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Geologiskt forum ges ut av Geologiska Féreningen i samarbete
med féreningen for Geologins Dag och med ekonomiskt stod
frén Sveriges geologiska undersokning, SGU.Tidningen ingar

i det ordinare medlemskapet i Geologiska Foreningen. En
heldrsprenumeration pa Geologiskt forum utan medlemsskap
kostar 160 kronor/ar.Las mer om medlemskap, prenumerationer
och hur du betalar - p4 baksidan av tidningen.

Tidningen har sedan starten 1994 publicerat
populdrvetenskapliga artiklar inom geovetenskapens alla
omréaden.Tidningen informerar Dig om aktuella héndelser,
litteratur och personer med anknytning till amnet. Tidningen vill
aven vara ett forum for &sikter och debatt.

Redaktionsrad: Jan Bergstrom, Holger Buentke, Christer Carlberg
(Hallands geologiklubb), Ingemar Cato, Rolf Frankenberg
(Upplands Geologiska Séllskap) Emil Gregori (Tunabygdens
Geologiska Forening), Antti Hulterstrom (Vasterbottens
Amatorgeologer), Mikael Jansson (Bergslagens Geologiska
Sallskap), Erik Mofjell (Goteborgs Geologiska Férening).

< cologishe firen;




Hyllad bok 2005

En tegelsten som snart ar slutsld.
60 internationella forfattare inom
geologi och medicin medverkar i
boken ”Essentials of Medical Geology:
Impact of the Natural environment

on Public Health” som kom ut pa
Elseviers forlag forra dret. Den

820 sidor langa boken har fatt

stor uppmarksamhet. Dels har
“British Medical Society” givit den
utmarkelsen som en av de basta
bockerna i varlden inom “public
health” 2005. Dels har den av

"the Professional Scholar Publishing
Division of the Association of
American Publishers” utnamnts som
en av de tva basta bockerna inom
geologi och geografi 2005.

Olle Selinus, bokens
huvudredaktor, arbetar som 1:e
statsgeolog vid Sveriges geologiska
undersokning, SGU.

- Medicinsk geologi ar den

glomda halvan av miljomedicinen,
sager han. Uppskattningsvis

fem miljarder manniskors hélsa
paverkas pa olika sdtt pa grund av
geologin runt om i varlden. Och vi
maste hitta l6sningar! ®

Imzntiah of= &~
MEDICAL
GEOLOGY

Svensk forskning som
haller varldsklass

Kvartdrgeologer som bedriver
forskning med anslag fran
Vetenskapsradet har blivit
synade i sémmarna. Aven om
det finns orosmoment géllande
finansieringen och tjanstestrukturen
for forskningen vid svenska
universitet och hogskolor, sa lyckas
manga forskare hélla hog standard,
visar Vetenskapsradets farska
rapport.
Ja, i Sverige finns varldsledande
forskare som bedriver forskning
av hogt internationellt intresse.
Det betyget far nimligen Svante
Bjorck, professor i Kvartédrgeologi
vid Geologiska institutionen,
Lunds universitet (se dven sid 8-9).
Ingemar Renberg, professor vid
institutionen for ekologi, miljo och
geovetenskap, Umea universitet,
beddms bedriva forskning som ar
snudd pa varldsklass, han ocksa.
Pa mycket hog internationell niva
bedriver ytterligare elva svenska

Mer om forskning
i varldsklass pa
sid 29.

forskare sin verksamhet.

De Ovriga som ingatt i studien
beddms ligga pa mycket god eller
god internationell niva.

Sammantaget &r det 20 forskare
som har blivit beddmda under
2005. Vetenskapsradet har latit
en oberoende internationell
granskningskommitté genomfora
utvarderingen.

- I Sverige finns uppskattningsvis
50 aktiva forskare inom
kvartargeologi, siger forsknings-
sekreterare Dan Holtstam. 20
av dem har fatt medel fran
Vetenskapsradet mellan dren 2000-
2005 och ingér i var utvardering.

- Malet ar att vi ska genomfora
utvérdering av alla forskning
som bedrivs med stdd fran
Vetenskapsradet. En forskare bor
bli granskad i alla fall en gang
under sin yrkesverksamma tid.
Senast kvartargeologerna blev
granskade var 1986.

ORD FRAN NYA REDAKTOREN

issa vad jag har haft liggan-
Gdes pa mitt séangbord de se-

naste veckorna? Helt ratt! 48
nummer av Geologiskt forum. Snart
13 ar har gatt sedan starten och ett
antal geovetenskapliga (lds mer om
skillnande mellan geologi och geo-
vetenskap pad sidan 31), populdrve-
tenskapliga alster har publicerats
sedan dess. Jag har ldst och begrun-
dat och latit mig inspireras: Av alla
duktiga skribenter som medverkat
under arens lopp (faktum ar att jag
borjade rdakna, men tappade antalet
nagon gang vid 100, da hade jag
knappt kommit halvvags i hogen).
Av alla intressanta texter. Att geo-
vetenskap dr ett fascinerande amne,
med bade bredd och djup, det fram-
gér med all tydlighet. Och sa enga-
gerade redaktorer! Bjorn Sundquist
(1994-2001) och Joakim Mansfeld
(2002-2005) har gjort ett gott arbete
hittills.

ad finns det da att gora
‘ /- for mig som ny redaktor?
Tjaaa... det handlar om

tva saker. Dels Forvalta. Att varna
om det som aven fortsattmnings-
vis kommer att vara tidningens
ryggrad: de popularvetenskapliga
texterna, skrivna av geovetarna
sjalva. Fortsatt valkomna - alla nya
och gamla skribenter - att hora av er
och lamna bidrag! Dels Fornya. Mitt
uppdrag handlar om att fortsatta
utveckla Geologiskt forum med l&-
sarmas intressen for dgonen. Du kan
vara “bara” allmént naturveten-
skapligt intresserad, eller en person
som sjdlv dr expert inom néagot
geovetenskapligt omrade. Oavsett;
Geologiskt forum ska vara
inspirerande
och intresse-
vdckande,
visa pa
mangfald och
djup, ibland
med nya
ogon. Det
ar i alla fall
visionen!

/ Anna Kim-Andersson,
populirvetenskaplig redaktér
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Med andra ogon

Det hade kunnat vara fotografier pa hjullastare,
transportband och siktar. Eller bilder pa skarningar
genom sedimentlagren.Vi hade kunnat tala om
siktkurvor. Om bildningshistoria och sekvensstratigrafi.

Eller om brytvarda mineral: kvartssanden i Baskarp, =
Habo kommun, vaster om sjon Vattern, harstammar fran ,f/
Visingséformationens sandstenar. Den innehdller 90 A
procent kvarts och ar mycket eftertraktad. Sedan lange ': l
sdljs den som gjutsand.Pa senare ar anvands den dven pa 4

manga golfbanor runt om i Norden.

Till Baskarp, men aven till den narliggande takten
Brogardssand. Dit har amatoérfotograf Sture Sternegard
styrt kosan manga ganger.Han vandrar i de delar av
avlagringarna dar man inte aktivt bryter sand. For
rekreationens skull. Och for att dokumentera. Pa temat
"Habos Sahara” har han stallt ut sina bilder, bade lokalt
och i internationella sammanhang.

Det som fascinerar Sture i taktmiljéerna handlar om
landskapet. Han ser samspelen.Fangar himlen i en
vattenspegel, leker med vindens vagor i sanden. Fargerna,
formerna, ljuset, dofterna. Geologiskt forum har fatt
tillstand att publicera nagra av hans fotografier i detta
nummer.

Tack!
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Visst finns det ett viirde av att se med andra 6g0‘h 2
“Bara” uppleva. Se skonheten. K‘z’z’nmtfo'mndr{*m. ‘4 & _
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SHACKLETON AR DOD

Professor emeritus Sir Nicholas
Shackleton, Department of Earth
Sciences, University of Camebridge,
dog den 24 januari 2006 vid en
alder av 68 ar.

Professor Shackleton studerade
paleoklimatologi och var en emi-
nent forskare, kdnd bland annat
for att ha utvecklat isotopgeo-
logiska analysmetoder - for att
studera klimatutvecklingen under
kvartartiden.

Han var dvertygad om att forskare
kan bidra till samhallet och forut-
sdga framtida klimatvariationer
genom att forst forsta de klimatfor-
andringar som skett historiskt sett.

Schakleton emottog under drens
lopp manga utnamningar och priser
for sin forskargarning. Han blev
medlem i det brittiska Kungliga
Séllskapet 1985 och adlad 1998.
1995 erholl han svenska Kungliga
Vetenskapsakademiens interna-
tionella Craafordpris tillsammans
med Willi Dansgaard. Sa sent som
2004 emottog han Vetlesen Prize
fran Columbia University i USA
och under 2005 erhéll han brit-
tiska Founder’s Medal of the Royal
Geographical Society och The Blue
Planet Prize.

(Kdlla: Camebridge Unviversity)

GEOLOGINS AR 2007-2009

I slutet av forra aret fattade FN:s
generalforsamling beslut om att
inritta “Geologins Ar” eller Year
of Planet Earth”, som kommer att
omfatta 2007-2009 med huvudaret
2008. Syftet ar att hoja medvetenhe-
ten om geovetenskapens betydelse
for livskvaliteten och siakerheten pa
var Jord.

Verksamheten kommer att foku-
sera pa dels ett vetenskapligt pro-
gram i tio block, omfattande fram-
tidsomraden for geovetenskapen.
Dels en marknadsforing av geove-
tenskapen gentemot beslutsfattare,
politiker och allménhet.

De tio vetenskapliga blocken ar:
Grundvatten, Katastrofer, Jorden
och Hélsan, Klimatférandring,
Resurser, Megastader, Djupa
Jorden, Havet, Jord (i bemarkelsen
jordman) samt Jorden och Livet.
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Stort intresse for uran i
svensk berggrund?!

Annu en gang har fragan om mineral-
prospektering rort upp heta kanslor i Sverige.
Just nu ar det alunskiffern i Narke som star i
centrum for uppmarksamheten.

I den svenska berggrunden anses
15 procent av varldens totala uran-
fyndigheter finnas. Det betyder
uran vart uppskattningsvis 400
miljarder kronor, skrev tidningen
Veckans Affdrer i februari (nr 7
2006) i en artikel med rubriken
“Nukledr comeback”. Det finns
dven flera stora internationella
gruvbolag som &r igédng och pro-
spekterar, framfor allt i sodra
Norrland. Men det kravs tillstdnd
fran den svenska regeringen for
att bryta uran pd svensk mark.
Naringsminister Ulrika Massing
har sagt att det inte ska bli nagon
sadan gruvbrytning, men att en
kartlaggning inte ar till ndgon
skada. Detta enligt tidningen
Miljéaktuellt (nr 1 2006).

I sodra Sverige ar frdgan om pro-
spektering standigt en het fraga pa
grund av att det ar tatbebyggt och
pa grund av markanvandnings-
konflikter. Fragan blir inte mindre
kontroversiell nédr det handlar
om att leta efter - uran. Senast ar

det pa Narkeslatten, dar Svenska
Skifferoljeaktiebolaget AB i sep-
tember forra aret fick ratt att leta
mineral 6ver ett 70 kvadratkilome-
ter stort omrdde, som kanslorna ar
i svallning. Enligt Miljoaktuellt har
nu fyra kommuner och 200 marka-
gare Overklagat prospekteringstill-
standet till lansratten i Falun.

I fjol var det totalt tva foretag som
uttryckligen ansokte om ratten att
leta efter uran i totalt 21 omraden
i Sverige, skriver tidningen. Men
dven inom ramen for de dvriga 768
undersokningstillstand som finns,
ar det mojligt att prospektera efter
uran.

Svenska Skifferoljeaktiebolaget
har angivit att de i forsta hand letar
efter aluminium, molybden och
nickel. Kommunerna inom un-
dersokningsomradet i Narke, och
de 200 markéagarna, dr dock miss-
tanksamma och tror att det snarare
handlar om ett intresse for olja eller
uran i omradets alunskiffer.

Manustavling utlyst

Tidningen Forskning & Framsteg
har utlyst en manustavling for
forskare. Det handlar om att
skriva ett populdrvetenskapligt
manuskript for tidskriftens
rakning.

Alla forskare verksamma vid
svenska universitet, hogskolor och
forskningsinstitut och fran alla
fakultetsomraden, har majlighet att
delta. Forsta pris ar 25 000 kronor.
Dessutom fordelar juryn 25 000
kronor pé ytterligare pris.

Geologiskt forum hoppas att alla
hugade geovetare nu tar chansen
att visa vad de gar for genom
att skicka in (vinnande!) bidrag.
Samtidigt hoppas vi pa att fa
fortsatt manga goda bidrag till var
egen tidning. Skribenter - hor av Er
aven till oss!

Sista inlamningsdag till
Forskning & Framsteg ar 1
september. For mer information
- kontakta deras redaktion.



Amfifteater planeras pa Kinnekulle

Musik och underhallning i naturmiljo. Rustsaters kalkbrott
pa Kinnekulle (aven kallat Hallekis stenbrott) kan inom en
snar framtid vara omvandlat till en amfiteater med plats for
tusentals besokare. Forebilden ar Dalarnas Dalhalla. Men vad
kommer att handa med omradets geovetenskapliga varden?

Den fragan stiller sig bland annat Mikael Calner, do-
cent vid GeoBiosfarscentrum, Lunds universitet. Han
ar en av de som bedrivit forskning med anknytning till
stenbrottet under arens lopp.

- I stenbrottet exponeras lagerféljder fran ordovici-
um. Lagerfoljden har varit, och &r fortfarande, foremal
for en betydande méngd vetenskapliga projekt, saval
nationella som internationella.

Det ar féreningen Kinnekulle Amfiteaters Vanner
som driver byggplanerna. For att en amfiteater ska
kunna komma till stdnd krévs flera olika tillstand.
Just nu arbetar kommunen med att ta fram en de-
taljplan for omradet, forslaget till detaljplan ar ute
pa samrad. Dessutom har foreningen lamnat in en
ansokan till Lansstyrelsen, om tillstand enligt flera
olika lagstiftningar inom miljobalken, att bygga
teateranlaggningen.

Kansligt omrade

Forslaget om en amfiteater har bidragit till en livlig
lokal debatt huruvida en byggnation skulle paverka
omradets rika naturviarden. Hela Kinnekulle ar klassi-

ficerat som riksintresse for naturvard, baserat pa geo-
vetenskapliga virden och odlingslandskapet. Omradet
ingar dven i natverket Natura 2000 samt ar skyddat
som naturvardsomréde.

- Den foreliggande miljokonsekvensbeskrivningen
tar hansyn till ett spektrum av potentiella miljchot,
konstaterar Mikael Calner. Det som inte kommer fram i
dokumentationen &r det vetenskapliga vardet av sek-
tionerna genom den ordoviciska ortoceratitkalkstenen.

Viktigt garantera tillgangligheten

Han poédngterar att de sektioner som i nulaget ar
praktiskt tillgangliga for provtagning har ett stort be-
varingsvarde och att de i rimlig utstrackning betraktas
som skyddsvarda.

- For att pa basta satt integrera natur och kultur ar
det 6nskvart att tillgéangligheten for forskare och uni-
versitet garanteras, annars riskerar vi pa sikt att forlora
geologiska riksintressen, avslutar Mikael Calner.

Han beddmmer dock att en amfiteater skulle kunna
gynna de geovetenskapliga viardena pa sikt - om plane-
ringen och anldggandet sker pa ratt satt. )

Till vénster: Arkitekten Erik Ahnborgs ritning av amfiteatern i Hdllekis stenbrott (frdn Ord & Rdd, Jonkdping med tillstdnd av
Foreningen Kinnekulle Amfiteaters Vinner). Till hoger: Vérldsunik forskning kring inflédet av kosmiskt damm och meteoriter till Jorden
under denna period baseras i stor utstrdckning pd lagerféljder pd Kinnekulle, déribland Hdllekis stenbrott. Pd bilden en fossil meteorit
och del av cefalopodskal (blcckfiskskal) frdn ortoceratitkalkstenen pd Kinnekulle (foto: Birger Schmitz och Mario Tassinari).
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Forskare hemma igen

20 strapatsrika dagar ar dver.| november-december besokte ett
svensk-argentinskt forskarteam den obebodda 6n Isla de Los Estados,
dster om Eldslandet i Argentina.On &r kind for alla fartyg som géar
under och for att Jules Vernes har skrivit om “Fyrtornet vid varldens
ande” On ar dock outforskad med avseende pa paleoklimat.

Nu dr férhoppningen stor att resultaten fran faltarbetet
ska ge nycklar som starkt bidrar till férstaelsen av klimat och
miljoutvecklingen - bade regionalt och globalt sett.

FOTO Svante Bjoérck och Barbara Wohlfarth

Det var tredje gangen inom ramen f0r sitt sa kallade
Atlantis-projekt som Svante Bjorck, professor i
Kvartérgeologi fran GeoBiosfarscentrum, Lunds
universitet gav sig ivdg pa féltarbete. Tidigare har
han besokt de atlantiska vulkandarna inom Azorerna
samt Tristan de Cunha och Nightingale Islands i
Sydatlanten. I och med arbetet pa Isla de Los Estados
utanfor Eldslandet, pa gransen mot Antarktis — ar

en transekt fullbordad — nu binder han ihop tidigare
forskning i norr (pa Gronland, Island och Féardarna),
med forskning i sdder (Antarktiska halvon).

- Resan gick véldigt bra och den var annorlunda.
Vi reste runt med bat och gjorde strandhugg, detta
eftersom On ar mycket svartillganglig, forutom vid
kusterna.

Avfirden fran ett vintrigt Sverige var i slutet av
november. Det som mote expeditionsdeltagarna i falt
motsvarade en tidig svensk var, berdttar Svante.

- Vi hade snd, hagel, regn, storm och sol! Det var en
helt ny logistik, detta att utga framst fran baten. Men
det funkade och stimningen ombord var mycket bra.
I falt lag fokus pa provtagning och analys av
paleoklimatiska arkiv fran den senaste istidscykeln.
Sjosediment, torvlagerfoljder och glaciala
avlagringar studeras med hjalp av ett brett urval av

undersdkningsmetoder: Modern glacialgeologisk
metodik, samt biologiska och geokemiska/fysikaliska
metoder kombinerat med intensivt dateringsprogram
och modellerings- och statistikmetoder.

Resan till Azorerna gick 2001. Tristan de Cunha och
Nightingale Islands besoktes 2003. Nu var det alltsa
dags for det avslutande arbetet i Argentina.
- Data fran denna resa kommer det att ta tva-tre ar
att analysera, sammanstélla och redovisa.
Vid érets expedition medverkade forskarna Barbara
Wobhlfarth fran Stockholms universitet, och Karl
Ljung, Christian Hjorth och Per Méller fran Lunds
universitet samt fem argentinska kollegor. Atlantis-
projektet som finansieras av Vetenskapsradet, syftar
till att svara pa fragor som:
e Hur ar de tva halvklotens klimatprocesser
kopplade till varandra?
° Driver ett av halvkloten klimatet,
eller varierar detta allteftersom olika
klimatscenarion uppkommer?
e  Sker forandringarna i fas eller existerar ett
inbyggt fasforhdllande?
e Hur pass regionala respektiva globala ar
mindre och storre klimatforandringar?

'

Forskarna ldg i téltldger i nio dagar och tillbringade resten av tiden pd bdten, en 20 meter Idng “motorseglare’| féltarbetet ingick att
borra i mossar och sjoar, arbeta med kustskdrningar, studera morfologi och ta ett stort antal tréddringsprover, bdde levande och fossila.
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En sten pa marken

ska man inte forakta

- den har ocksa en himmel, bara vi ger oss tid

TEXT / FOTO Robert Lilliequist

Denna dikt av Bo Setterlind fanns for ett antal ar sedan
uppsatt pa bussarna i Stockholm. For oss som sysslar
med forskning kring nedslagsstrukturer i jordskorpan
ar dikten minst sagt talande. Tiden &r viktig i flera
aspekter. Det tog 25 ar innan nagon lyssnade pa D.

M. Barringer nar han i bérjan av 1900-talet menade
att Coon Mountain (numera kand som Meteor Crater)
i Arizona var bildad av en jarnmeteorit och det tog

20 ar innan nagon tog Frans Erik Wickman pa allvar
nar han 1963 foreslog att Siljan var bildad som en
nedslagsstruktur.

De senaste aren har det varit en i det narmaste sjalv-
klarhet att alla planeter i vart solsystem varit utsatta for
ett staindigt bombardemang av asteroider och kometer.
For den som dnnu tvivlar rekommenderas en titt i “The
NASA Atlas of the Solar System” (publicerad 1997 av
Ronald Greeley och Raymond Batson). Var kdra moder
jord har vad vi kallar en dynamisk process dar konti-

TABELL Nedslagsstrukturer i den svenska berggrunden.

nentrorelser och tektonik, magma och vulkaner, erosi-
on och sedimentation samt paverkan av hydrosfar och
atmosfar sopar igen de flesta spar lika effektivt som
den varsta tsunamin. Men for den ihardige geologen
finns fortfarande relikter bevarade som kan ricka till
pavisandet av forna nedslag pé jordklotet.

Under tidiga ar av impaktforskning (nedslagsforsk-
ning) betonades cirkuldra strukturer och nyfikna geo-
vetare bladdrade nogsamt igenom topografiska kartor,
satellitbilder och dataframstallda kombinationer av
geofysik och topografi. Detta kan mycket riktigt vara
upptakten till upptédckten av nya nedslagsstrukturer,
men en féltgeolog maste idag beharska langt fler
instrument.

Fran den svenska berggrunden ar idag elva stycken
nedslagstrukturer pavisade (se tabell) och ytterligare
tre ar misstankta. Dessutom finns det potentiella

TER | Awerma) | monomikt | pouymict | mPACTMELT [ stac- [ “Pseupo- | pDFsN
: V) i BRECCIA | BRECCIA { KAGLOR | TACHYLITES" | QUARTZ

HUMMELN 12 465 ja
| TVAREN 2 457 ja ja ja ja
GRANBY 3 465 i borrhal i borrhal ja
MIEN 7 118 ja ja i borrhal ja
BJORKBY 9 1210 ja ja ja
AVIKE 10 200-1200 ja ja tveksamt ja
LOCKNE 13,5 455 rikligt rikligt ja
DELLEN 20 90 ja “dellenit” ja
GALLEJAUR 55 1875 rikligt rikligt ring-formad troliga ja ja
DUOBBLON 50el 80 1800 ja ja ja ja ja
SIUAN 75 377 X begransad rikligt ja
_UPPLAND 320 1800 X X stor volym tveksamt rikligt
-TOR 40m 2000 &r
SKEDVIKEN 515)
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Sudburybreccia,
pseudotachylit i
prekambriska gnejser.
Sudbury ligger i
Kanada och dren av
de mest kdnda stora
nedslagsstrukturerna
pa jorden (200-250
kilometer i diameter)
och med nickel-
koppar-guld-pge
(platina group
elements)-malmer
mellan den kristallina
smadiltan och “target
rock”

kraterstrukturer som aldrig blivit undersokta i falt.

De kidnda kratrarna varierar i storlek fran 1,2 till 75
kilometer. Tar man den sammanlagda ytan motsvarar
de kdnda kratrarna cirka 9 400 kvadratkilometer, vilket
blir tvd procent av Sveriges yta. Om vi raknar med
Upplandsstrukturen uppgér arean till 20 procent av
Sveriges yta. Later det rimligt?

Foljande indicier @r vardefulla nar det galler att identi-
fiera en nedslagskrater:

1. Monomikt brecciering

Underlaget till kratern har blivit utsatt for en omfat-
tande uppkrossning, det ger intryck av att asaguden
Tor varit framme med sin storsta slagga. I regel har
bitarna inte glidit isdr mer dn att man kan lagga ihop
dem som man fogar bitarna i ett pussel. Liknande
brecciering kan uppsta i forkastningar, men har da en

ﬁ; Mmm& s
ANOMALI e

submarint bildad

S

ej undersokt

ej undersokt negativ submarint bildad

negativ submarint bildad
negativ positiv i smaltan terrestrisk
negativ terrestrisk

ej undersokt tydlig cirkular struktur

negativ ? submarint bildad

negativ positivi smaltan terrestrisk

positiv i centr. | positivicentrum ej faststaild

ej kand bevarad end. som ett segment

negativ positiv i centrum ring med aldre tackberg

radiell ej bevisad, shockmineral saknas

positiv i centr.

annorlunda utbredning. I till exempel Gallejaur kan
monomikt brecciering av granit och hydrotermalom-
vandlade vulkaniska bergarter ses upptrada éver kilo-
meterstora omraden ldngs den forna kraterranden.

2. "Pseudotachylistiska” gdngar
Termen pseudotachylit anvandes forsta gangen for
att beskriva ett natverk av gangar och massformiga
partier av en finkornig mork bergart i gnejserna vid
Vredefort i Sydafrika. Om man besoker flygplatsen i
Johannesburg kan man se dessa pseudotachylitiska
gangar i gnejspelarna i ankomst- och avgangshallarna.
De har uppstatt genom mylonitisering och uppsmalt-
ning under hogt tryck. Liknande fenomen finns dven i
deformationsstrak och anses dar uppsta vid jordskalv.
Den areella utbredningen ar avgorande for tolkningen.
I det arkdiska underlaget norr om Sudbury -struk-
turen (i Kanada) forekommer mycket stora ytor med
s kallad Sudburybreccia — svarta pseudotachyliter
invdvda i underlaget. Saval underlaget till de svenska
strukturerna Doubblon och Gallejaur uppvisar pseudo-
tachyliter. I den centrala delen av Upplandsstrukturen
forekommer pseudotachylitbreccior langs motorvéagen
mellan Stockholm och Uppsala, elva kilometer norr om
Arlanda. De har tidigare tolkats som basiska gangar.

3. Slagkiglor

Dessa hastsvansliknande tektoniska koner finns endast
bevarade i ett fatal nedslagsstrukturer. De ar mycket
vil utvecklade i sandsten i Sudbury. De forekommer
dven (numera skyddade) i graniten i Siljans centrala
dom. Slagkéglor uppstar vid ett tryck av mellan tva
och 25 GPa.

4. Impaktsmdlta

Impaktsmaltor har historiskt forvéaxlats med vulka-
niska bergarter och med intrusivbergarter (Sudbury).
Miens smalta troddes vara en ryolit, liksom smaltan
med granitfragment i Doubblon. Delleniten var forst
beskriven som en andesit och den kraftigt magnetiska
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smaltringen kring den centrala domen i Gallejaur

har gatt under beteckningen Vargforsandesit, trots

att den lokalt innehaller mellan 80 och 90 procent
Jorngranitklaster. Sundius beskrev Stockholmsgraniten
som en “framling i den svenska berggrunden” och
denna otroligt klast-rika bergart (megabreccia enligt
Stalhos) har tolkats som en impaktsmalta av forfattaren
till dessa rader.

5. Polymikt breccia

Polymikta breccior kan uppsta i flera geologiska sam-
manhang, men dr mycket vanliga i och omkring im-
paktstrukturer. Speciellt uppméarksam maste man vara
om klasterna ar kantiga och mellanmassan minimal
och om brecciorna har stor areell utbredning.

6. Geofysiska kriterier

Mindre impaktstrukturer kinnetecknas av ett gra-
vitativt minimum medan storre strukturer i regel

ger ett gravitativt dverskott. Tyngddverskottet kan
skapas genom att ett tyngre underlag “domar” upp
mitt i strukturen. Impaktsmaltor ar ofta magnetiska
pé grund av att magnetit nybildas. Uppsprickningen i
underlaget kan i regel médtas med VLF-metoder (Very
Low Frequency). En noggrann studie av flyggeo fysiska
kartor kan leda till upptdackten av nya impaktstruktu-
rer, vilket bland annat framkommit vid SGU:s under-
sokningar (Sveriges geologiska undersokning).

7. Chockmetamorfa mineral
For att odiskutabelt kunna faststélla att en struktur
eller ett strukurelement har uppstatt genom ett nedslag
av en himlakropp bér man kunna pavisa sé kallade
chockmetamorfa mineral. Relativt unga strukturer
kan ha bevarat coesit (upptackt 1953) eller stishovit
(1961), vilka ar hogtrycksformer av kvarts (de bildas
bara vid extremt hoga tryck). Upptéackten av dessa
mineral i Meteor Crater (Barringer krater) och senare
Nordlinger Ries (1961) mojliggjorde for Shoemaker och
Chao att definitivt kunna hdnfora dessa strukturer till
meteornedslag.

Typiska nedslag pa jorden sker med en hastighet
av 15-25 km/s och nedslagskroppen tranger ned i
berggrunden till ett djup som ungefar motsvarar tva
till tre ganger kroppens radie. Huvuddelen av den
kinetiska energin dverfors till jordytan déar den upp-
delas i kinetisk och intern energi. Det storsta trycket
uppstar néra centrum for nedslaget och ar i storleks-
ordningen flera hundra GPa (eller flera megabar).
Tryck och temperaturfiltet for endogen metamorfism
ar strax under 1000°C och 1 GPa tryck. Ovanfor den
elastiska Hugoniotgransen (som ligger i omradet
mellan 2-12 GPa for silikatmineral) bildas genom
shockvagens tryck permanenta forandringar jamfort
med ursprungslaget. Det kristallografiska tillstandet
forandras. De tydligaste och bast dokumenterade
fenomenen ar plandra zoner i kvarts och filtspat. De
syns som mikroskopiska parallella plan (ett par mikron
breda) som motsvarar glidplan som fyllts med glas
i fast tillstand. I tektosilikat utvecklas dessa plandra
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Olika grader av
uppsmdltning av
granitfragment
ismdltan i
Duobblon.
Reproduktion frén
“Impact Tectonics’;
Series: Impact
studies.Koeberl,
Christian; Henkel.
Herbert (Eds.), 2005
Springer Verlag.

element under tryckbetingelser som varierar mellan 7,5
och 30 GPa, alltsa vid tryck som mangfalt dverskrider
de tryck som kan uppstd genom endogena processer.
Forekomsten av planéra element i kvarts (PDF= planar
deformation features) och faltspat bevisar saledes utan
diskussion att dessa mineral tillkommit vid en kolli-
sion mellan en asteroid och planeten Jorden. Vid tryck
overstigande 30-45 GPa omvandlas bergarter och mi-
neral helt till glas (diaplektiskt glas). Som framgar av
tabellen har plandra element patréffats i alla i Sverige
pavisade strukturer, vilka foljaktligen bildats som
nedslagsstrukturer.

Men man skall inte ge upp hoppet &ven om man inte
kan hitta chocklameller i kvarts eller féltspat fran en
misstankt struktur. Det tog manga tunnslip och manga
ar innan PDFs patriffades i Sudbury eller i Vredefort.
Kunskapen kring vad som hander nir en frimmande
kropp med stor hastighet och kraft slar ned pa jordytan
och de bildningar som uppstar och som kvarstar har
vaxt lavinartat de senaste 25 aren. Moduleringar som
berdknar nedslagshastighet, kraterstorlek och djup,
utkastat, omforflyttat och fordngat material, samman-
sattning av den nedfallande kroppen (boliden, fran
engelskans “bolide”), geokemiska signaturer med mera
har flyttat fram positionerna for vetenskapen kring
nedslagsstrukturer. Det ar bara att hoppas att dessa
nya ron infogas i universitetsutbildningen och i det
allmanna medvetandet. Vart forhallande till kosmos
har forbéttrats avsevart och glom inte att den sten du
tittar pa kanske har sitt ursprung i himlen.

ROBERT LILLJEQUIST &r Eurogeolog och konsult.



Slagkdglor i sandsten i
Sudbury. Maurits Lindstrom i
férgrunden.

Impaktbreccia frén
Rochechouart (186 Ma)
isédra Frankrike.

Till viinster: Autokton monomikt brecciering i svagt hydrotermalomvandlade vulkaniska bergarter som lokalt bildar kraterbotten till
Gallejaurstrukturen. Denna typ av brecciering upptrdder regionalt i de marginella delarna av strukturen.Till hdger: Plandra element i
kvarts sett i mikroskop, 20 ggr férstoring, transmitterat ljus. Provet kommer frén Duobblon.
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Utgivna i januari 2005

Jordartskartan 25M Kalix SO, skala 1:50 000.
Serie Ak nr 46. Pris 76:50 kr. Dahlberg, N.

Jordartskartan 25M Kalix SV, skala 1:50 000.
Serie Ak nr 47. Pris 76:50 kr. Dahlberg, N.

Berggrundskartan 21K Robertsfors NV, skala 1:50 000.
Serie Ai nr 182. Pris 76:50 kr. Thelander, T. & Kero, L.

Berggrundskartan 21K Robertsfors SO, skala 1:50 000.

Serie Ai nr 183. Pris 76:50 kr. Thelander, T. & Kero, L.

Berggrundskartan 21K Robertsfors NO, skala 1:50 000.

Serie Ai nr 184. Pris 76:50 kr. Thelander, T. & Kero, L.

Berggrundskartan 21K Robertsfors SV, skala 1:50 000.
Serie Ai nr 185. Pris 76:50 kr. Thelander, T. & Kero, L.

Berggrundskartan 21L Aniset NV, skala 1:50 000.
Serie Ai nr 186. Pris 76:50 kr. Thelander, T. & Kero, L.

Beskrivningen till berggrundskartorna

2D Tomelilla NV, NO, SV, SO

2E Simrishamn NV, SV

1D Ystad NV, NO

1E Ornahusen NV

Serie Af nr 212-215. 141 sid. Pris 100 kr. Erlstréom, M.,
Sivhed, U., Wikman, H. & Kornfalt, K-A.

Geokemiska kartan, markgeokemi. Metaller i moran
och andra sediment Vastra Malardalen med Viasteras
tatort. Serie Gk nr 4. 121 sid. Pris 175 kr. Andersson, M.

Grundvattentillgangar i Nybroasen. Serie Rapporter
och meddelanden nr 118. 38 sid. Pris 90 kr. Knutsson, G.

The Bastnas-type REE-mineralisations in north-
western Bergslagen, Sweden. Serie Rapporter och
meddelanden nr 119. 34 sid. Pris 75 kr. (ed.) Andersson, U.

Sveriges berggrund fran urtid till nutid, skala 1:1,5 mil].

Serie Ba nr 76. Pris 20 kr. Bergman, S., Johansson, A. &
Stephens, M B.

‘'NYA PUBLIKATIONER

Utgivna i februari 2005

Berggrundskartan 20E Hotagen NV, skala 1:50 000.
Serie Ai 178. Pris 80 kr. Mike B. Stephens, Torbjérn
Thelander och Lars Karis.

Berggrundskartan 20E Hotagen SV, skala 1:50 000.
Serie Ai 180. Pris 80 kr. Mike B. Stephens och Lars
Karis.

Karta 6ver grundvattnet i Norrbottens lan, skala
1:500 000. Serie Ah 24:1. Pris 80 kr. Thomas Aneblom.

Karta 6ver grundvattnet i kustdelen av Norrbottens
lan, skala 1:250 000. Serie Ah 24:2. Pris 80 kr. Thomas
Aneblom.

Maringeologiska kartan 9l Landsortsdjupet -
Nynashamn, skala 1:100 000.

Serie K 3:1 och K 3:2. Pris 120 kr. Gunnar Bergh,
Ingemar Cato, Bernt Kjellin och Fredrik Klingberg.

Regionala geologiska och geofysiska kartor éver
Skelleftefdltet med omnejd: Berggrundskarta,

skala 1:250 000. Serie Ba 57:1. Pris 80 kr. Benno
Kathol, Par Weihed, Ildiké Antal Lundin, Glenn Bark,
Jeanette Bergman Weihed, Ulf Bergstrom, Kjell
Billstrém, Leif Bjork, Lillemor Claesson, Johan Daniels,
Thomas Eliasson, Magnus Frumerie, Leif Kero, Risto
Kumpulainen, Helena Lundstrém, Ingmar Lundstrém,
Claes Mellqgvist, Jesper Petersson, Torbjérn Ski6ld,
Thomas Stréng, Lars Kristian Stélen, Johan Séderman,
Carl-Axel Triumf, Anders Wikstrém, Torbjérn Wikstrom &
Hans Arebéck.

Regionala geologiska och geofysiska kartor

over Skelleftefdltet med omnejd: Karta 6ver
metamorfosgrad, sttrukturer och isotopaldrar,
skala 1:250 000. Serie Ba 57:2. Pris 80 kr. Benno
Kathol, Par Weihed, Ildiké Antal Lundin, Glenn Bark,
Jeanette Bergman Weihed, Ulf Bergstrom, Kjell
Billstrém, Leif Bjork, Lillemor Claesson, Johan Daniels,
Thomas Eliasson, Magnus Frumerie, Leif Kero, Risto
Kumpulainen, Helena Lundstrém, Ingmar Lundstrém,
Claes Mellqgvist, Jesper Petersson, Torbjorn Skiold,
Thomas Strang, Lars Kristian Stélen, Johan Séderman,
Carl-Axel Triumf, Anders Wikstrém, Torbjérn Wikstrém &
Hans Arebéck.

) /W A.
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Utgivna i mars 2005

Beskrivning till kartan éver grundvattnet i Norrbottens
lan. Serie Ah 24. Pris 80 kr. Thomas Aneblom,
Bo Thunholm, Sune Rurling och Jonas Gierup.

Hoga Kusten med Ulvoarna. Serie K 1. Pris 50 kr.
Curt Fredén, Karin Granas och Jan-Olov Svedlund.

Skuleberget & Skuleskogen.Serie K 2. Pris 50 kr.
Curt Fredén och Karin Granas.

Utgivna - sommaren 2005

Beskrivning till jordartskartan 9F Finspang SO.
Serie Ae 127. Pris 80 kr. Anders G. Lindén.

Beskrivning till regional berggrundskarta éver
Kalmar lan. Serie Ba 66. Pris 100 kr. Nils-Gunnar Wik,
UIf Bergstrém, Ake Bruun, Dick Claeson, Cecilia Jelinek,
Niklas Juhojuntti, Leif Kero, Lena Lundqvist, Michael B.
Stephens, Sam Sukutjo & Hugo Wikman.

Geokemiska kartan. Markgeokemiska kartan i
Vésterbotten. Serie K 7. Pris 90 kr. Kaj Lax.

Berggrundsgeologisk undersékning. Sammanfattning
av pagaende verksamhet 2004. Serie Rapporter och
meddelanden 120. Pris 165 kr. Hans Delin (red.)

Utgivna - hdsten 2005

Jordartskartan 16H Bergsj6 NV, skala 1:50 000.
Serie K 10. Pris 80 kr. Bjérn Wiberg.

Jordartskartan 16H Bergsjé NO, skala 1:50 000.
Serie K 11. Pris 80 kr. Bjérn Wiberg.

Jordartskartan Gotland, norra delen, skala 1:100 000.
Serie K 4:1. Pris 80 kr. Sven-Ingemun Svantesson och Tor
Soderlund.

Jordartskartan Gotland, sédra delen, skala 1:100 000.
Serie K 4:2. Pris 80 kr. Esko Daniel, Anders G. Lindén och
Magnus Persson.

Berggrundskartan 11G Vasteras NV, skala 1:50 000.
Serie K 12. Pris 80 kr. Magnus Ripa och Lutz Kiibler.

Beskrivning till kartan 6ver grundvattnet i Skane.
Serie Ah 15. Pris 90 kr. Ove Gustafsson, Bo Thunholm,
Mattias Gustafsson och Sune Rurling.

Malmer, industriella mineral och bergarter i
Stockholms lan. Serie Rapporter och meddelanden,117.
Pris 240 kr. Nils-Gunnar Wik, Micheal B. Stephens och
Arne Sundberg.

The Dynamic Silurian Earth.
Serie Rapporter och meddelanden 121. Pris 185 kr.
Mats E. Eriksson och Mikael Calner (eds.)

Utgivna i december 2005

Jordartskartan 28K Gallivare, skala 1:100 000.
Serie Ak 50. Pris 80 kr. Hanna Dittrich.

Berggrundskartan 2D Tomelilla SV & 1D Ystad NV,
skala 1:50 000. Serie Af 214. Pris 80 kr. Mikael Erlstrom
och Karl-Axel Kornfalt.

Berggrundskartan 2D Tomelilla SO, 2E Simrishamn
SV, 1D Ystad NO & 1E Ornahusen NV, skala 1:50 000.
Serie Af 215. Pris 80 kr. Mikael Eristrém och Karl-Axel
Kornfélt.

Berggrundskartan Kalmar lan, skala 1:250 000.
Serie Ba 66. Pris 80 kr. Nils-Gunna Wik, UIf Bergstrom,
Ake Bruun, Dick Claeson, Cecilia Jelinek, Niklas
Juhojuntti, Leif Kero, Lena Lundqvist, Mike B Stephens,
Sam Sukutjo & Hugo Wikman.

Description of regional geological and geophysical
maps of the Skellefte District and surrounding areas.
197 sid. Serie Ba 57. Pris 165 kr. Editors: Benno Kathol &
Par Weihed.

Geokemiska kartan. Markgeokemi. Metaller i mordn

och andra sediment i Orebro ldn. 75 sid. Serie K 41.
Pris 75 kr. Jonas Holmberg

SGU

Sveriges geologiska undersikning

D
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Borrkdrnor fran hela Sverige finns férvarade i det Nationella
borrkarnearkivet i Mald. Arkivet dr en guldgruva for alla dem
som vill studera Sveriges berggrund - pa djupet.

TEXT Leif Bildstrém och Jerry Hedstrém FOTO Sveriges geologiska undersékning

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har bor- tes, bearbetades samt skickades for analys. P4 filialen
rat efter malm i princip fran det att myndigheten i Mala fanns som mest under mitten av 1970-talet mer
grundades 1858 fram till 1982. Borrningarna an 240 personer anstallda.

upphorde i samband med att SGU:s egna prospek-

teringsverksamheten mer eller mindre avvecklades Fortsatt utveckling

och flyttades over till SGAB (Sveriges Geologiska AB). Ar 1979 stod den forsta delen av det Nationella

Under de dryga 130 &ren som SGU borrade i Rrospek- borrkamearkivet klar med drygt 1000 kvadratmeter
teringssyfte sparades mgtparten ay alla borrka“rnor och golvyta. Ganska omgaende visade det sig att arkivet
under de sista decennierna producerades mer an 60000 var alldeles for litet och ytterligare en lika stor sek-

meter borrkdrna per ar. Detta ledde till att arkiven sa tion byggdes aret dirpa. De forsta borrkdrnorna som
smaningom blev 6verfulla och borrkdrnorna lagrades arkiverades var de som redan fanns lagrade pa olika
darfor tillfalligt i ett stort talt i vantan pa att ett nytt platser i Mala.
nationellt ‘a.rki.v skulle byggas. ] i Sa smaningom borjade arkivet vaxa rejalt och enbart
SGU:s filial i Malé, Lappland, utgjorde basen for under aren 1990-1992 anlande mer an 200 000 meter
borrningarna med ett stort antal borrmaskiner och en borrkarna fran LKAB:s (Luossavaara, Kiirunavaara
borrverkstad. Darfor var det naturligt att forvaringen AktieBolag) prospekteringsarkiv i Hiksberg. Mellan
av borrkarnor fran alla borrhal placerades i Mala. Har 1994-1995 anlénde stora mangder borrkérnor fran
fanns aven karteringsrum dar borrkdrmorna undersok- Bolidens gruvor Garpenberg och Laisvall, vilket med-
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forde att arkivet aterigen blev 6verfullt. En ny utbygg-
nad gjordes darfér 1996 med drygt 2000 kvadratmeter,
arkivet hade da totalt en sammanlagd golvyta om
drygt 4 000 kvadratmeter.

Borrkdrmorna lagras genom ett pallsystem dar pal-
larna staplas pa varandra till max fyra meters hojd.
Hanteringen av pallarna sker darfor med hjalp av en
truck. Alla de 17 000 borrhal som borrkdarnorna repre-
senterar finns naturligtvis inlagrade i en databas, vil-
ket ger snabb service vid fragor och hantering.

Utatriktad verksamhet

1992 bestamdes det genom ett riksdagsbeslut att SGU
skulle upphora med direkt malmprospektering. I stal-
let valkomnades utlandska prospektorer och en servi-
cefilial med tio anstdllda upprattades i Mala. Vid filia-
len i Mala finns forutom borrkarnearkivet, bland annat
mer dn 7000 rapporter om olika fyndigheter, kartor
och uppgifter om mer dn 40 000 malmblock.

Det ar ovanligt, dven internationellt, att hitta sa
mycket geoinformation samlad pa ett enda stalle. Mala
har dérfor blivit en viktig plats for prospekteringsbola-
gen, som tillbringar mycket tid 4ven i pappersarkiven
i sin jakt pa nya fyndigheter. En kombination av goda
mojligheter till nya fyndigheter och en val utbyggd
infrastruktur gor att Sverige rdknas som ett mycket
intressant land ur prospekteringssynvinkel.

Ménga besdkare
I forsta hand kommer bestkarna fran olika gruv- el-
ler prospekteringsforetag, men dven besokare som ar
intresserade av malm-, miljo- eller berggrundsforsk-
ning forekommer. Efter 1996 har besdksantalet i bade
karnarkivet och Malas mineralinformationskontor okat
kraftigt, exempelvis var kamarkiven bokade 365 dagar
under 2004 for olika undersékningar av borrkarmor.
Det ar tillatet att ta nya prover for analys ur borrkar-
nor, men analysresultatet maste inlamnas till SGU nar
projekten avslutas. Det har visat sig vara sédrdeles vik-
tigt att spara gamla borrkarnor. Battre analysmetoder,
nya kartor och inte minst dagens moderna matteknik
gor det méjligt att tillsammans med dldre borrmaterial
fa fram de fyndigheter som man tidigare missade.
Eller som en besdkare uttryckte sig “Redan nu ar det
hér arkivet en guldgruva att 6sa ur!”

"Gruvboom”

De senaste arens rekordhdga metallpriser med 6kad
prospektering och “gruvboom” som foljd, har med-
fort att atskilliga prospekteringsforetag nu tillfalligt
arkiverar sin kdrna i det Nationella borrkarnearkivet.
I takt med att vissa omraden omprioriteras sa overlats
borrhalen till SGU for slutlig arkivering.

Da 6verlamnas ocksa eventuella nya analysresultat,
vilket ar mycket vardefullt nar nasta prospekteringsfo-
retag ger sig in i samma omrade. Statistiskt sett ar det
det femte bolaget som hittar fyndigheten, varfor det ar
mycket viktigt med kompletterande analyser och rap-
porter efter hand.

Uppsala .

Goteborg
©

Lund

SGU finns pd flera orter i landet.
Borrkdrnearkivet i Mald har
tio medarbetare.Hdr finns dven SGUS:s mineralinformationskontor.

Framtiden

Historien gar igen och ater haller nu arkivet pa att bli
overfullt. I dagslaget pagar forhandlingar om dnnu en
utbyggnad, vilket skulle ge méjligheter att som tidigare
ta emot och arkivera mangder av nya intressanta borr-
kamnor. Aktiviteten i borrkdrnarkivet visar att intresset
ar stort och 6verlamnade borrkdrnor underséks snabbt
av andra foretag. Forhoppningsvis kan flera av de arki-
verade borrkdrmorna sa smaningom leda till nya gruvor
som i sin tur ger fler arbetstillfallen.

Det Nationella borrkdrnearkivets storlek

17 000 borrhal som representerar drygt 3,5 miljoner
meter borrkadrna, hur mycket ar det egentligen? Jo, om
man lagger alla borrkédrnorna i en rad med bérjan i
Mala i sodra Lappland sa nar man med rage Barcelona
i Spanien! Vill ndgon underséka borrkarnorna fran
alla borrhal och hinner med ett borrhal per dag, sa kan
han eller hon etablera sig i det Nationella arkivet i mer
an 46 ar! Vad vi vet finns ingen motsvarighet till detta
arkiv pa nagon annan plats i varlden.

LEIF BILDSTROM &r geotekniker, SGU, Mala.

JERRY HEDSTROM é&r geotekniker, SGU, Mal3.
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Paradiset som fors

Montserrat ar en tropisk 6 i Karibien som fram till 1990-talet lockade
manga lyxturister. Dromtillvaro fick ett abrupt slut under 1995 da
ett vulkanutbrott bérjade i berget Soufriere Hills. Utbrottet pagar
fortfarande, dven om det varit lugnare de senaste aren.

TEXT Erik Sturkell och Heidi Soosalu
FOTO Heidi Soosalu

Pa kort tid forstordes den tidigare vilmaende s6dra
delen av Montseratt. Pyroklastiska floden i kombina-
tion med lerskred omvandlade den prunkande vegeta-
tionen till ett gratt och spoklikt landskap. Utbrottet har
nu pagatt i 6ver tio ar - och det haller pa fortfarande.
Mgjligtvis kommer det att fortsitta lange.

Ouvertyren till utbrottsepisoden pa Montserrat kom i
januari 1992, da kraftiga jordskalv intraffade under den
sodra delen av 6n. Aktiviteten tilltog fram till den 18
juli 1995 da anga och aska bérjade spridas. Situationen
forvarrades i augusti samma ar, da den forsta explosiva
eruptionen intrdffade. Aska formérkade huvudstaden
Plymouth under en kvart. Nu insdg man att detta var
allvarligt. Den sodra delen av 6n evakuerades for forsta
gangen. Senare skulle omradet evakueras permanent.
Under hosten 1995 sags de forsta indikationerna pa att
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en lavadom hdjde sig i de centrala delarna av Soufriere
Hills. Med denna dom f&ljde “hybrida” jordskalv med
sin speciella karaktdr. Man kunde senare utifran jord-
skalvsmonstret gora kalkyler om kommande explosiva
utbrott. Domen fortsatte att véxa tills den kollapsade
under véaren 1996. I samband med denna kollaps kom
det forsta pyroklastiska flodet ner for vulkanens slutt-
ningar och det nddde dnda ned till havet.

Den vulkaniska aktiviteten 6kade och domen bérjade
atervaxa, vilket ackompanjerades av jordskalv och
skred langs vulkanens sidor. Domen vixte till och kol-
lapsade ett flertal ganger; med denna aktivitet foljde
pyroklastiska floden. Detta upprepades manga ganger
de kommande dren och bergets utseende forandrades
standigt och trogflytande andesitisk lava trangde ut
frandomen. Domens dimensioner dndrade sig fran
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bred.On dr uppbyggd av vulkanogent material.Men trots att Montserrat ér uppbyggd av vulkaniska bergarter och att den ingdr i en
vulkanisk 6bdge antogs 6n inte ldngre vara vulkaniskt aktiv.Jordskalvintrdffade dock under 1890, 1930-och 1960-talet.

gang till gang, allt emellan 10 och 100 meter. Det var
ocksa olika delar av domen som vixte till och kol-
lapsade. Nya domer utnyttjade tidigare domer som
stod for sin egen uppbyggnad tills dess att dessa ocksa
kollapsade. Lerstrommar var vanliga eftersom klimatet
i Karibien ger upphov till aterkommande skyfall, som
slammar upp aska och lera och sedan strémmar ner
langs floddalarna. Det finns exempel pa skred som har
utlst ytterligare vulkanisk aktivitet.

Den forsta magmatiska explosionen kom i septem-
ber 1996 i samband med att en dom kollapsade.
Askpelaren steg till tolv kilometers h&jd och 600 000
ton av aska avlagrades pa den sddra delen av on.
Bomber och askfall 6delade flera byggnader. Den
allvarligaste handelsen da 19 personer forolyckades,
intraffade den 25 juni 1997. Den s6dra delen av 6n var
avsparrad pa grund av eruptionen och befolkningen
hade evakuerats. Ons enda flygfalt lag i denna avspar-
rade hogriskzon, men man holl trafiken igang i be-
gransad omfattning. Detta gjorde att en del av de eva-
kuerade invaggats i en falsk siakerhet, och bonderna
som hade lamnat sina djur efter sig i den avsparrade
zonen ville tro att det gick bra att ta sig in i omradet
under dagtid. Det hade gatt bra manga ganger, men
denna 6desdigra dag i juni, kom ett enormt pyroklas-
tiskt flode ner mot Oster. Detta flode stannade 50 meter
framfor flygfaltet men det hade da begravt 19 personer
pa sin vdg. Men nu var flygfaltet avskuret - nufértiden
kan man bara nd Montserrat med helikopter eller bat
fran narbeldgna Oar, da frimst Antigua.

Efter katastrofen i juni 1997 borjade domen att vaxa
igen, med medfdljande laharer, skred och pyroklastis-
ka floden. Montserrats huvudstad Plymouth, begrav-

des djupare och djupare under avlagringar. Under hos-
ten kollapsade domen igen. De f6ljande pyroklastiska
flodena 6delade det som var kvar av flygterminalen.
Stora delar av On utsattes for ett pimpstensregn. Efter
denna kollaps viaxte domen pa nytt och den orsakade
ett flertal pyroklastiska fldden mot syd-vast och s6der
under de f6ljande manaderna.
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Nybyggare frén den gamla vdrlden har varit bosatta pd Montserrat i femhundra dr. Ovan till vénster: Den védxande domen omges av
dnga, sedd frdn Plymouth i september 2002. Till héger: Tvd veckorefter att Europeiska Seismologiska Kommissionens konferens pd
Montserrat fick hotellet ddr man hade huserat utrymmas helt pd grund av 6kad vulkanologisk aktivitet.

| mars 1998 avstannade domuppbyggnaden och allt
var lugnt fram till september. Askmoln observerades,
jordskalv och ett mindre pyroklastiskt flode agde rum.
Under hosten 1998 och 1999 orsakades omfattande
lerskred av tva orkaner med medfoljande skyfall.

Hybrida jordskalv registrerades fortfarande och en

ny dom observerades pa toppen av berget i november
1999. Den uppskattades till 100 meter i diameter och 60
meters hojd. Ijanuari 2000 hade domen en volym av 15
miljoner m? och lava strdommade ut med en hastighet
av tre m® per sekund. I mars manad kollapsade domen
och materialet flddade ner langs bergets sidor. Efter
detta startade tillvaxten igen. I juni 2001 var volymen
162 miljoner m?. I slutet av juni kollapsade den Ostra
kanten. Detta flode av katastrofala matt pagick atta till
nio timmar, da de pyroklastiska flddena avldste varan-
dra och strommade ner mot 6ns stra kust. Vindarna
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drev aska dnda till Puerto Rico. Cirka 45 miljoner m?® av
domen férsvann och berget hade blivit 150 meter ldgre.

Efter denna omvilvande aktivitet atervixte domen

och i februari 2002 hade toppen natt sin hogsta niva
nagonsin, pa 1080 meter. Uppbyggnaden av domen
fortgick och atféljdes av pyroklastiska floden fram till
sommaren 2003. Den forsta juli 2003 registrerades ett
stort antal hybrida jordskalv. Den nionde juli inleddes
en intensiv jordskalvssvarm. Klimax naddes den tolfte
da jordskalven dvergick till att endast vara av vulka-
nisk karaktér. Nu intrdffade den tredje stora kollapsen
av en dom! Over 120 miljoner m? férsvann i ett moln av
aska (molnet steg till 15 kilometers héjd). Kollapsen var
oOver efter 24 timmar. Under den senare delen av 2003
lugnade vulkanen ner sig. Det enda onormala var att
utstromningen av svaveldioxid dkade fran 500 ton per
dygn till 3600 ton per dygn. Den senaste storre handel-
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Till vdnster: Den plattektoniska situationen i Karibiska havet. Den Karibiska plattan rér sig bara med Idg hastighet och den konsumeras
pa tre av fyra sidor. Det dr bara i norr som viss tillvéxt sker, ddr den Caymanska ryggen ligger. Den 6stra kanten av den Karibiska plattan
blir konsumerad. Vid denna subduktionszon ligger en vulkanisk 6bdge och i denna ingdr Montserrat.Till hGger: Karta 6ver Montserrat,
som visar situationen i slutet av dret 2004.Hela den sédradelen av 6n ligger inom det permanent avspdrrade omrddet, som var stérre
hdsten 2002. Ett litet omrdde dir 6ppet under dagen. Montserrats Vulkaniska Observatoriums (MVO) nuvarande placering ér markerad

med en stjdrna.

sen intraffade i mars 2004, da en explosivkollaps av en
dom ledde till ett pyroklastiskt flode och ett askmoln
som reste sig sju kilometer upp. Jordskalv och skred
observeras sporadiskt. Antagligen ar det ett inflode av
basaltisk magma in i en andesitisk magmakammare

pa fem kilometer djup, som kontrollerar och genererar
utbrotten i Soufriére Hills. De senaste studierna indike-
rar att vulkanen har liten aktivitet for narvarande, men
man vet inte annu om detta bara ar en paus - eller om
allt &r klart for denna gang.

Denna artikel dr framforallt byggd pd information frdn
Montserrats vulkaniska observatorium och information frdan
forskare som deltog i motet, se nedan. Mera information om
Montserrat finns pd http://www.mvo.ms http://learth.leeds.

ac.iik/~ iltimo/

PLYMOUTH - EN SPOKSTAD

Grdnsen for den permanent avspdrrade zonen pd 6ns Ostkust.

ERIK STURKELL ar doktor och forskare vid Nordiskt
vulkanologiskt center, Islands universitet.

HEIDI SOOSALU &r doktor och forskare vid Cambridge
universitet, Storbrittannien.
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Beryllium férekommer som huvudelement i cirka 100 olika mineral
och av dessa finns ett stort antal i Norden,inom den Baltiska
skolden. Att leta berylliummineral dr spannande. De ar mer eller
mindre sdllsynta, ofta vackra och de sitter i geologiskt intressanta
miljéer. Nagra ar rentav ddelstenar - i Finland finns gulgrén
heliodor och i Norge kan man hitta smaragd och akvamarin.

TEXT Per Nysten och Lars Gustafsson.

Den genomsnittliga halten av grundamnet beryllium,
Be, i den kontinentala jordskorpan dr mycket lag (2,6
miljondelar). Detta innebar att det krdavs extraordindra
processer for att anrika beryllium till nivaer dar be-
rylliummineral kan bildas. Vattenrika smaltor och sa
kallade hydrotermala 16sningar kan koncentrera och
avsdtta hoga halter av beryllium i pegmatiter och al-
kalina massiv. Foljaktligen &r det hér vi finner de flesta
berylliummineralen.

Beryllium hittas huvudsakligen i mineralet beryll i
granitiska pegmatiter. Erik Jonsson har beskrivit beryl-

FOTO Bertil Otter och Peter Bring

lens upptrddande i jordskorpan, dess historik samt
fysikaliska och optiska egenskaper i Geologiskt forum
nr 27 (fran ar 2000). Har vill vi bygga vidare pa Eriks
artikel och delge er ldasare nagot om de dvriga, mer
eller mindre exotiska berylliumférande mineral som vi
finner hér i Norden.

Av mineralen med beryllium i den Baltiska skolden ar
vissa gemensamma for Finland, Sverige och Norge,
dock syns en tydlig skillnad framfor allt mellan de
tva sistnamnda landerna. Granitiska pegmatiter, vilka
anrikar elementet beryllium i hdg grad, forekommer i

Namnet “brillor” kommer frdn ordet beryll. Fér Idnge sedan anvdndes klara prismor av beryll till glaségon. Pé fotografierna syns
mineralen hydroxylherderit, helvit respektive milarit. Bilderna dr forstoringar, kristallerna dr i verkligheten bara millimeterstora.
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alla tre landerna. I Finland finns dven ett flertal beryl-
liumforande sa kallade greisenférekomster medan
Norge kan stoltsera med Langesundsfjordens alka-
liintrusioner vars mineralrikedom dven innefattar
speciella berylliummineral (e.g. Hambergit, Behoit,
Berborit). I de for Finland sa karaktaristiska rapaki-
vigraniterna finner man ddelstensberyller. I Luumaki
i Viborgmassivet finns gulgron heliodor av yppersta
kvalitet. Norska ddelstenar hittas i form av beryllerna
smaragd vid Mjosa och akvamarin pa Hurumlandet.
Liknande forekomster saknas sa vitt vi vet i Sverige.
Vi har & andra sidan en komplex flora av ytterst rara
berylliummineral i skarnmiljé; i Lingban ensamt finns
13 stycken!

I Finland finner man 15 berylliummineral (Hytonen,
1999), i Norge ca 35 (Roy Kristianssen, pers. medd.
2005 ) samt i Sverige 32. Nastan halften av alla kdnda
berylliummineral aterfinns i de tre landerna tillsam-
mans vilket &r anmarkningsvart. Detta Oppnar stora
majligheter for mineralsamlaren att sjilv soka ratt pa
dessa fascinerande mineral. Ett aktivt utbyte av mate-
rial och information sker fortlopande inom en grupp
svenska och norska “berylliumfreaks”. Kanske nagot
aven for dig?!

Oversikten som presenteras pa nésta sidan ger en bild
av vad vi kédnner till om de viktigaste berylliumfo-
rande lokalerna i Sverige idag. Troligtvis har vi missat
lokaler och vi tar tacksamt emot information fran lase-
kretsen. Alndmassivets alkalina berggrund kan tankas
vara en killa dar man kan soka efter ytterligare beryl-
lilummineral. Lokala sma greisenférekomster finns
bland annat i Siljangraniten och trakten av Trangslet

i Dalarna. Varutrisk borde kunna hérbergera beryl-
lium-fosfater. Slutligen: vem finner den forsta beryllen
i Langban? Ut och knacka!

P.S Vi vill tacka Bertil Otter och Peter Bring for fotografierna.

PER NYSTEN &r universitetslektor vid Institutionen for
Geovetenskaper samt intendent vid Evolutionsmuseet, bada
vid Uppsala Universitet.

LARS GUSTAFSSON, ar medlem i Stockholms
amatorgeologiska sdllskap.

Mineralet bityit.

Stora fotot till
vdnster dr frén
Stora Vika.
Foto till héger:
mineralet
ciavennit.
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BERYLLIUM
Egenskaper och anvindningsomraden

Beryllium bildar joner med laddningen +2 i
mineral. Till viss del kan dessa ersatta trevart
laddade aluminiumjoner till exempel i mineralet
milarit. Huvudsakligen aterfinns dock beryllium
pa unika positioner i mineralen.ldag bryter man
mineraletbertranditi Utah i USA for utvinning
av metallen beryllium. Denna &r stalgrad och
liknar kemiskt aluminium. Elementet har mycket
lag densitet och hog smaltpunkt.Den laga
densiteten samt speciella varmeegenskaper
gor att man gdrna anvander beryllium inom
flyg- och rymdteknologi.Till nackdelarna hor

att grundamnet ar giftigt, sprott och dyrt att
framstalla.Inom analysutrustning dar man har
vacuumsystem utnyttjas beryllium som ett
slags filter; det slapper igenom till exempel
réntgenvdgor men stanger ute oxiderande syre.
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DE SVENSKA BERYLLIUMMINERALEN

Aminoffit. [Ca Be,Si, O, (OH),] Tetragonala farglésasma
kristaller tillsammans med baryt och kalcit i drusrumi

skarnmalm. Aven pé sprickor i hematit med wickmanit och
gonyerit. Orange i kortvdgigt UV.Langban.Namn: efter den

svenske mineralogen och kristallografen Gregori Aminoff.

Barylit. [BaBe,Si,0,] Glasglansande ortorombiska kristaller i
kalcitfylida halrum i arsenatskarn. Aven som fltspatlika kortlar
i manganskarn.Langban och séllsynt fran Harstigen, dar
tillsammans med tefroit. BIa UV respons i kortvdg.Namn:efter
grekiskans “tung”

Bavenit. [Ca4Be2AIZSi9026(OH)2] Upptrdader som vita skivor
och radiellt grupperade kristaller pa sprickor i pegmatit fran
Hogsbo och Utd. De basta och rikaste fynden har dock gjorts i

den ytterst lilla amazonitpegmatiten Riddaho i norra Véarmland.

Dar har bavenit bildats efter beryll ( s.k. pseudomorfos). Namn:
efter italienska Baveno.

Bazzit. [Be,Sc,Si O,,] Sma bla kristaller tillsammans med
beryll fran pegmatit i Goteborg. Namn: efter den italienske

ingenjoren Bazzi.

Bergslagit. [CaBe(AsO,)(OH)] Bildar monoklina kristaller

och kortlar i Be-rik miljo i tilasitskarn. Dessa ar mestadels
mindre an 10 mm i storlek. Mineralet hittas som sma vita gula
fetglansande kristaller som ofta ar otydligt utbildade. Bla
gronaktig respons i kortvagig UV underlattar identifieringen.
Namn: efter malmprovinsen Bergslagen.

Bertrandit. [Be,Si,0,(OH),] Mineralet syns som vackra
glasgldansande, ofta transparenta ortorombiska prismor i
omvandlade beryller i pegmatiter. Hittas ofta tillsammans med
euclas. Fyndorter dr Selsvitberget, Kolsva och Arlanda.Namn:
efter mineralogen Emile Bertrand.

Beryll. [Be Al Si O ] Detta r ett vanligt mineral i svenska
pegmatiter. Beryll varierar i storlek fran nagra mm till dm
(sallsynta fall meter).De &r sa gott som alltid gulaktiga och
ogenomskinliga, mer ovanligt ar grona typer (Vastkusten), bla
(Gotemar) samt vit (Varutrask, Uto, Arlanda). Namn:fran det
grekiska ordet beryllos.

Beryllonit. [NaBePO,] Finns som omvandling av beryll i
fosfatrika pegmatiter. Lokaler dr:Norro i Stockholms skdrgard
och Lilla Algsjobrottet i Kolmarden. Mineralet &r vitt och
narmast fibrost i tva vinkelrdta riktningar (ser rutigt ut).
Sallsynt. Namn: efter kemisk sammansdttning

Bityit.[CaLiAl BeAlSi, 010(OH),] Ett séllsynt vitt
omvandlingsmineral som hittas i kanten av helvinkristaller
i pegmatit i Stora Vika kalkstensbrott. Namn: efter Mt Bity,
Madagaskar.

Bromellit. [BeO] Bildar ndgra mm stora hexagonala farglosa
glasglansande prismor associerade med magnesioferrit,
blyoxider, mimetit och dolomit fran Langban. Hittas dven

med flogopit och Mg-berzeliit i kalcitkortlar i breccierad
hematit-dolomit. Ett fynd &r ként fran Harstigen dar mineralet
observerades i en kalcitfylld kortel i tefroit. Bromellit &r extremt
hart (9 pa Mohs hardhetsskala; enbart diamant ar hardare!)
och kristallografiskt ar mineralet slikt med is (H,0) och zinkit
(Zn0O). Namn: efter den svenske ldkaren Magnus von Bromell.
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Chiavennit. [CaMn(Be,Si,O,,(OH),) - 2H,0] Detta ar ett
mineral som ursprungligen hittats i norra Italien. Nastan
samtidigt upptdcktes deti Langesund i Norge och har senare
hittats pa Uto, Stockholms skargard.Chiavennit bildar dar
gula till gulbruna glasglansande hexagonala kristaller och
kristallgrupperi halrum och pa tunna sprickor.Chiavennit ar
ofta associerat med milarit. Och de enskilda kristallerna nar
blott ett par mm storlek. Namn: efter den italienska staden
Chiavenna.

Danalit. [Fe (Be,Si,O,,)S,] Bildar bruna glasglansande
tetraedriska kristaller tillsammans med fluorit och scheelit fran
Yxsjoberg nara Ludvika.Kristallerna kan na flera cm storlek.
Namn:efter den amerikanske mineralogen James Dwight
Dana.

Euklas. [BeAISiO,(OH)] Vél utvecklade glasklara platta
monoklina euclaskristaller hittas tillsammans med bertrandit
i omvandlade beryller fran pegmatiter vid Kolsva och Sels-
Vitberget.Namn: fran grekiskan “eu”och “klasis” i betydelse
bra spaltning.

Fenakit. [Be,SiO,] Den vackraste phenakiten finner manii
Harstigen dar mineralet bildar vingula till farglosa kristaller
upp till 10 mm storlek.Associerade mineral &r rodonit, gul
granat och aktinolit. Sma glasiga kristaller av phenakit
aterfinns i tilasit-berzeliittskarn i Ldngban. Kvartslika partier av
mineralet ar noterat i pegmatit fran Stora Vika, Skrumpetorp
och Selsvitberget. Namn: efter grekiska ordet for att bedraga.
Gadolinit-(Y).[Y Fe*'Be,Si O, ] Detta kemihistoriskt
intressanta mineral finns framfor allt som gronsvarta
monoklina glasiga kristaller i plagioklas fran Ytterby, Vaxholm.
Kristallerna &r mycket val utvecklade fran denna lokal till
skillnad fran t.ex de man finner i Finbo nara Falun.Namn: efter
den finske kemisten Johan Gadolin.

Gadolinit-(Ce). [(Ce,Nd) Fe**Be,Si,O, ] Bildar grona korn
(oftast mikroskopiskt sma) tillsammans med Gadolinit-(Y),
fluorbritholit-(Ce) och dollaseite-(Ce) i Malmkarra-, Johanna-
och Ostanmossagruvorna vid Norberg.

Genthelvit. [Zny(Be,Si,O,,)S,] Zonerade helvit
genthelvitkristaller &r beskrivna av Langhof med flera (2000)
fran Nykopingsgruvans pegmatit, Uto. Namn efter den tysk-
amerikanske kemisten Genth.

Harstigit. [Ca,(Mn**Mg)Be,(SiO,),(Si,0,),(OH),] Detta ar ett
mineral som &r unikt. Harstigen som givit namn at mineralet
ar den enda kdnda lokalen.Harstigit bildar ortorombiska
farglosa gra vingula kristaller av max 10 mm storlek. De

bildar ofta korstvillingar och hittas invaxta i Mn-serpentin,
kalcit,granat och alleghanyit pa sprickor som skar ett tefroit-
magnetitskarn. Mineralet visar en vinrod UV-respons i kortvag.

Namn:efter Harstigsgruvan,Varmland.

Helvit. [Mn?*Be (SiO,),S] Bildar”smé gula tetraedrar i halrum

i faltspatrik pegmatit fran Uto. Aven som flera cm stora ljust
bruna matta kristaller i bldaktig albit och mikroklin i pegmatit
i Stora Vika (se bityit ovan).Skarnbundet finns mineralet i
Langban och Harstigen. Namn: efter grekiska ordet for solen
helios” da kristallerna ar gula.

Hingganit-(Y). [(Y,Yb) Be,Si,O,(OH),] Som smad vita till
gulaktiga radiella aggregat i drusig albit associerad med grén



turmalin, kassiterit, kolumbit, zirkon, mikrolit och stibnit fran
Varutrask. Finns dven tillsammans med milarit, fluorit och
allanit i drusig faltspat i Stora Vika pegmatiten. Mineralet kan
misstas for kvarts. Namn: efter bergsmassiv i Kina.

Hurlbutit. [CaBe,(PO,),] Svensk hurlbutit bildar glasiga
orangebruna kristaller invaxta med andra Be-fosfater. Jamfort
med den finska hurlbutiten fran Viitaniemi syns den svenska
hurlbutiten fran Norr6 vara mer grovkornig och visar battre
tendens till kristallbildning. Hurlbutit har aven identifierats
fran Arlanda och Vastana jarnmalmsgruva. Namn: efter den
amerikanske mineralogen Cornelius S Hurlbut.

Hyalotekit. [(Ba,Pb,K),(Ca,Y),Si,(B,Be),(Si,B),0,,F] Detta ar ett
svaridentifierat och ytterst sallsynt mineral fran Ldngban. Dels
liknar det glasglansande vit faltspat dels det mer fetglansande
arsenatet svabit som dock nota bene visar en gul UV-respons.
Associerade mineral &r Pb och Ba-silikater, hematit, kalcit, baryt
och hedyfan. Hyalotekit lyser intensivt gulgrént i UV! Namn:
fran det grekiska ordet fér glas och att smalta.

Hydroxylherderit. [CaBePO (OH)] Finns som vita
omvandlingar av gulgrén beryll fran Norré. Associerad med
orange hurlbutit och rosa vayrynenit. Mineralet ar oansenligt
till utseendet men mineralsallskapet férenklar identifieringen.
Namn: efter den tyske mineralogen S.A.W von Herder.

Joesmithit. [PbCa Mg,Fe’* [Be,Si O, J(OH),] Amfibolslakting.
Den bildar hégglansande morkbruna avldnga kristaller i ett
gult pyroxenskarn fran Langban. Gediget bly och réd blyoxid
foljer lokalt skarnet liksom d@ven hematit. Namn: efter den
amerikanske mineralogen Joseph Smith.

Krysoberyll. [BeAl,O,] Finns rikligast som gulgréna

otydliga kristaller av flera cm storlek associerat med blagrén
beryll i Kolsvapegmatiten i Vastmanland. Aven som sméa
plattor i pegmatit vid Pershyttan och som sma korn i en
muskovitpegmatit i en vagskdrning ndra Riddarhyttan. Namn:
efter grekiska for gyllene beryll.

Magnesiotaaffeit. [Mg,Al,BeO, ] Ett enda fynd ar

kant av detta rara mineral. Rikligt med sma gulbruna
transparenta plattor i form av en sprickmineralisering(?) i
hausmannitimpregenerad dolomit.Langban.Namn:efter
E.C.R. Taaffe.

Milarit. [KCa,AlBe Si O, ] Detta vackra mineral har
identifierats fran ett flertal pegmatiter varav de storsta
kristallerna forekommer i lokalen Hogsbo sodra i Goteborg.
De nar hdr mer an 1,5 cm langd i form av tjockprismatiska
blekt gulgréna hexagonala prismor. Sma glasklara kristaller
finns dven pa Uto tillsammans med chiavennit och bavenit.
Ytterligare lokaler &r Klinthéjden, Gruvberget, Stora Vika och
Ytterby. Namn: efter Val Milar i Schweiz.

Sverigeit. [NaMn*MgSn**Be,Si,O, (OH)] Ett fynd &r kant
vilket resulterat i ett fatal stuffer och ett antal skarvor.
Mineralet bildar glasglansande gula kristaller invaxta i kalcit
pa spricka i franklinit-jakobsitskarn fran Langban. Namn: efter
konungariket Sverige.

Swedenborgit.[NaBe,SbO,] Har har vi ytterligare ett unikum
fran Langban. Swedenborgit bildar hégglansande hexagonala
transparenta vingula prismor av max 10 mm langd. Dessa ar
invaxta i kalcitkortlar och kalcitbreccierad jarnoxidférande

dolomit eller tillsammans med arsentater i hematitrikt skarn.

Mineralet uppvisar en intensivt ljusbla UV-respons i kortvag.
Namn: efter bergsmannen Emanuel Swedenborg.

Trimerit.[ CaMn,**Be,(SiO,),] Rosa orange glasglansande
trimeritkristaller ar oftast invéxta i kalcitfyllda sprickor i
hematitmalm eller i manganskarn. Kristallstorleken varierar
fran nagra mm till drygt en cm.Mineralet har hittats i
Langban, Harstigen samt Jakobsberg. Namn: efter optiska
egenskaper visande en tredelning.

Véyrynenit.[MnBe(PO,)(OH)] Upptréader i form av blekt
rosenréda omvandlingar av beryll. Hittas som séllsynthet
i pegmatit fran Norrd, och Arlanda tillsammans med Be-
fosfater.Namn: efter den finske geologen Heikki Véyrynen.

Welshite. [Ca,Sb**Mg Fe**Si Be O, ] detta mineral &r
enbart kant fran Langban. Dér bildar det nagra mm stora
morkt bruna glasglansande komplexa triklina kristaller i
en jarnoxidférande dolomit. Paragenesen innefattar dven
flogopit. Welshiten férekommer dels direkt i dolomiten,
dels i kalcitadror i denna. Mineralet ar rart men lokalt har
rikliga fynd gjorts pa varpen i Langban. Det finns dven
associerat med romeit. Namn: efter den amerikanske
amatormineralogen Wilfred R. Welsh.

AV PER NYSTEN / LARS GUSTAFSSON, se foregaende sidor.

TABELL Férdelning av berylliummineral i granitiska pegmatiter
respektive i skarnférekomster. *Markerar mineral som finns i
bada typer.

PEGMATITER SKARNFOREKOMSTER
Bavenit Aminoffit

Bazzit Barylit
Bertrandit Bergslagit

Beryll Bromellit
Beryllonit Danalit

Bityit Fenakit*
Ciavennit Gadolinit-Ce
Euklas Gadolinit-Y*
Fenakit Harstig
Gadolinit-Y Helvit*
Genthelvit Hyalotekit

Helvit Joesmithit
Hydroxylherderit Magnesiotaaffeit
Hingganit-Y Sverigeit
Hurlbyit Swedenborgit
Krysoberylkl Trimerit

Milarit Welshit
Vdyryenit
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Om naturvetenskap@
metod att utforska

TEXT Bengt Loberg

lard som hette Eratostenes. Han hade fatt veta

att en kdpp, som var vertikalt nedstucken i mar-
ken pa en viss plats, vid midsommar mitt pa dagen
klockan tolv inte kastade nagon skugga. Platsen hette
vid den tiden Syene, vilket motsvaras av vara dagars
Assuan. En kdpp, som pa samma satt nedsattes i mar-
ken i Eratostenes hemstad Alexandria, visade daremot
samma dag och klockslag en métbar skugga. Det foll
Eratostenes in att den iakttagna skillnaden kunde
betyda att jordytan dr krokt och att observationen dar-
for kunde anviandas for att berdkna Jordens omkrets.
Han matte darfor saval kdppens som skuggans langd
samt lat en slav uppmata avstandet mellan Alexandria
och Syene sa exakt detta var mojligt. Med samtidens
kunskaper i geometri och matematik kunde Jordens
omkrets berdknas, forutsatt att Jorden ar ett klot, en
asikt Aristoteles framfort redan ett hundra ar fore
Eratostenes.

Pé’l 200-talet f.Kr. levde i Alexandria en grekisk

Eratostenes utgick alltsa fran hypotesen (antagandet)
att Jorden ar en sfar med matbar omkrets. Nasta steg
innebar insamlandet av matdata vilka sedan behandla-
des matematiskt. Det resultat han kom fram till visade
att Jorden har en omkrets av 250000 stadier, vilket med
vara mattenheter motsvarar 46300 km (modernare
matningar har givit 40000 km). Detta blev Eratostenes
slutliga hypotes.

Detta forblev en hypotes, tills dess att man experimen-
tellt kunde visa att Jorden har klotets form. Hypotesens
riktighet starktes genom forverkligandet av den forsta
varldsomseglingen men dven genom den observatio-
nen att varhelst man befinner sig pa det 6ppna havet,
ser alltid utkiken i fartygsmasten ett foremal vid hori-
sonten innan foremalet blir synligt for dem som uppe-
héller sig pa fartygets dack.

ar egen tids rymdfarder har gjort det majligt att

med fotobildens hjélp visa att Jorden ér en sfa-

risk eller mer korrekt en ndstan sfarisk kropp.
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Aristoteles hypotes fran 300-talet f.Kr. har fatt en for
alla synbar bekréftelse forst 2300 ar senare. — Detta ar
ett exempel pa hur en hypotes genom experimentell
bekraftelse vergar till att bli en allmant omfattad teori.

Eratostenes tillvigagangssatt vid utforskandet av
naturen ar grundlaggande ocksa for var tids naturve-
tenskap. En av de modeller, som beskriver det natur-
vetenskapliga tillvigagangssattet, innebar samlandet
av radata och formulerandet av en preliminar hypotes.
Efter nairmare studium av data, forfinas hypotesen eller
omformuleras den. Darefter publiceras den eller delges
vetenskapssamhallet vid nagon kongress. Den kritik,
som da framfors, foranleder vetenskapsmannen att
omprova sin hypotes, kanske mot bakgrunden av nya
observationer, egna och andras. Han publicerar sa en
reviderad version av sin hypotes. Denna testas av ve-
tenskapsmannens kolleger for att utrona granserna for
hypotesens giltighet. Forst da, nar den visat sig vara en
inom givna granser fungerande forklaringsgrund, har
den uppnatt rangen av teori.

en har beskrivna modellen for vetenskaplig
D metod kallas “aterkopplingsmodellen” eller

pa engelska feedbackniodellen pa grund av att
att processen ar genom aterforing sjalvjusterande. Vid
forsta paseende kan modellen synas ge en tillfreds-
stallande bild av det vetenskapliga teoribyggandet. Pa
flera punkter kan dock modellen stéllas under debatt,
ett meningsutbyte, som ytterst syftar till att ge svar pa
frdgan: Hur vet man att naturvetenskapens resultat ar
sanna utsagor om den fysikaliska verklighet, som kan
matas och vdgas?

Det forsta ledet i feedbackmodellen innebar, som redan
namnts, insamlandet av observationer till exempel
matningsdata. Redan Frances Bacon, som levde i slutet
pa 1500-talet och borjan av 1600-talet, argumenterade
for att observationer skall vara den grund, pa vilken
hypoteser uppstillas. Metoden kallas induktion.



Lat oss ta ett exempel. Vi observerar hundra vita sva-
nar. Utifran dessa observationer uppstaller vi hypote-
sen: Alla svanar ar vita. Denna hypotes kullkastas dock
om sa bara en enda svart svan observeras. Detta inne-
bar dock inte att induktion skulle vara oduglig som
metod. Vardagsmanniskan anvander sig av den i sin
naturliga strdvan att orientera sig i tillvaron. Samma
tillvagagangssatt anvander vetenskapsmannen da

han eller hon formulerar hypoteser. Svagheten bestar

i att den uppstillda hypotesen kan kullkastas; i vart
exempel om inte alla svanar utan undantag har kon-
trollerats med avseende pa farg. Induktionsmetoden &ar
dock praktisk till sin karaktér. Den kréver inte att man
avsmakar allt vatten i varldshaven innan man tillats
draga slutsatsen att havsvatten ar salt.

var Bacons samtida René Descartes. Denne var

matematiker. Han ville se deduktionen som
den sanna vagen till kunskap. Idealet for honom var
Euklides’ metod att utifran vissa faststallda definitioner
och axiom med logisk stranghet bevisa en sats. Som
redan namnts innebar induktionen att en sats eller
hypotes hérleds ur ett begransat antal observationer.
Deduktionen daremot kraver att en sats harleds ur
redan givna satser.

En motstandare till den induktiva metoden

Vi tar dnnu ett exempel. Den forsta givna satsen sager:
Alla svanar ar vita. Den andra satsen sdger: Min fagel
ar en svan. Genom deduktion fér vi slutsatsen: Min
fagel ar vit. Om min fagel i sjdlva verket ar svart till far-
gen, maste atminstone en av de tva satserna vara falsk.
Av detta exempel framgar bland annat att den dedukti-
va metoden kan anvindas for att testa hypoteser, vilka
kan vara satser formulerade genom induktion.

I Descartes efterfoljd framtradde pa 1930-talet den
Osterrikiske filosofen Karl Popper. Ocksa han avfardade
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Mangfaldig testning av
formagan hos den

férbattrade hypotesen att
férutsédga fenomen

Radata + —3 | Bearbetning av
preliminar data och hypotes
hypotes '

BILD Feedbackmodellen, modiferad efter Sparkes, 1981.

- Publicering

5 . i

induktionen som vetenskaplig metod och kravde

att slutsatser och hypoteser skall formuleras genom
deduktion. Han menade ndamligen att inga observa-
tioner, pa vilka man grundar hypoteser, dr objektiva

i den meningen att de ar forutsattningslost ar gjorda
eller insamlade. Medvetet eller inte dr observationerna
paverkade av en redan uppstalld hypotes.

illkoren for en korrekt teori ar enligt Popper
s / foljande: Den skall vara internt 6verensstim-
mande, den far inte vara tavtologisk, det vill
sdgavara en upprepning av en utsaga genom tva olika

formuleringar och den maste leda till forutsagelser
som kan testas.

Poppers kanske viktigaste bidrag till kunskapsteorin
utgor det originella papekandet att resultatet av sa-
dana tester aldrig kan bevisa teorins giltighet. Endast
misslyckade forsok att motbevisa en teori kan godtas
som beldgg for det som teorin utsdger och da bara tills
vidare. Trots att teorier enligt Popper aldrig kan bevi-
sas vara sanna utsagor, kan de likval styrkas. Graden
av bestyrkande bestams dock inte av antalet styrkande
fall (i vart exempel antalet observerade svanar), utan
av svarighetsgraden hos de tester teorin motstatt.

Vetenskapliga teorier visar tendens till ett inbordes
hierarkiskt forhallande, varmed menas att senare
tillkomna teorier ar beroende av vissa fundamentala
teorier. Imre Lakatos, en i England verksam vetenskaps-
filosof, sag det som ett beroende av dmsesidig art. Han
beskrev de fundamentala teorierna som karnteorier,
vilka skyddas av hjalpteorier. Ett sddant synsatt for-
klarar varfor det ar sa svart att i vissa fall motbevisa
kdrnteorier. Om ett experimentellt resultat inte dver-
ensstimmer med vad kérnteorin utsdger, ar veten-
skapsmannen inte absolut tvingad att forkasta den.
Han kan vilja alternativet att justera hjalpteorierna
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Eventuellt nya data

samt omprévning av
hypotesen
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sa att kdrnteorin och resultatet av experimentet har-
monierar. Pa sa sitt kan karnteorin leva vidare. Denna
skyddsstrategi anvands dven i det mest respekterade
teoribyggande.

Ett system bestdende av i varandra gripande hjalp-
teorier kopplade till en kdrnteori har av Thomas Kuhn
kallats ett paradigm. Nar ett paradigm kullkastas inne-
bar detta att kdrnteorin med alla dess hjalpteorier vraks
over dnda. Denna process kallad vetenskaplig revo-
lution &r en oftast smartfylld process, vilken kraver

ett radikalt nytdnkande. Som exempel kan viljas den
heliocentriska varldsbildens detronisering av den geo-
centriska det vill siga nar man 6vergav forestallningen
att Jorden befinner sig i varldsalltets centrum och i dess
stélle placerade Solen. Detta kom mycken oro astad
inte minst inom den katolska kyrkan med bl.a. katteri-
processer som foljd.

gentemot radikalt nytiankande. Det etablerade och

invanda har sina envisa fOrsvarare; ett forhallande
som Max Planck formulerat salunda: “Ett betydande,
naturvetenskapligt nytinkande banar sig sillan vig
genom att gradvis omvanda sina motstandare; det han-
der sa sdllan att Saulus blir Paulus. Vad som sker ar att
opponenterna sa smaningom dor och att den vixande
generationen fran borjan gors fortrogen med idén.”

Inom den akademiska varlden finns ocksa motstand

For att betona kontrasten gentemot den vetenskapliga
revolutionen kallar Kuhn det fortlopande forfinandet
av de kdrnteorin omgivande hjalpteorierna for normal
vetenskap, vilket innebar ett samtidigt utforskande av
paradigmets giltighetsgranser. Det ar forst nar funna
avvikelser byggts upp till en grans, ddr dessa inte kan
harmonieras med det radande paradigmet genom for-
mulerandet av hjdlpteorier, som man borjar sokandet
efter ett nytt paradigm.

En annan forskare, Paul Feyerabend, stillde sig ytterst
skeptisk till de empiriska bevisens formaga att motbe-
visa en teori. Till den grad tvivlande var denne att han
havdade: “endast en princip kan under alla omstan-
digheter férsvaras namligen den att “anything goes”.”
Logiskt sett har Feyerabend ratt. Kan en teori skyddas
av hjélpteorier varfor kan da inte alla teorier skyddas?
Att sa inte kan vara fallet beror pa att naturvetenska-
pen som metod ar en feedback process, vilken har gran-
ser for mojlig anpassning.

skapliga teoribyggandet kan lampligen jamforas

med var erfarenhet av feedbacksystem inom
industrin och dven var hemmiljé. Som exempel viljs
den termostatreglerade centraluppvarmningen vilken
ar malsokande och som vanligen kommer nadra malet,
en konstant inomhustemperatur; detta trots att ingen
del av systemet &r perfekt fungerande. P4 motsvarande
satt nar vetenskapen sitt mal, det vill sdga att finna
giltiga forklaringar till de observerade fenomenen,
trots att det vetenskapliga kunnandet innehaller fel och
ofullkomligheter.
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F eedbackmodellen som plan for det naturveten-

Lakatos’ ovan citerade uppfattning att ofullkomliga
kdmnteorier kan skyddas genom vialanpassade hjalp-
teorier har sin begransning. Inget aldrig sa omfattande
holje av skyddsteorier kan rddda en helt inadekvat
kédrnteori; lika litet som aldrig sa mycken feedback kan
forma en felaktig virmepanna att halla den rumstem-
peratur som vi dnskat erhalla genom var termostat-
styrda varmeanlaggning.

Man kan konstatera att feedbackmodellen erbjuder
flera fordelar. For det forsta kan man med dess hjdlp
avfarda Feyerabends tes att “anything goes”. For det
andra hjélper oss modellen forbi fragan vilket som
kommer forst, observationen eller hypotesen. Modellen
placerar data och hypotes i samma feedbackkrets.
Slutligen for det tredje tillater modellen vetenskaps-
mannen att samtidigt efterstrava enkelhet och sanning.

tenskapliga teorin ett mal av utomordentlig

betydelse, trots att vi inte har nagra belagg for
att sanningen maste vara enkel. Vi kan dock tillata oss
att ha enkelheten som ett sekundart kriterium medan
kravet pa teorin som en fungerande forklaringsgrund
dnda maste vara det primara.

F Or Albert Einstein var enkelheten hos den ve-

Naturvetenskapen gor ej ansprak pa att dess teorier
utgdr eviga sanningar, vilka forklarar fenomenens
innersta vasen. Dit hin kommer vetenskapen aldrig,
ty “fenomenet i sig” ar oatkomligt for kunskap. Dock,
det uppmatta och vigda, det som inom accepterade
granser for sannolikhet kallas fakta, bildar en standigt
vaxande mangd, ur vilken en allt mer tillforlitlig och
vidgad bild av materien och Universum vixer fram.

“All vdr teori iir icke annat dn ett sitt att forestilla oss
fenomenens inre forlopp pd ett konsekvent sdtt, och

den dr antaglig och tillrdcklig, dd alla i vetenskapen
kiinda fakta kunna dérur hirledas. Ett sidant forestdll-
ningssitt kan likvil vara falskt och torde tyvirr ofta si
vara, ehuru det dndd, i en viss period av vetenskapens
utveckling, lika fullkomligt svarar mot dndamdlet som
en riktig teori. Erfarenheten okas, fakta intriffa, som ej
dirmed Gverensstimma, och man nédgas uppsoka ett
nytt forestillningssitt, passande dven till dessa fakta;
och pd detta sitt skola tvivelsutan frin tidevarv till tide-
varv forestillningssitten ombytas, i mdn som er farenhe-
ten utvidgas, och det fullt riktiga kanske aldrig uppnis.
Men om ocks: detta mil icke kan upphinnas, forkastom
likvil icke bemodandet att komma det nirmare.”

(Citatet fran: J.].Berzelius: Larobok i Kemi Bd.3, 1818 )

BENGT LOBERG ar docent i Mineralogi och petrologi.



KALENDARIUM

26-29 april Vilnius, Litauen.Tredje internationella konferensen om metaller i

miljn. Ett arangemang inom ramen fér FN:s Geologins Ar / Year of Planet Earth.
Arrangor: Institute of Geology and Geography,Lithuanian Metalecology Soceity och
Lithuanian Radiation Protection Society.

18-19 maj Stockholm, Sverige.Internationellt symposium i Medicinsk geologi.
Arrangér. Kungliga Vetenskapsakademin.

2-7 juni Aachen, Tyskland.Rapid Mine Development, Aachen International
Mining Symposia. Symposiets syfte ar att formedla “know-how” i gruvutveckling
till den internationella gruvindustrin, tunnelbyggare, samt underleverantérer,
administratérer och andra experter i branschen.Arrang6r: Aachen University.

8-14 juni Ostersund, Sverige: Workshop on "Impact Craters as Indicators for
Planetary Environmental Evolution and Astrobiology” Mer information kan fas visa
Dr Jens Ormo,ormo@inta.es

26-30 juni Cardiff, Wales, Storbrittannien. Femte internationella kongressen om
miljogeoteknik pa temat Majligheter, Utmaningar och Ansvar inom miljégeoteknik.
Arrangér: Den internationella geotekniska foreningen (ISSMGE) med stéd

av internationella geosyntet féreningen (IGS) och den brittiska geotekniska
foreningen.

15-16 september firas Geologins Dag i Sverige. Invigningen sker i SKB:s (Svensk
Karnbranslehantering AB) regi i Aspélaboratoriet pa fredagen den 15 september.
Arrangor: Foreningen for Geologins Dag.

Stenkul for barn och ungdomar

Stimulans till intresse for

teknik och naturvetenskap.

Det ar syftet med Legos senaste
experimentverkstad “Invasion av
Mars”, som kan provas i var, bland
annat vid UppTech i Jonkoping, ett
av Sveriges tjugotal Science Centers.
Besokare vid centret (framst barn
och ungdomar) far prova

att programmera robotar med syfte att fa med sig stenprover hem fran
planeten Mars - innan rymdstationen invaderas. Barnen ldr sig nog inte
sarskilt mycket om geologi... Men har férhoppningsvis stenkul i alla fall!

Mer forskning i varldsklass

lera svenska forskningsprojekt haller varldsklass. Det visar en
utvarderingen av de 48 projekt som sokt medel hos den pan-
europeiska foreningen ESF (European Science Foundation) inom ramen
for EUROCORES (European Cooperative Research Projects) program
“European Mineral Sciences Initiative”. Av de 48 projekten rekommenderas
13 for vidare finansiering via ESF. Tre av de fyra hogst rankade projekten ar
med svensk medverkan och projekten beddms vara av varldsklass. Svenska
namn bakom ans6kningarna dr exempelvis Sandra Piazolo, docent i geologi
vid Stockholms universitet och Ulf Halenius, professor vid Naturhistoriska
riksmuseet. Mer att lasa pa www.geo.su.se och www.esf.org

*

En pjds om 6versvamnings-
katastrofen i New Orleans.
Det planerar dramatikern
Niclas Svensson vid
Dramaten i Stockholm att
skriva. Han dr intresserad

av “samhallsteater” och har
bland annat skrivt en pjds om
Pariskravallerna tidigare.

Geologipa TV. I ett inslag
om att leta Guld far

tittarna folja med reportern
Frida i underjorden och

till ett borrkarnearkiv.
Reportaget har sidnts som
ett inslag i barnprogrammet
Hjarnkontoret. I ett annat
inslag far tittarna reda pa hur
Asfalt gors. Inslagen kan ses
via hemsidan www.svt.se.

Samlad kunskap

minskar skadeverkan av
naturkatastrofer. Det ar
visionen bakom bildandet av
KTH Direct - eller Disaster
Resilience Centre vid
Kungliga Tekniska Hogskolan
i Stockholm. Invigningen
var ijanuari. KTH Direct

ska omvandla forskning

i handling - som minskar
sarbarheten i samhallet.

Med syfte att gora naturveten-
skapen forstaelig! Sverige
har fatt en professor i
vetenskapskommunikation.
- Mr Ilan Chabay kommer
att flytta till Sverige i
sommar med sin familj.
Professuren ar gemensam
for Chalmers och Goteborgs
universitet och skapad av
Hasselbladsstiftelsen. Tanken
ar att starta vetenskapliga
studier pa omradet att

gora naturvetenskaplig
forskning mer synlig och
lattillganglig for en bredare
publik. Samt att underlatta
kommunikationen mellan
allméanhet och vetenskap.
Installationsforeldasningen
holls den 8 mars.
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BOKRECENSIONEN:

"Ett geologiskt praktverk”

Grénland &r inte bara inlandsis utan har finner vi dven
en av varldens mest spannande och varierande geologi.
Har finner man jordens aldsta bergarter, exotiska fossil
som den fyrfotade fisken och kilometertjocka lavap-
lataer. Boken “Grenlands geologiske udvikling” ar en
resa genom den stora ons hela historia.

De inledande kapitlen beskriver kortfattat den geolo-
giska utvecklingen, hur kunskapen om Gronland vuxit
fram och hur landskapets former skapats av inlandsis-
en och landhgjningen. Sedan foljer de rena geologiska
beskrivningarna, logiskt placerade fran aldst till yngst.
Det borjar med urbergets bergarter och bildning. Har
presenteras de olika prekambriska terrdangerna med
sina graniter, gnejser och gronstenar. Foljande kapitel
tar upp de sedimentéra bassdngavlagringarna. Har
presenteras dven de fossil man finner i sedimenten.

De bergarter som omvandlats i samband med den
kaledoniska bergskedjeveckningen beskrivs i ett eget
kapitel. De yngre sedimentdra bergarterna presenteras
tillsammans med de ibland spektakulara fossilfynd
som gjorts dar. Bland annat de ca 360 miljoner ar gamla
Ichthyostega och Acanthostega, de fyrfotade fiskarna.

Beskrivningen av landets bergarter avslutas med
de tertidra platdbasalterna som bildades da Gronland
frigjordes fran Norge och Nordatlanten borjade bildas.
Sedan foljer beskrivningar av hur havsbotten ser ut
runt om Gronland och hur geologiska undersokningar
av denna gar till, inte minst viktigt for oljeprospekte-
ringen. Inlandsisen och den kvartira glaciationshisto-
riken far ett eget kapitel som dven innefattar klimatets
andringar de senaste armiljonerna.

Boken avslutas med en genomgang av Gronlands
rika naturtillgangar, allt ifran mineralravaror som
kryolit, guld, diamanter och olja. Har far vi dven infor-
mation om Gronlands gruvhistoria.

De geologiska beskrivningarna atfoljs av ett omfattan-
de bakgrundsmaterial i form av faktarutor och ordfor-
klaringar. Aven dessa har sin logiska placering i boken.
I de inledande kapitlen far man veta jordens uppbygg-
nad och den geologiska tidsskalan. I kapitlet om de
dldsta bergarterna kan man lara sig om deformations-
strukturer och omvandlingar i berget. Gronlandska
mineral (bade vanliga och ovanliga), bergarter och fos-
sil redovisas med tydliga fotografier och korta texter.
Lasaren far sig dven till livs hur man undersoker berg-
grunden med flyggeofysiska matningar, hur absoluta
och relativa aldersbestamningar gar till, vad geokemis-
ka undersokningar kan anvéndas till och stratigrafins
grunder samt hur sekvensstratigrafi gar till.

Bildmaterialet &r rikt och val anvint. Férutom fotogra-
fier sa forekommer manga geologiska kartor och
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Grenlands
geologiske udvikling

Niels Henriksen 2005: Grenlands geologiske udvikling,
fra urtid til nutid. Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersggelse (GEUS).I1SBN: 87-7871-163-0, 270 sidor.

principskisser. Lokalerna for de geologiska fotografi-
erna dr foredomligt markerade pa kartor.

I en sa omfattande bok som denna dyker det natur-
ligtvis upp en del som man kan anmarka pa. Till exem-
pel presenteras grafiten i Isuasedimenten alldeles for
okritiskt som spar av mycket tidigt liv. Hir borde dven
alternativa tolkningar fatt utrymme. Avsnitten om olja
och gas kanns ocksa onddigt langa, man undrar hur
mycket annat intressant som valts bort istallet.

Det forsta man tanker nar man ser boken ar att:
varfor kan vi inte gora nagot liknande i Sverige?
"Gronlands geologiske udvikling” ar verkligen en im-
ponerande och tung bok, 270 sidor helt i farg. Boken ar
helt enkelt ett geologiskt praktverk skrivet pa ett skan-
dinaviskt sprak. Det ar bara att gratulera danskarna for
att de lyckats genomfora ett sidant projekt.

/ Joakim Mansfeld dr doktor i geologi och geokemi vid
Stockholms universitet, ansvarig utgivare for
Geologiskt forum och redaktor for den vetenskapliga
tidskriften GFF.
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Vadan av att inte tala samma sprak

Tro det eller e men manga vet inte vad skillnaden ar
mellan geologi och geovetenskap. I samtal med kol-
legor, ndr jag undervisar eller traffar pa skolelever har
jag markt att vi anvander begreppen olika. I manga
sammanhang anviander man ordet geologi synonymt
med geovetenskap utan att tanka efter, och denna be-
greppsforvirring leder faktiskt till problem. Vi pratar
med varandra utan att alltid forsta vad vi menar.

Var kan man da hitta en bra definition pa de olika
begreppen? Det forsta stéllet jag soker i dr Sveriges
Nationalencyklopedi. Under “geovetenskap” kan man
lasa foljande: "Sammanfattande namn pd de vetenskaper
som utforskar jordklotets historia, struktur, sammansiitt-
ning, egenskaper och resurser samt de processer som verkar
pd och i jordklotet. Till geovetenskap brukar man rikna bl. a.
geodesi, geologi, geomorfologi, glaciologi, hydrologi, meteo-
rologi, klimatologi, oceanografi, geofysik och geokemi.

Wikipedia, den fria encyklopedin definierar geoveten-
skap som "en sammanfattande benimning pd de vetenska-
per som studerar jordklotet, dess historia, fysiska forhillan-
den samt de processer som dr verksamma i och pd dess yta”.
Amnesomraden ir, enligt Wikipedia: berggrundsgeologi,
jordartsgeologt, kvartirgeologi, stratigrafi, sedimentologi,
geomorfologi, glaciologi, hydrologi, hydrogeologi, meteorolo-
g1, klimatologi, oceanografi, paleontologi, geofysik, geokemi,
geodesi, medicinsk geologi och naturgeografi.

Definitionerna skiljer sig inte s mycket at. Daremot
ar det olika &mnen som ingar i begreppen. Vid en
snabb titt pa definitionen av kvartargeologi (mitt eget
amne) blev jag 6verraskad: den stimmer inte med
kvartargeologernas definition av kvartargeologi. Enligt
Wikipedia omfattar kvartargeologin enbart tiden
sedan den senaste nedisningen, men enligt INQUA
(International Union for Quaternary Research) om-
fattar kvartargeologi de senaste 2,5 miljoner aren.
Vilken skillnad! Men vem har da ratt? Wikipedia eller
INQUA? Det &r nog inte sa svart att gissa vad jag anser !

Om det finns sa olika uppfattningar om ett litet del-
amne, hur ser da definitionen av geovetenskap ut i
Encyclopaedia Britannica? Ja, begreppet finns inte
ens i sokregistret. Daremot hittade jag ord som geo-
grafi. geologi (the fields of study concerned with the solid
Earth. Included are sciences such as mineralogy, geodesy,
and stratigraphy) och “Earth science”: the fields of study
concerned with the solid Earth, its waters, and the air

that envelops. Included are the geologic, hydrologic, and
atmospheric sciences. The broad aim of Earth sciences is to
understand the present features and the past evolution of the
Earth and to use this knowledge, where appropriate, for the
benefit of humankind.

Ar det vi kallar for geovetenskap att likstilla med
begreppet “Earth science” pa engelska? Nej inte rik-

tigt. Earth science, enligt Encyclopaedia Britannica, ar
inte samma sak som geovetenskap enligt definitionen
i Sveriges Nationalencyklopedin eller Wikipedia.
Kanske skulle man kunna dra slutsatsen att Earth
science dr en del av det vi kallar for geovetenskap?

Jag letar vidare pa webben, men anvander mig nu av
sOkordet “geoscience definition” (fick inga bra traf-

far pa “geoscience”) och hamnar pa Wikipedia igen,
denna gang pa den engelska sidan: ”Earth science

(also known as geoscience, the geosciences or the Earth
Sciences), is an all-embracing term for the sciences related

to the planet Earth. It is arguably a special case in planetary
science, being the only known life-bearing planet. There

are both reductionist and holistic approaches to Earth sci-
ence. The major historic disciplines use physics, geography, |
mathematics, chemistry, and biology to build a quantitative |
understanding of the principle areas or spheres of the Earth |
system”.

Antligen! Hér har jag en bra definition, som &r sa bred
att den inkluderar néstan allt. Earth Science/s eller
geoscience/s omfattar litosfaren (t ex geologi, kvartar-
geologi, geofysik, geokemi, paleontologi, petrologi,
stratigrafi, sedimentologi), jordmaner, hydrosfaren
(oceanografi, limnologi, hydrologi), atmosfaren och
kryosfaren (is, snd). Kolla sjilv, pa http://en. wikipeda.
org/wiki/Geoscience (jag garanterar intressant
lasning).

Hur bra stimmer denna definition 6verens med den
bild och den kunskap som férmedlas till vara studen-
ter, till elever pa grund- och gymnasieskolorna, till
media och allmanheten? Lever vi upp till den breda
definitionen av geovetenskap som Wikipedia ger eller
anvander vi vara egna definitioner? Ser vi geoveten-
skap som ett brett amne som formedlar kunskap om
vér planet Jorden och dess ofta dramatiska historia,
och som Okar var forstaelse for dess olika processer
och deras samverkan mellan Jordens olika sfarer?
Forsoker vi forsta helheten och sambanden eller foku-
serar vi enbart pa vart eget lilla delimne? Ar vi med-
vetna om hur oerhort viktig geovetenskaplig kunskap
ar — och hur mycket denna kunskap paverkar vart
dagliga liv och var egen dverlevnad?

Det skulle vara intressant att

fa veta vad ni ldsare anser om
Wikipedias hemsida, deras de-
finition av geovetenskap, vad ni
anser om geovetenskap i allman-
het och om det faktum att geove-
tenskap enbart representeras av |
geografii vara skolor! Hor garna
av er till Geologiskt forum!

/ Barbara Wohlfarth, ordfirande i Geologiska Foreningen
och professor i Kvartirgeologi, Stockholms universitet.
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Geologiska Foreningen

Institutionen for geologi och geokemi
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

GEONYTT

Pa denna sida upplater Geologiskt forum kostnadsfritt plats for information som ar relevant for
foreningens medlemmar eller geointresserad allmanhet. Har du nagot du vill tipsa om hor av
dig till redaktionen senast 15 maj. Nasta nummer av tidningen kommer ut i juni 2006.

ARSMOTE - KOM OCH MINGLA!

Geologiska Foreningens arsmote gar av stapeln
den 1-2 juni i ar, pa Geovetarcentrum i Goteborg.

Torsdagen den 1 juni: Arsmétesfﬁrhandlingarna
startar kl.18 och avslutas med en trevlig middag.
Foredrag halls preliminart av drets Angelin-pristagare
samt av vinnaren av den vetenskapliga tidskriften GFF:s
pris till basta kvartargeologiska manuskript under aret
som gatt. Kanske haller puben 6ppet en stund efterat ?!

Fredagen den 2 juni: Exkursion i Goteborgs skargard
kl 8-16. Guidning av David Cornell, Per Wedel, Rod
Stevens och Olof Larsson.

Alla nya och gamla medlemmar dr varmt vilkomna! Mer
utforlig mformation om programmet kommer senare i vdr.

KOMMANDENUMMER:

Geologiskt forum nr 50 blir pa temat Geologiska se-
vardheter / Geologi som turistmal. Tidningen kommer
ut i juni, lagom till semestern! Manusstopp ar 1 maj.

Geologiskt forum nr 51 kommer ut i bérjan av sep-
tember i samarbete med Geologins Dag. Tidningen
ar extra tjock (48 sidor) och temat ar Geologins roll i
samhallet / Geologi till nytta och néje. Manusstopp ar
1 juni.

Hor av dig till Anna Kim-Andersson tel 0708-20 50 10
om du dr intresserad av att medverka som skribent, eller har
tips och idéer pd artiklar/notiser.

GEOLOPPIS

SALJES: Geijer & Magnusson
“De mellansvenska jarnmalmernas geologi”
SGU Ca35, 800 SEK. Ring Johan 070-6618622

ATT PRENUMERERA...

... pa Geologiskt forum i ar (nr 49-52) kostar

160 kronor. Gor sa har: Betala 160 kronor till
Geologiska Foreningen pa plusgiro 2108-9. Mark
inbetalningskortet “Prenumeration pa Geologiskt
forum 2006”. Kom ihag att ange namn och postadress.

Ordinarie 16snummerspris for Geologiskt forum
ar 50 kr. Information angaende &ldre volymer av
Geologiskt forum fés via redaktionen: gff@geo.su.se

GEOLOGISKA FORENINGEN

Geologiska Foreningen organiserar framst yrkesverk-
samma och akademiskt verksamma geovetare inom
alla geovetenskapliga discipliner, samt vialkomnar alla
som dr intresserade av amnet.

Fran 2006 kostar medlemskapet 450 kr/ar och
inkluderar prenumeration pa Geologiskt forum och
den engelsksprakiga vetenskapliga tidskriften GFF,
samt full tillgang till GFF online. Studerande betalar
endast 225 kr/ar (under max. 4 ar). Medlemskap enbart
inkluderande Geologiskt forum kostar 250 kr/ar. Enbart
medlemskap utan prenumerationer kostar 100 kr/ar.

Gor sa har: betala medlemsavgiften till
Geologiska Foreningen pa plusgiro 2108-9.
Mirk inbetalningskortet Ny medlem (alt. ny
studerandemedlem) i Geologiska Foreningen,
avgift for 2006. Skriv tydligt ditt namn och adress pd
inbetalningskortet,

Fran och med 2006 kan man dven betala medlems-
och prenumerationsavgift med kort (Visa och Master
Card) pa elektronisk vag. Ga in pa www.gff-online.se/
for mer information.

: Geologiska Foreningens styrelse 2005-2006
Barbara Wohlfarth, ordf., inst. f. naturgeografi och kvartérgeologi, Stockholms universitet, 10691 Stockholm, tel. 08-164883; barbara.@geo.su.se
: Mikael Calner, sekreterare, Geologiska institutionen, Lunds universitet, Sélvegatan 12, 22362 Lund, tel. 046-2227379; mikael.calner@geol.luse ¢
: Asa Frisk, skattmastare, Institutionen for geovetenskaper, Villavdgen 16,752 36 Uppsala, tel. 018-4712740; asa.frisk@geo.uu.se
Joakim Mansfeld, redaktor, Institutionen fér geologi och geokemi, Stockholms universitet, 10691 Stockholm, tel.08-6747727; gff@geo.su.se
* Mark Johnson, ledamot, Geovetarcentrum, Goteborgs universitet, Box 460,40530 Géteborg, tel. 031-77302808; markj@gvc.gu.se

+ Par Weihed, ledamot, Luled tekniska universitet, 97187 Luled, tel.0920-491371; par.weihed@sb.luth.se

Linda Wickstrom, ledamot, Sveriges geologiska undersékning, Box 670,75128 Uppsala, tel.018-179313; linda.wickstrom@sgu.se
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