
flesta detritiska, paleoproterozoiska
zirkonkornen i de har omradena har
aldrar som ligger nidra eller inom
tidsperioden for avlagringen av de
sedimentira sekvenserna i Bergslagen
och omgivningen. Detta antyder i sin
tur att sedimentmaterialet harstam-

Bild 4: Diagrammet sammanfattar ana-
lysresultaten for alla analyserade prover
och illustrerar frekvenserna av de paleo-
proterozoiska zirkonaldrarna, som delats
in i aldersintervall av storleken 50 miljoner
ar. Frekvenserna, alltsa antalet zirkonkorn
per intervall, uttrycks har som procent av
hela antalet analyserade zirkonkorn per
prov, uppdelat i fyra grupper med olika
frekvensinnehall. Dessutom visas den
forsta, och i fall de finns, den andra och
tredje ordningens maxima som tagits fran
de kombinerade frekvens- och sannolik-
hetsdiagrammen (som i bild 3).

Nr Undersékningsomrade Antal 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 Ma
1 Naggen 49
2 Naggen 124
3 Los-Hamra 116
4 Los-Hamra 116
5 Los-Hamra 115
6 Leksand-Falun 108
7 Leksand-Falun 81
8 Leksand-Falun 114
9 Leksand-Falun 103
10 Gavle 93
11 Gévle 115
12 Nykvarn-Mé&rko 19
14 Grangéarde-Ludvika 117
18 Sala-Tillberga 122
19 Grythyttan 106
20 Grythyttan 116
21 Grythyttan 105
22 Nérkesberg-Hjortkvarn 28
23 Narkesberg-Hjortkvarn 58
24 Narkesberg-Hjortkvarn 113
25 Narkesberg-Hjortkvarn 57
27 Narkesberg-Hjortkvarn 75
28 Uto 35
29 Uto 101

Innehall i intervall om 50 miljoner ar

[ <% [ J279%

[ J8-179%

- >18 %

I Forsta

I Andra H Tredje ordningens maximum
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Fennoskandiska
e skélden

J - FENNOSKANDIA

FLLN

[ Arkeisk berggrund
[__] Proterozoisk berggrund

¢ Grans for blottat skéldomrade

Ungefarliga gréanslinjer for
~ Fennoskandia, Sarmatia
och Volgo-Uralia

mar fran niarbeldgna svekokarelska
intrusivbergarter och svekofenniska
vulkaniska bergarter.

Néarkesberg-Hjortkvarnomradet
skiljer ut sig

De sedimentira bergarterna i Narkes-
berg-Hjortkvarnomradet dr bland de
bést bevarade i de studerade delom-
radena. De hoga dldrarna pa zirkon-
kornen fran detta omrade tyder pa
sedimenttillforsel fran en mer dn tva
miljarder a&r gammal kontinent.

Franvaron av zirkoner verprag-
lade av yngre metamorfa hiandelser
antyder att sedimenten harstammar
fran en kontinent som inte hade
péverkats av svekokarelsk metamor-
fos vid tidpunkten for erosion och
antagligen ocksa sedimenttransport.

Kontinental skorpa som bildats i
tidsintervallet 2,05-1,95 miljarder &r
och som innehéller stérre magma-
tiska bergartsomraden som kunnat
leverera detritiska zirkonkorn finns
idag inte blottad i den fennoskan-
diska skolden.

Zirkonkorn med en liknande &lder
som i Narkesberg-Hjortkvarnom-
radet har ocksa rapporterats fran
centrala och sodra Finland samt fran
Hamrange-, Norberg- och Vister-
viksomrédena i Sverige. Dessutom
har man hittat sédana zirkonkorn i
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borrkérnor fran det prekambriska
underlaget i nordostra Polen.

For zirkonpopulationerna fran
béde sodra Finland, Vésterviksomra-
det och nordéstra Polen foreslogs att
ursprunget till zirkonkornen fanns i
den vistra eller nordvistra delen av
Sarmatia och den ukrainska skolden
(bild 5).

Det ér saledes troligt att d&ven de
sedimentéra bergarterna i Narkes-
berg-Hjortkvarnomradet harstam-
mar fran omraden vid grinsen
mellan den fennoskandiska och den
ukrainska skolden, snarare én fran
omraden i norr eller nordost.

Det dr majligt att sedimentmateri-
alet fran de sydostra omradena avsat-
tesien randbassing som lag nira den
arkeiska kratonen och som strickte
sig fran dagens sodra Bergslagen till
nordostra Polen. Detta innebdr att
bergarterna i Narkesberg-Hjort-
kvarnomrédet intar en sdrstallning

inom Bergslagen och dess omgivning.

Arkeiska zirkonkorn

De flesta av de arkeiska zirkonald-
rar som uppmatts ligger i alders-
intervallet 2500-2949 miljoner ar. Sju
zirkonkorn ér dldre 4n 3,2 miljarder
ar. De har hittats i Naggenomradet, i
Leksand-Falunomradet, i Grythytte-
omradet och i Nédrkesberg-Hjort-

Bild 5: Skiss 6ver den dsteuropeiska kra-
tonen med de tre jordskorpesegmenten
Fennoskandia, Volgo-Uralia och Sarmatia.

kvarnomradet. Dessutom fanns
det sex dldre arkeiska zirkonkorn
iett prov fran Néarkesberg-Hjort-
kvarnomradet som samlats in i ett
annat syfte.

I norra Fennoskandia finns en
arkeisk kontinentalkirna av 2,80-
3,20 miljarder ar gamla gnejser.
Arkeiska populationer av detritiska
zirkonkorn i norra Skandinavien
tolkas ha sitt ursprung i dessa gnej-
ser, och det dr troligt att dven det
mesta av de arkeiska zirkonkornen i
Bergslagen ocksd harstammar fran
dessa omraden.

Aven har dr det annorlundaii
Narkesberg-Hjortkvarnomradet
Som beskrevs tidigare dr det tro-
ligt att bergarterna i Néarkesberg-
Hjortkvarnomradet harstammar
fran grainsomradet mellan den
fennoskandiska och den ukrain-
ska skolden. Detta gor det troligt
att aven de arkeiska zirkonkor-
nen i dessa bergarter kommer fran
samma omrade, snarare 4n fran de
arkeiska bergarterna i norra delen
av Skandinavien.

I den ukrainska skélden och
Voronezhmassivet (bild 5) finns tre
omraden med arkeisk kontinen-
talskorpa som har éldrar mellan
3,65 och 2,8 miljarder ar. Det ar



Bild 6: Fordelning av de arkeiska zirkon-
populationerna i Bergslagen och omgiv-
ning. Andelen av arkeiska zirkonkorn
anges i procent av det totala antalet ana-
lyserade korn per prov. Ovriga symboler i
kartan ar lika som i bild 2.

troligen harifran de arkeiska zirko-
populationerna i Narkesberg-Hjort-
kvarnomradet kommer, och méj-
ligen dven de zirkonkorn som &r
dldre 4n 3,2 miljarder ar i de andra
undersokningsomradena.

Ojamn férdelning av arkeiska korn
Den rumsliga férdelningen av
arkeiska zirkonpopulationer i Bergs-
lagen med omgivning illustreras i
bild 6. De flesta av de arkeiska zir-
konkornen forekommer i prover fran
de nordvistra och sydviéstra delarna
av det undersokta omradet, medan
endast fa eller inga arkeiska korn alls
hittades i prover fran de centrala och
sydostra delarna av Bergslagen.

Den hogsta andelen arkeiska
zirkonkorn, drygt 25 procent, kon-
staterades i ett prov fran Narkes-
bergformationen i Narkesberg-Hjort-
kvarnomradet. I detta prov hittades
ocksd det dldsta zirkonkornet som
kommer att bli féremal for en alldeles
egen undersokning.

Och till slut

Sammanfattningsvis kan man siga
att de centrala delarna av Bergslagen
verkar ha varit ett ganska slutet geo-
logiskt system ndr man tittar pa pro-
veniensen hos de svekofenniska sedi-
mentdra bergarterna. Ddremot fanns

Andel arkeiska

zirkonkorn (%)
O 0-49
O 5-99
© 10149

Grangirde- N =
” Ludvika

Norberg-
Fagersta

o B
® Uppsala

weNorrtilje

Las mer
Kathol, B., Hansen Serre, S. & Thomsen,
T.B., 2020: Provenance of Svecofennian

i de syddstra delarna, och i viss man
aven de norra delarna runt Naggen,
stort inflytande fran andra, utanfér-
liggande geologiska miljéer. Framfor
allt galler detta Nédrkesberg-Hjort-
kvarnomradet dir sedimentmateri-
alet troligen har transporterats lingre
strackor och hdrstammar fran ett
omrade lingre mot dagens sydost.

sedimentary rocks in Bergslagen and
surrounding areas. SGU-rapport 2020:22,
Sveriges geologiska undersokning, 1-84.

Benno Kathol &r stats-
geolog pa avdelningen
fér mineralresurser

pa SGU.

P4 benno.kathol@sgu.se
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Leif Bjork

Nyligen naddes vi av det tragiska beskedet att var van och tidigare kollega och
chef vid SGU, Leif Bjork, hastigt gatt bort. Narmast sérjande &r Leifs fru Monica
och sénerna Anders och Henrik med familjer.

LEIF FODDES I HELSINGFORS och

tog studentexamen 1968 vid Pargas
svenska samskola. Efter studenten bor-
jade han studera berggrundsgeologi
vid Abo Akademi och tog sin kandi-
datexamen 1973 och filosofie magister-
examen 1976. Pro gradu-avhandlingen
beskrev en ringformig granitintrusion
pa Seglinge i sydvéstra Finland. For-
utom att studera geologi blev Leif dven
reservofficer 1975 vid artillerilinjen vid
sjokrigsskolan i Sveaborg.
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Under utbildningstiden hade Leif
extrageologanstillning vid Pargas
kalk AB i Finland 1969-1971, pa vés-
tra Gronland for Kryolitselskabet
Oresund A/S 1972 och vid Geologiska
Forskningscentralen (GTK) 1973
och 1974. Arbetsuppgifterna som
extrageolog bestod av berggrunds-
kartering, prospektering och vissa
geofysiska undersokningar. Arbetena
for GTK utgjordes av berggrunds-
kartering i skdrgarden oster om

Aland och hir hade Leif stor nytta av,
och fick berém for, sitt sjiomannaskap
och goda navigeringsformaga.

Leif deltog sommaren 1974 i en
skargardsexkursion med geologer
fran Finland och Sverige. Under
denna exkursion uttryckte han en
onskan att fa anstallning vid Sveriges
geologiska undersokning, vilket han
fick ett par ar senare, och 1976 pabor-
jade Leif sin karridar vid SGU. Han
anstélldes forst som extrageolog och
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Motstaende sida: Pa exkursion i Eskils-
tunatrakten 2002. Fran vanster: Leif
Bjork, Sven Aaro, Sam Sukotjo och lldikd
Antal Lundin.

Ovan till vénster: Leif Bjork pa exkursion
i Nattavaara 2008.

Ovan till héger: Pa exkursion i Abo skar-
gard ijuli 1974. Fran vanster: Karl-Axel
Kornfalt, Veli Suominen (exkursions-
ledare), Leif Mether och Leif Bjork.

fick sedan en timanstéllning vilken
1982 overgick i en tillsvidareanstall-
ning som geolog. Leif steg i graderna
och blev 1984 statsgeolog och 1986
forste statsgeolog. Arbetsuppgifterna
var i forsta hand berggrundskar-
tering i sodra Mellansverige, sam-
manstallningar och bearbetning av
insamlad information.

Leif hade en utpraglad adminis-
trativ skicklighet och hans excel-ark,
manga ganger storre dn skrivbor-
det, ar beromda! Pa ett lyckligt satt
kunde han férena kraven pa god
kvalitet i karteringen med de stdn-
digt 6kande kraven pa administrativ
styrning. Sarskilt ska framhallas att
Leif insag den stora betydelsen av
gemensamma exkursioner for de kar-
terande geologerna. Dessa exkursio-
ner lade grunden for en gemenskap
och en sammanhallen strategi for
kartornas utformning.

Leif blev 1989 chef for den nya
berggrundsundersokningen Bas-
kartering, berg, med ansvar for

samordning och uppf6ljning av den
berggrundsgeologiska undersok-
ningsverksamheten i Gavleborgs,
Visternorrlands och Visterbot-
tens lan. Samtidigt som Leif ansva-
rade for verksamheten var han
ocksa sjalv ansvarig for ett antal
karteringsprojekt.

1994 blev Leif dven chef for delpro-
grammet reguljar berggrundskarte-
ring med fokus pa undersokningar
isodra delen av Sverige. Han hade
dessutom ett stort engagemang i de
norrbottniska projekt som vid den
tiden och senare paborjades i storre
skala. Han fortsatte sedan att ha
chefspositioner for berggrundsrelate-
rade verksamheter fram till sin pensi-
onering 2013.

Bland de berggrundskartor som
bér Leifs namn marks f6ljande:

i SGU:s serie Af var det Filipstad NV
samt i SGUs serie Ai Bjorna, Vannds,
Fredrika, Lycksele, Jirvsjo, Asele (alla
tillsammans med Leif Kero) och Vil-
helmina SO (tillsammans med Leif
Kero och Ebbe Zachrisson). Leif har
ocksa medverkat i ett antal veten-
skapliga publikationer, bl.a. rérande
aldersbestamningar av bergarter i
Bergslagen och Visterbotten.

Leif var ambitios, samvetsgrann
och lojal. Han var beslutsam och
ibland ganska envis men inte lang-
sint, egenskaper som gjorde att han
var uppskattad av savil chefer som
medarbetare.

P4 ett lugnt och behérskat satt [oste
han de arbetsuppgifter han motte,

och de problem han stotte pa klarades
av till synes utan storre svarigheter.
Leif var alltid beredd att hjdlpa sina
arbetskamrater pd alla sitt och vann
darfor ett stort fortroende bland

sina kollegor.

Leif var en glad lax och hade latt
for att skratta. Nér surstromming
kom pa bordet var det fest, och nagra
minns trevliga kvillar sasom vid Bla
Lagunen vid Umedlven eller en och
annan utflykt langs Silvervigen 6ver
till den norska sidan. Under karte-
ringen i Vasterbottens skogsland
tillryggalades ibland langa strackor
langs vagarna i hyrbilar under
anmdrkningsvart kort tid!

Leif var en friluftsménniska. Pa
vintern dkte han skidor om védret
tillat och pa sommaren var segling en
stor begivenhet. Han atervande giarna
till Finland under ledigheter for att
besoka slikt och vanner. Annars
skotte han sitt hus i Storvreta till-
sammans med Monica. Det berittas
att for nagra ar sedan fick de fukt i
kéllaren. Da gravde Leif for hand ett
dike runt hela huset. I arbetet moti-
verades ocksa hans tva soner, dock
mot viss ersattning. Med andra ord:
Leif var verkligen inte radd for att ta i
och hade ofta tips om hur man fixar
saker sjalv.

Det dr med stor saknad vi minns
Leif som vdn och kollega.

Ildiké Antal Lundin, Stefan Bergman, Thomas
Lundqvist, Lars Persson, Magnus Ripa,

Michael Stephens och Carl-Henric Wahlgren
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Suspekt arbete

D4 man ar ute pé karteringsjobb kan
man ibland hamna i ganska bisarra
situationer. Som framgick av min
lilla beréttelse i nr 107 av Geologiskt
forum kunde man till och med bli
misstankt for att vara mordare.

Detta fick jag uppleva ytterligare
en gang da jag 1953 borjade jordarts-
kartera i Varmland for mitt forsta
egna SGU-projekt. Vid tillfdllet
arbetade jag langs norska grénsen i
trakten av Tocksfors. Gransen var
dé, nagra fa ar efter kriget, ordentligt
sparrad. Tullen bestod av en stuga vid
kanten av den mellanriksvdg som nu
vaxt ut till E18. Dér holl tullaren till
och 6ver vigen strickte sig en hand-
driven bom.

Stationen var beldgen nagra kilo-
meter fran riksgransen och jag skulle
vid ett tillfélle kartera omradet mel-
lan denna och tullen. Det blev en
obehaglig upplevelse. Tullaren som
vaktade stationen vigrade att 6ppna
bommen f6r min bil. Istillet beor-
drade han mig att stinga av motorn
och kliva ur bilen, varpa jag blev
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inford och inlastiett rum i det lilla
huset. ”Ni 4r efterlyst” blev svaret pa
min enkla fraga om anledningen.
Samt att polisen var pa vag for att ta
hand om fallet! Situationen kdndes
verkligen otrevlig — kanske hade jag
kort ihjal nagon stackare utan att
marka det?

Polisen fanns i Técksfors, omkring
en halvmil bort. Jag kunde efter en
stund genom ett fonster se en polis-
man anldnda pé cykel. Han kom in
och borjade ivrigt forhora mig. Han
paminde om en ivrig jakthund som
skulle gora sitt livs kap. Men allt-
eftersom forhoret fortskred slokade,
bildligt talat, hundens svans alltmer.

Jag hade da ilsknat till och kravde
en forklaring. Polismannen berit-
tade da att en person sett mig ga ur
bilen flera ganger lings en vig och
daé stuckit ner en borr (stickborr av
SGU-modell) samt till och med gravt
ndgra gropar.

Den nagot langsokta slutsatsen var
att jag troligen var den person som
négot tidigare mordat en stackars
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Utsnitt

ur Jordarts-

kartan 6ver
Varmlands lan.

Sveriges geologiska
undersékning
Ca 38, publice-
rad 1958.

liten flicka — i Stockholmstrakten!

Och nu letade han efter en plats att
grava ner nista lik pa!

Min forklaring till vad jag gjorde
accepterades dock av den nu gan-
ska skamsne polisen, varpa han, jag
och tullaren skildes som vanner och
gransbommen dppnades. Jag kunde
kartera omradet mot riksgransen —
vilket dock visade sig onédigt. Dér
fanns bara ett tunt morédntdcke med
uppstickande hallar som var for sma
for att tas med pé jordartskartan i
skala 1:200 000.

Det ér latt att skratta at den har
historien men man ska kanske vara
glad att allmédnheten reagerar ndr
man ser nagot mystiskt samt att
polisen kan reagera snabbt pd en
anmilan.

Jan Lundqvist, professor
vid Stockholms universitet
1980-1993.
Pjan.lundqvist@geo.su.se
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Foreningen och framtiden

i foreningen idr jag tacksam for
medlemmarnas fortroende. Jag
ser fram emot och det ska bli

spannande att verka som ordférande.

Vad tycker jag da r viktigt med féreningen och
dess arbete? Jag tror jag borjar mitt resonemang med
hur det hela borjade. I mitt arbete sitter jag ofta och
griver i gammal svensk geologisk litteratur och da ar
tidskriften GFF en given kalla till information, men
ocksa till muntrationer.

Geologiska Foreningen fyller 150 ar i ar och i féren-
ingens barndom i slutet av 1800-talet och bérjan av 1900-
talet hade féreningen méte varje ménad och tidskriften
GFF inneholl utéver vetenskapliga artiklar och rapporter
om foredrag ocksa ett slags protokoll 6ver de geologiska
diskussioner som holls pa métena. Dessa var ibland bade
bitska och ganska underhéllande, men ger ocksa en fan-
tastisk inblick i framvixten av ny geologisk kunskap, i
synnerhet i Sverige.

Det som fascinerar mig mycket dr att det d& var fore-
ningen som var den dominerande plattformen f6r dialo-
ger och diskussioner om svensk geologi. Denna plattform
finns kvar i form av GFF, och numera ocksa Geologiskt

SOM NYTILLTRADD ordférande

forum, men det kinns onekligen som att omfattningen
och temperaturen i diskussionen har gatt ner en del.
Behover vi en diskussion om svensk geologi? Naturligt-
vis behover vi det! Kanske nu mer dn nagonsin. Vi anvén-
der véra georesurser och var mark i aldrig tidigare skadad
omfattning och alltsa har vart behov av kunskap om var
jord aldrig varit storre 4n nu.
Hur sékrar vi relevant kunskap om geologin i vart eget
land for framtiden?
Jag 6nskar en levande och dynamisk diskussion om
geologi och geologiska forutsattningar i Sverige och
jag hoppas att med foreningen som plattform fa till fler
moten, i fysiska och i digitala rum och, inte minst, ute i
falt! Jag hoppas innerligt
fortfarande pa att det blir
ett jubileumsméte i Uppsala
iaugustiidr (du kommer
val ?), men om det inte kan
genomforasiar flyttar vi
fram motet till 2022. Jag
hoppas ocksé pé att fa till
fler moten framover. ¢
Emma Rehnstrom,
ordférande
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