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Geologiskt forum i stépsleven

I'samarbete med Geologins Dag utférdes nyligen en lasarundersokning bland vara medlemmar och prenumeranter.
Vi fick in manga svar, och jag vill pa detta sétt tacka er som svarade pé enkéten. Geologiska Foreningens styrelse
for just nu en intensiv diskussion om Geologiskt forum. Bakgrunden ar naturligtvis att vi inte lyckats f& ut tidskriften
till sd manga som vi 6nskat. Fér narvarande har vi drygt 900 medlemmar och prenumeranter, ett allt for lagt tal
om vi vill fortsdtta ha en hog ambitionsniva vad galler kvalitet. Det kan finnas tre anledningar till att inte fler
prenumerar; 1) folk kidnner inte till att Geologiskt forum finns, 2) manga mannsikor har sett tidskriften men tycker
inte att den ar tillrackligt intressant och bra, 3) det ar for dyrt att prenumerera. Det sistnimnda tror jag inte dr den
avgorande faktorn. Vi kan i alla fall inte gora nagot at det. Bara kostnaden for tryckning och distribution gar pa ca
135 kr per prenumerant. Hur ar det da med de tva forsta punkterna. Genom Geologins Dag har manga tusentals
ménniskor kommit i kontakt med Geologiskt forum, trots det har antalet prenumeranter som hittat oss den vagen
endast varit 10-20 per ar. Det kan visserligen vara s att de bade sett, last och uppskattat tidskriften, men inte
forstatt att den ar en periodisk tidskrift som det gér att prenumerera pa. Punkt tvd ovan kan bero pa tva orsaker,
antingen att vi inte kommit i kontakt med ratt malgrupp, eller att Geologiskt forum faktiskt inte ar tillrackligt
intressant. Vad ar da ratt malgrupp? Som jag ser det finns fyra potentiella malgrupper,1) geologer verksamma
ute i foretag och myndigheter, 2) geologiskt/mineralogiskt intresserade, s.k. amatorgeologer, 3) skolor och eller
lirare inom naturvetenskap pa hogstadie- och gymnasieniva, 4) (natur-) vetenskapligt intresserad allménhet.
Skulle vi rikta oss speciellt mot nagon av dessa grupper maste Geologiskt forum stopas om. Den forsta gruppen vill
antagligen ha mer fackligt yrkesmassigt inriktat material, den andra gruppenvill ha mer mineral- och fossilartiklar,
den tredje vill ha "lattare” och mer tillrdttalagda texter. Den fjarde gruppen néjer sig nog med mer lasvarda och
intressevackande artiklar, ndgot som de 6vriga antagligen inte heller skulle ha nagot emot. Som redaktor tror
jag losningen ligger i det sistnimnda. Fler valskrivna och breda artiklar &r troligen det bésta sittet att hitta fler
lasare. De olika geovetenskaperna omfattar nastan allt hir pa jorden, fran hur livet uppkom och utvecklades,
till de exotiska fysikaliska och kemiska processer som dger rum i jordens inre. Genom klimatdebatten star ocksa
geovetenskapen mitt i den kanske viktigaste naturvetenskapliga frigan manniskan upplevt. Klimatforskning ur
olika aspekter dr ocksa ndgot som manga av Sveriges geovetare dr verksamma med,
men dnda syns detta inte i Geologiskt forum, varfér? Den s.k. tredje uppgiften, d.v.s. att
fora ut sin forskning till allmédnheten ar allt for lagt prioriterat hos manga forskare.
Det dar mycket synd, for hir sitter vi nog pa en av 16sningarna for Geologiskt forum. Det
finns mycket bra och intressant forskning som allt for fa kdnner till. Jag tror att om fler
forskare tog tredje uppgiften pa allvar och skickade manuskript till Geologiskt forum, sa
skulle bredden och kvaliteten pa tidskriften 6ka, och darmed 6kar sannolikheten for
att den ska 6verleva. Sa, alla Sveriges forskare, ar det inte dags att gora ett forsok och
lamna ett bidrag sa att vi far behdlla Geologiskt forum? Joakim Mansfeld

Omslagsbilden

Vulkanutbrottet i Grimsvotn pa Vatnajokull i november forra aret. Pa bilden syns krateroppningen dér den
asktdckta kratersjon kan skénjas och den uppspruckna iskanten tydligt syns. Fotot ar taget k1. 10.25 den fjarde
november, pa utbrottets tredje dag. Las mer om Grimsvotns senaste utbrott i artikeln av Erik Sturkell och Fredrik
Holm pé sidorna 20-23. Foto Fredrik Holm.
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Geonotiser
Mars var geologiskt aktiv alldeles nyligen

Ett forskarlag fran Tyskland, Ryssland, USA och
Storbritannien har, i data frain ESAs Mars Express
mission, funnit spar av vulkanism som skedde f6r
sa pass nyligen sedan som 350 miljoner ar. Det ar
en sa kallad flank-kaldera pa nordvaistra sidan av
skoldvulkanen Hecates Tholus (ca 32°N, 150°E)
som uppvisar tecken pa ett explosivt utbrott som
skapade en omkring 10 km stor kaldera.

Mer intressant &n vulkanismen dr dock de for-
modade glaciala avlagringarna som delvis fyller
kalderan. Deberdknas vara sa pass unga som 5-24
miljoner ar. Det betyder att Mars kan till for sa
nyligen som fem miljoner &r sedan ha haft aktiv
glaciation. Nutidens Mars har inga klimatoligiska
forutsdttningar for glaciation utan nagot maste ha
hént de senaste miljoner aren som dndrat klimatet
pa Mars. Lutningen pa planetens rotationsaxel har
ocksé varierat kraftigt under de senaste drmiljon-
erna. Fér omkring fem miljoner ar sedan d@ndrades
lutningen fran att ha varit i medeltal 35° till dagens
drygt 20°. Den kraftigare lutningen gav Mars ett
annorlunda klimat som i sin tur méjliggjorde aktiv
glaciation. Man har ocksa observerat att de glaciala
avlagringarnasaknar dédisgropar, dvs det dr sanno-
likt att isen fortfarande ligger kvar under ett tunnt
tacke av moran.

Kalla: Nature Vol. 434

Uppréttgaende ménniska blir &ldre

Skelettdelar av en varelse som uppenbarligen gick
pa tva ben har hittats i Afar-depressionen i Etiopien.
Ar 2003 hittades bland annat overarmsben, under-

armsben, larben, backenben och revben fran en
individ som antas ha levt fér omkring 3,8-4 miljoner
ar sedan. Aldre fossil 4n detta har hittats och han-
forts till hominiderna, men detta fynd ar det forsta
dédr man med sdkerhet kan sdga att det ror sig om
en upprittstdende varelse. Det dr formen pa vadben
och béacken som avslojar gdngsattet.

Kalla: Science Vol. 307

Homo Floresiensis var H. Erectus-
slékting

Fyndet av en ny manniskoart som levde for ett sa
kort tag sedan som 18 000 ar dr nog en av de mest
sensationella fyndensom gjorts de senaste aren. Det
har dock diskuterats om det verkligen var en helt
ny manniskoart eller om det var en pygmevariant
av den moderna manniskan (Homo Sapiens). Det
foreslogs till och med att fossilet som hittades kom
frén en individ med onormalt litet huvud. Nu har
ndrmare studier av kraniet visat att hjarnskdlen
skiljer sig pd avgorandesatt frin den moderna mén-
niskan och att H. Floresiensis troligen hdrstammar
frdn Homo Erectus. Erectus uppstod i Afrika for ca
2 miljoner ar sedan och kom sedan att spridas till
Asien och Europa déar de utvecklades till egna arter
(Java- och pekingmanniskan respektive neander-
thalare). Med Floresiensis har Erectus-varianterna nu
alltsa ytterligare utokat perioden de existerade och
darmed befast Homo Erectus som den mest lyckade
manniskoarten. Homo Sapienshar existerat maximalt
1200 000 ar.
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Tsunami!
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Annandag jul blev pd ett tragiskt sitt en paminnelse om den
dramatiska pdverkan geologin kan ha pd vira liv. Tsunamivigor
har drabbat jorden dnda sedan det forsta havet bildades, och de
kommer att fortsitta till dess att jordens inre stelnat. Vi kan
aldrig forhindra tsunamivdgor, men genom att studera dem
kan vi lidra oss hur de pdverkar jorden, och kanske pd sd siitt
skydda oss mot de stora skadeverkningarna.

AV SVEN LAUFELD

Den som vill veta vad som hdnder nér en serie tsunami-
vagor dundrar in mot en tropisk strand skall dka till
Gotland. Det som har intréffat tidigareijordens histo-
ria dr nyckeln till att forstd vad som kommer att ske i
framtiden. Under silurtiden, da de kalkstenar som idag
bygger upp var Ostersjoo bildades som rev av koraller
och andra kalkutfallande organismer, hade Sverige ett
klimat som liknar dagens i sédra Indien, Sri Lanka,
Thailand och Sumatra. I den gotldndska lagerserien
kan mani detalj studera hur datida vulkanutbrott och
jordskalvsgenererade tsunamivagor paverkade saval
havssedimenten som viaxt- och djurlivet i det datida
grundhavet. Som alla nu vet bildas tsunamivagor
nér rorelser sker utmed forkastningar pa havsbotten.
Annandagens julmorgon i fjol hojdes havsbottnen
utanfor Sumatras nordvéstligaste kust pl6tsligt och
vertikalt 5 meter, mera sidledes (se figur till hoger).
Forkastningsroérelserna i kollisionszonen orsakade
ett undervattensskalv med magnitud 9,0 och mass-
uppflyttningen av havsbottnen alstrade en serie tsuna-
mivagor som spreds ringformigt. Det tog inte manga
minuterinnan den forsta tsunamivagen nddde narmsta
landomrade, provinsen Acehs véstra kust 150 km fran
havsskalvets epicentrum. Ett jordskalv med magnitud
7,0 ger ofta 1-1,5 m hoga tsunamivagor som ar farliga
for méanniskor och djur i strandzonen. Vid magnitud
8,0 dr tsunamivagorna 4-8 m hoga, vid magnitud
9,0 minst 15-20 m sa nédra jordskalvshdrden. Héjden
pa vagorna bestdms slutligen av bottentopografins
utformning vid den kust som tréffas.

Att antalet dodade méanniskor utmed Acehkusten
kommer att 6verstiga 220 000 beror pa hog folktathet.
Svarareattforstd dr nog attforodelsenefter den kanske
30-50 m hoga vattenvdggen blev sa total i provins-
huvudstaden Banda Aceh. Tsunamivagorna nar ju
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ofta inte mer &n ett par km in 6ver land, oftast mindre
dn 1000 m ocksa vid sa hidr héga vagor. Det som gor
tsunamierosionen sd effektiv att alla hus ser ut som
om de har rakats av en jattehyvel som enbart lamnar
polerade stengolv efter sig ar att den strandnéra tsu-
namin inte bara bestdr av vatten.

Tsunamivagen

Tsunamivagorna ror sig genom vattenmassan i djup-
havet ungefar lika fort som ett flygplan gar genom
luften, men det dr ofta mer dn 100 km mellan tva vag-
toppar. Nar havet blir grundare 6kar vattnets friktion
mot havsbotten, vagens hastighet minskas darigenom
till bara 3040 km/h, alltsd mopedfart. Vattenmangden
i vdgen minskar daremot inte, sd vagens uppbroms-
ning leder till att den inkommande tsunamin vaxer

- - - -

Jordskorperdorelserna i skalvet som orsakade tsunamivdgen den 26
december 2004. Till vinster visas de vertikala rorelserna, till hoger
de horisontella. Bild NASA.
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Tsunamin drar sig tillbaka frin Kalutastranden pd Sri Lanka. Ligg mdrke till erosionen. Bild NASA 2004-12-26.

i hojd. Ju stérre magnitud pa skalvet, desto storre
vattenmassa sétts i rorelse, desto hogre vattenvigg
dénarin pd stranden. Redan pa ett par hundra meters
vattendjup blir vagfriktionen mot havsbotten sa stor
att sedimentpartiklar borjar virvlas upp och f6lja med
i vattenmassan, ju grundare desto storre partiklar. I
korallrevomraden med nagra tiotal meters vattendjup
rycks koraller och andra revbyggare loss fran revet,
vid tio meters vattendjup mals hela revomraden bort.
Tsunamin dr nu en tung vétska med en densitet pa
kanske 1,3. Fargen speglar bottensedimentets farg. En
videofilm frdn Aceh visar att vatskekvarnen var nistan
svart (morka lavabergarter och vulkansediment), i
Thailand var tsunamivdgorna mycket ljusare, en var
ndstan vit (korallsand och nermalda korallrev). Det
ar hdr Gotland kommer in. Den som besoker kalk-
stenskusten vid t ex kodnamnslokalerna Kuppen och
Snabben kan se hur kalkstensstyckena som slets ur den
siluriska havsbottnen rundades av tsunamivagorna
nar de slipade ner de lokala hemserevens 6verytor,
sd att de ser glacialrepade och polerade ut. En tsu-
namivag kan for geologer liknas vid en jattelik men
kvick glacidrtunga. Vi geologer har facit for att forklara
tsunamieffekterna, eftersom vi — om vi har fatt en bra
universitetsutbildning —har lart detta genom att under-
soka de geologiska lagerserierna. P4 Gotland kan vi
se hur tsunamier efterlimnar konglomeratiska lager
savdl som sandiga. Om vi jamfor vara petrografiska
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data fran de knappt 400 miljoner &r gamla gotlandska
kalkstenarna med dem fran en nyss tsunamidrabbad
strand ser vi forbluffandelikheter. Men for en oerfaren
paleoekolog stéller en fossil tsunami till trassel, efter-
som den transporterade in organismer fran sdg 100 m
vattendjup till strandsedimenten eller upp pa land.
Men véra kunskaper dr mycket nyttiga ndr man vill
reparera tsunamiskador pa ekosystemet. Vi kan ju
beskriva hur ldng tid det tar innan vaxt- och djurlivet
har aterinvandrat och i vilken f6ljd organismerna
atervander. Bara pa Gotland kan vi undersoka detta i
dussintals strandskarningar i berggrunden.
Enensam tsunamivag ar enomgjlighet, de kommer
alltid som en serie. Den som vet detta har chansen att
klara sig, eftersom en tsunamivagtopp inte bara har en
vagdal bakom sig utan ocksa en framfor sig. I Thailand
rdddades manga ménniskors liv av en skolflicka som
fatt veta detta av sin larare. Nar vattnet férsvann fran
stranden skrek hon att en tsunami var pa vdg och att
alla skulle springa sa hogt upp som méjligt. Sjélv har
jag efter 15 ars foreldsande om naturkatastrofer i alla
delar av vérlden fore 2004 bara traffat en enda person
som 6verlevt en tsunami. Hennes indonesiska by
totalforstordes, hon klarade sig men honinsdg inte vad
som hdnde. Alla fiskare och sjéfarande utmed Chiles
kust tar till benen uppét kullarna nir havet “férsvin-
ner”. Chile dr jamte Japan och Hawaii sarkilt utsatt for
tsunamier. Det finns varldskartor med rédmarkering
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pa de mest tsunamidrabbade kusterna. Indonesien har
mycket rott, Thailand inget rott alls. Medelhavet har
atskilliga roda kuster, Nordsjon inga. Geologer inser
varfor vissa kuster dr rédmarkerade samtidigt som
alla kuster — ocksa Sveriges — kan drabbas.

Nar en tsunamivdg gar in 6ver land bromsas den
snart upp. Landytan 6versvimmas kontinuerligt av
fran havet instrommande vatten. Det varar ofta fem
minuter eller sd. Sa rusar vattnet tillbaka, den forsta
vagens vatten. Darefter “forsvinner” havet liksom
vid vagdalen fore den forsta vagtoppen, men efter
5-10 minuter eller kanske endryg halvtimma kommer
ndsta tsunamivag. Scenariot kan upprepas mer &n tre
ganger.

Nar Lissabon Alla Helgons dag 1755 drab-
bades av Gorringeskalvet var scenariot ganska likt
Annadagsskalvet utanfér Sumatra 2004. Liksom Banda
Aceh skakades sonder, raserades Lissabons stenhus
vid ndstan samma tid pa dagen av ett jordskalv med
magnitud 8,75. Det dréjde dock 80 minuter efter
havsskalvet pad Gorringebanken i Atlanten innan
serien av tsunamivdgor nddde den portugisiska
huvudstaden. Aven om den hogsta vagen i Lissabon
bara var 12 m fick den forfirande effekt. Flera tusen

Geologiskt forum 45 (2005)

Khao Lak i Thailand, 500 km frdn skalvepicentrum.
Nedre bilden dr tagen 2003-01-03. Ovre bilden
tagen tre dagar efter tsunamin med vdghojd 10
meter. Bilder NASA.

huvudstadsbor hade flytt fran stadskdrnans ruiner och
samlats pa kajerna i hamnen f6r att med bét fly fran
forodelsen. Tsunamin dar kravde sannolikt 10 000 liv,
medan jordskalvet, stadsbranden, sjukdom och svalt
skordade dnnu flera offer.

Andra orsaker till tsunamis

Annandags- och Lissabontsunamierna genererades
av jordskalv. Vulkanutbrott kan som bekant ocksa
alstra tsunamivagor. Nar 33 000 méanniskor dédades pa
Javas vistkust och Sumatras sydkust 1883 av tre stora
tsunamivagor var orsaken att Krakatoa mitt emellan
6arna fick sin slutparoxysm (VEIL:6-utbrott), och 17
kubikkilometer fast materia, som dodade ytterligare
maénniskor, férsvann fran platsen. Den hogsta vagen
var mer dan 30 m. Bade vulkanutbrottets och tsunamins
“anatomi”ar mycket vl beskrivna i enrad detaljerade
ogonvittnesskildringar.

Jordskred kan orsaka tsunamivdgor om jord- och
bergmassorna hamnar i havet eller om det ror sig
om undervattensskred. Nar Unzen hade ett utbrott
i Japan 1792 dédades 15000 personer av en 100 m
hég tsunami ndr 500 miljoner kubikmeter berg och
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Gleebruk, 50 km fridn Banda Aceh, Indonesien. Nedre
bilden dr tagen 2004-04-12, ovre bilden dr tagen
2005-01-02. Bilder NASA.

jord stortade drygt 500 m ner i en havsvik. Utanfor
Hawaiisstrander har enorma submarina skred atskil-
liga ganger alstrat mer &n 100 m héga tsunamivagor
vid Stillahavskusterna. Nar vulkanen Santorini dryga
1620 ar f.Kr. likt Krakatoa 1883 hade slutparoxysm slog
en serie 50 m héga tsunamivagor in 6ver kusterna i
Medelhavet. Sparen av dem ér fullt synliga &n idag.
Tsunamivagor kan genereras pa manga fler sitt och
tsunamivagor dr mycket vanligare dn vad man kan
forledas tro. Under min forsta vecka i Bangkok i ar
har jag redan hunnit beldgga tva tidigare okdnda
tsunamier vid Thailands och Burmas kuster.

Inom kort kommer Thailand att bygga ett tsunami-
varningssystem utmed Andamanhavet, men det kom-
mer inte att skydda for vare sig supervulkanutbrott
eller pandemier. Enorma summor anvinds f.n. pa att
minskaménniskansutsldppav vaxthusgaser, men man-
niskan styr inte alls jordens klimat. Férhoppningsvis
har ménniskor efter Annandagstsunamin bérjatinse att
det dr naturens egna, normala hoghastighetsprocesser
som kan hota oss, inte ndgra langsamma processer.
Geovetarnas nog viktigaste uppgift ar att forsoka fa
manniskor att se saker i ett lingre tidsperspektiv dn
vad de har idag.

Las mer

www.geophys.uashington.edu/tsunami (klicka vidare).

www.geus.dk, ga vidare till: Geologi-Nyt fra GEUS Nr 3 Okt 2002 och
Nr 1 Sep 2004.

www.iris.edu/seismon
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Ooliterna vid Tesero —
resultatet av ett massutdoende

AV MIKAEL CALNER

Overgéngen mellan tidsperioderna perm och trias
markeras av det stérsta massutddendet i jordens his-
toria.Undertidigaste trias existerade endast en spillra
av det rika liv som karaktédriserade den féregdende
paleozoiska evolutionistiska faunan. Mittidenna fran-
varo av liv bildades istéllet ndgot helt annat i 6verflod,
nédmligen bergarten oolit. Ar det en slump, eller kan
effekterna av ett massutddende vara orsaken till att
biologiskt producerad kalksten ersdtts av kemiskt
producerad kalksten? Viskaidenna artikel begeoss till
den lilla bergsbyn Tesero i Dolomiterna f6r att besdka
Tethyshavets strander kort efter katastrofen.

Inget utdéende kan méta sig med det vid 6vergan-
gen mellan tidsperioderna perm och trias for 251 mil-
joner dr sedan. De mest konservativa berdkningarna
av utdéendets magnitud levererar hapnadsvéckande
siffror; att minst 75% av allt liv i haven dog ut. Andra
berédkningar, som forefaller ligga narmare sanningen,
talar om ofattbara 96%. Slutet av perm markerar
en nédra nog total kollaps av jordens ekosystem. En
katastrof av sddana dimensioner att den knappt ryms
i vér begreppsvirld. Bland de bottenlevande marina
grupper som antingen utrotades eller reducerades
kraftigt dterfinns trilobiter, armfotingar, mossdjur samt
flera revbyggande korallsldkten. Pa senare ar har man
konstaterat att &ven de landlevande djurgrupperna
led stora forluster. Efter katastrofen, under loppet
av ett fatal miljoner ar, under tidsavsnitten Induan
och Olenekian (se tidsskalan), var jorden en mer déd
an levande planet. Forst under Anisian, ungefar sex
miljoner ér efter utd6endet, hade var planet dterhamtat

kvartsmonzonit pa méanen )

For omkring 250 miljoner dr sedan dog
ndstan allt liv pd jorden ut. Istillet for de
vanliga biologiskt bildade kalksedimenten
karaktiriseras perioden just efter mass-
utddendet av ooliter. Ar det en tillfillighet eller
sdger det oss ndgot om havets kemi vid denna
dramatiska tidpunkt i jordens historia.

sig hjdlpligt. Det skulle dr&ja ytterligare mer &nhundra
miljoner ar, dnda till kritaperioden, innan antalet arter
pé jorden nddde samma nivaer som innan utdéendet
vid slutet av perm.

En anakronistisk period

Evolutionens framfart dr nyckfull. Massutd6enden kan
pa kort tid dndra forutsattningarna for en utveckling.
Det ser vi exempel pé i de sediment som avlagrades pa
havsbottnarna underInduanoch Olenekian, alltsd kort
efter massutddendet. Den kraftiga reduceringen av
de gravande och betande djurgrupper som vanligtvis
rorde sig pa bottnen och i de 6versta sedimentlagren
ledde till att bottensedimenten inte omlagrades utan

Kontinenternas placering vid 6vergdngen frin perm till trias. Det
roda pricken markerar nordostra delarna av Italien. Modifierad
efter Scotese (1997).
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Dolomiterna vid Tesero i norddstra ltalien bestdr av sedimentir
berggrund som en gdng bildades pd Tethyshavets havsbottnar.

tvartom bevarades ovanligt bra. Nu fanns det dven
utrymme for mikrober att bilda kolonier eller breda
ut sig som mattor 6ver havsbottnarna. I normala fall
bevaras denna typ av biologiska strukturer huvud-
sakligen i tidvattenzoner eller i miljder med extrema
salthalter, t.ex. laguner. I frdnvaron av predatorer
(rovdjur) kunde de expandera ut i shelfhaven under
Induan och Olenekian. Sedimentbergarter bildade i
haven kort efter utdendet karaktariseras darfor av att
de uppvisar mycket vdlbevarade sedimentstrukturer
och sé kallade mikrobialiter, bergarter delvis uppbyg-
gda av cyanobakterier och andra mikrober. Sa till vida
paminner bottenekologin under Induan och Olenekian
om situationen fére bioturberande organismer diversi-
fierades och blev vanliga under den mellanordoviciska
radiationen mer dn 200 miljoner ar tidigare. Tidig
trias kan darfor ses som en anakronistisk tidsperiod,
en tidsperiod som &dger karaktédristika typiska for en
tidigare period i jordens historia.

Tt {

a0 " 4o

Véaxthuskatastrof eller
meteoritnedslag?

Man vet dannu inte vad som orsakade denna katastro-
fernas katastrof. I Sibirien finns méktiga flodbasalter
som tveklost visar att jorden gick igenom en fas av
omfattande vulkanism strax innan och under den tid
som utdéendet varade. Basalterna tdcker ett omrade
mer &n tre ganger sa stort som Sveriges yta och de rep-
resenterar den mest omfattande vulkaniska perioden
under fanerozoisk tid. Mdnga forskare menar att de
stora utsldppen av koldioxid orsakade en 6kning av
den globala temperaturen och pa sé vis frigjorde andra
vaxthusgaser som under armiljoner legat inkapslade
under havsbottnarna, sd kallade metanhydrater. Detta
skulle ha lett till en galopperande vaxthuseffekt och en
klimatkatastrof. Andra forskargrupper har under de
senaste dren studerat permo-triassiska sedimentlager
i Kina och Japan och hdvdar att de har indikationer pa
ett meteoritnedslag vid tidpunkten for utdéendet. En
tredje grupp menar att de tva teorierna kan relateras,
att ett meteoritnedslag skapade vulkanismen!
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Men det &r inte detta som denna artikel
handlar om. Den handlar istillet om vad
som hdnde da jorden for en kort historisk
stund vilade, under utdoendets mest kri-
tiska intervall, och innan enny tid borjade.
Vi ska bege oss till en plats som lange varit
klassisk mark for studier kring det stora
utddendetvid slutet av perm, ndmligenen
vagskarning utanfér den lillabyn Teésero i
Dolomiterna, norddstra Italien.

Perm—triasgransen
vid Tesero

De sedimentéra bergarter som bildar berg-
grundeniomradetkring Tésero avlagrades
under tidsintervallet fér den stora katastro-
fen for 251 miljoner ar sedan. Vid denna
tidpunkt var norddstra Italien en del av
Tethyshavet somlag pa tropiska breddgrader
insprangt mellan Gondwana i séder och
den Eurasiska kontinenten i norr (se paleo-
geografisk rekonstruktion). Berggrunden
kring Tesero bestar huvudsakligen av
dolomiter och dolomitiskakalkstenar som
tillhor tva olika formationer (se fotografi).
De 6vre delarna av Bellerophonforma-
tionen bestar av leriga, ljusgra dolomiter
bildade i en tidvattenzon. Ovanpé dessa
lager foljer Werfenformationen som utgors
av brunréda, leriga och tidvis kraftigt
omkristalliserade dolomiter. De &versta
centimetrarna av Bellerophonformationen
utgdrs av en ndstan svart, kalkig lersten.
Denna 6verlagras i sin tur av en kalksten
rik pa foraminiferer. I viss brist pa data har
somliga forskargrupperdragit gransen for
perm och trias vid lerstenen och andra pa
toppen av foraminiferkalkstenen. Idag drar
man gransen vid det forsta upptradandet
av konodonten Hindeodus parvus. Vid
Tesero har denna patréffats ndra ovanfor
basen av Werfenformationen. Det dr inom
detta gransintervall som effekterna av den
stora katastrofen forst marks. Darfor ar det
extra intressant att den bergart som f6ljer
ovanpa foraminiferkalkstenen &r, just det,
en oolit! Och sa ar det inte bara vid Tesero.
P& manga stédllen i nordostra Italien finner
man denna oolithorisont i anslutning till

Tidsskala for fanerozoisk tid (kambrium-nutid)
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perm-trias gransen. Situationen dr likadan i
delar av Tauridernai Turkiet dér ooliter blir
vanliga vid samma grans. Om man tar sig
till sodra Kina finner man dven hér ooliter
i anslutning till perm-triasgransen. Alla
dessa omraden lag for 251 miljoner ar se-
dan kring Tethyshavets kuster. En adekvat
fraga ar givetvis; har denna massforekomst
av ooliter med utddendet att géra?

Ooliter och
massutdoenden

Bergarten oolit 4r bildad genom sam-
mankittning av ooider som ar vélrundade
karbonatpartiklar i ett sandkorns storlek.
Det krdvs darfor speciella preparat (tunn-
slip) och ett mikroskop for att kunna
studera ooider i detalj (se fotografi). Sjalva
ooiden har tva bestandsdelar, en kdrna (nu-
cleus) och ett omgivande laminerat holje
(cortex). Kdrnanbestar somregelav ett litet
skalfragment men kan dven utgoras av en
minerogen partikel sasom ett kvartskorn.
Holjet ar en spontan oorganisk utfallning
av kalciumkarbonat och uppvisar en kon-
centrisk eller radiell struktur. Ooider bildas
idag pa maximalt ett par meters djup i
varma tropiska grundhav med hég avdun-
stning, t.ex. runt Androsén pa Bahamas.
Ooidbildning forutsétter att vattenenergin
ar sd hog att sedimentkornen standigt halls
i rorelse. Den standiga rorelsen och succes-
siva palagringen av kalciumkarbonat ger
ooiden ndra pa en klotform.

Efter att inledningsvis ha studerats
i stor detalj har ooliter fatt relativt liten
uppmarksamhet under de senaste 20 aren.
Ingen &r idag sdker pa vilken miljomassig
signifikans utbredda oolitférekomster har.
Man menar att ooliter 4r en mycket god
indikator pa kalkbildning i grunt vatten.
Det stimmer, men oolit dr inte béttre 4n
manga andra typer av kalksten som ocksa
bildas i lika grunt vatten. For att inse det
intressanta med ooliter maste man se mer
overgripande pa de karbonatbergarter
som bildas i grundhav pa tropiska bredd-
grader: Kalksten bildas pa biologisk vig
i enorma ekosystem! Det dr en lika enkel
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Frin en era till en annan: Vigskirningen vid Tesero. Grinsen mellan Bellerophon- och Werfenformationerna utgors av en tunn svart
lersten (infallda bilden). Narmast ovanfur lerstenen byggs kalkstenen upp av talrika foraminiferer. Strax ovan karaktiriseras lagren av

ooider.

som sjdlvklar kunskap. Nar forutsdttningarna ar de
ratta och ekosystemet mar bra 4r mangfalden av arter
som avsondrar kalkskal stor och vidstrackta karbonat-
plattformar bildas. I detta hégst levande sammanhang
bor det upprepas att en oolit dr en 'déd kalksten’,
bildad pé oorganisk védg. Den sdger oss nagot mycket
viktigt. Nar hundratals meter av biologisk bildad ka-
lksten, bildad under miljontals &r, 6verlagrasav ooliter
over vidstrdckta omraden &r det ett sjukdomstecken.
Ekosystemet mdr inte bra. Det dr denna situation som
uppstdr under massutddendet vid slutet av perm.

—— e
4270
jordens nast aldsta zirkon
O granitmagmatism
|
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Supermattade oceaner

Som ndamnts ovan bidrog utdéendet till en kraftig
reducering av gravande organismer, vilket i sin tur
forandrade bottenekologin och skapade utrymme
for mikrober. En annan, mer komplicerad, effekt av
utddendet &r relaterad till oceanernas biokemiska
balans och koldioxidcykeln. For attbilda ooider kréavs
atthavsvattnet dr kraftigt 6verméttat med avseende pa
kalciumkarbonat. Pa lokal skala kan ett varmt klimat
och vagornas stindiga rorelse mot en strand leda
till avgasning av koldioxid fran havsvattnet. Enligt
principiella reaktioner leder koldioxidavgangen till
att vattnets mattnadsgrad av kalciumkarbonat 6kar
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och pa sé vis kan ooider bildas genom spontan ut-
fallning. Eftersom néstan alla skalproducerande djur
dog ut ndra griansen mellan perm och trias dgde en
omfattande reduktion av biologisk karbonatbildning
rum. Under en period av flera miljoner ar fanns till
exempelingakorallrev pdjorden! En liknande frdnvaro
av rev har varken forekommit tidigare eller senare i
revens ldngahistoria. Detta borde rimligen ha paverkat
de oceana biokemiska systemen. Biologiskt bildad ka-
Iciumkarbonat utgér en central del av koldioxidcykeln
och paverkar under langre tidsintervall jordens klimat
t.ex. genom kemiska vittringsprocesser. Pa kortare
tidsskalor leder omfattande bildning av kalkskal i
haven till att koldioxidhalten i atmosfdren minskar.
Efter massutddendet vid slutetav perm bor situationen
ha varit den omvénda eftersom en viktig ‘lagringsplats’
(eng. sink) for koldioxid nu saknades. Detta maste pa
nagot sdtt hakompenserats fér genom andra processer.
En sddan process kan ha varit en 6kad koldioxidavgang
frdn oceanerna till atmosfaren vilket omvint skulle
leda till 6verméttnad av kalciumkarbonat i haven.
Sallsynta fossila fynd fran Nordamerika och Italien
visar att flera centimeter tjockakrustorav ren kalcium-
karbonat bildades direkt pd havsbottnarna kring tiden
for utdéendet. Fynden bevisar att haven inte var sura
pa grund av stort koldioxidinnehall utan att spontan
utféllning av kalciumkarbonat d4gde rum. Oceanerna
bor dérfor ha varit supermattade pé kalciumkarbonat
ned till relativtstora djup under tidsperiodernalnduan
och Olenekian. Det dr darfor en rimlig hypotes att
dven den omfattande oolitbildningen r relaterad till
en utjamnande process av koldioxid mellan havet och
atmosfaren. Att bilda ooliter kan darfor vara naturens
eget sitt att ‘buffra haven’.

Forekomsten av ooliter indikerar med andra ord
stress eller dr ett sjukdomstecken i fossila ekosystem.
P& samma sitt skulle de senaste 10000 arens ooid-
bildning i Bahamas kunna vara ett viktigt tecken pa
miljoférandringar efter den senaste nedisningen.

Gotlandska ooliter

Ar da alla ooliter relaterade till forandringar i karbon-
atproduktion till foljd av utdéenden? Nej, det dr inte
troligt. Det dr ddremot mycket troligt att perioder av
speciellt omfattande och utbredd oolitbildning kan vara en
av mdnga effekter under eller kort efter ett utddende.
Om hypotesen verkligen ska testas bor man studera
fanerozoiska ooliters stratigrafiska forekomster statis-
tiskt for att ska mojlig 6verrepresentation i anslutning
till faunautdoenden. Det dr en komplicerad uppgift
eftersom majoriteten av fanerozoikums massutdenden
ar relaterade till havsnivaférandringar, vilket dven
gynnar oolitbildning. S avslutningsvis, och mest for
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nojes skull, kan vi istéllet snegla pa vér gotlandska
siluriska berggrund. Gotlands berggrund &r en serie
karbonatplattformar som tillsammans har en tjocklek
pa mellan 500-700 meter. Enligt IUGS (International
Union of Geological Sciences) tidsskala fran 2004 bildades
de under loppet av ca 10 miljoner ar. Trots att den
stora merparten av lagerfoljden ar bildad pa mycket
grunt vatten finns det bara tva ooliter som tillsammans
utgdr omkring 1-2% av den totala méktigheten av
de gotlandska lagren. Bdda ooliterna bildades under
geologiskt sett mycket korta tidsavsnitt d& havsytan
steg relativt land. En direkt och kanske vetenskapligt
lite 16st forankrad jamforelse med postglaciala ooliter
pé Bahamas indikerar att respektive oolit pa Gotland
bildades under kanske 10000 ar, det vill siga pa en
promille av den tid som de gotldndska lagren mots-
varar. Vi kan konkludera att siluriska ooliter pa var
kontinent Baltica dr ovanliga och att dom representerar
mycket korta tidsavsnitt. De kan sdgas utgora anomalier
i fossila marina ekosystem som i 6vrigt byggs upp av
rika skalfaunor. Till detta ska vi ldgga att Baraooliten
bildades under Muldekatastrofen (se &ven Geologiskt
forum nr31,s. 10-12) och att Burgsvikooliten bildades
kort efter Laukatastrofen, tva globaltkdnda utdéenden.
Det kan finnas skal att titta i storre detalj pa ooliter.
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Nya bocker

Snéackan i berget

“Snéckan i berget” dr en vetenskaplig bok i thriller-
form om en okénd figur i vetenskapens historia som
upptéckte jordens historia och blev geologins fader.
Bokens forfattare, Alan Cutler, &r fil. dr i geologi, och
han beskriver uttrycksfullt Nicolaus Stenos liv da hans
illusioner om religion och vetenskap frodades och
raserades.

Nicolaus Steno foddes vintern 1638 i det lutherska
Koépenhamn och hans uppvixt praglades av hemmets
morbidaatmosfar och datidensreligiésa sprickor. Som
ung spenderade han storre delen av sin tid med att
lyssna pa forédldrarnas religiosa samtal, och intresset
for religion och naturvetenskap vaknade tidigt i hans
liv.

Steno blev snart kand som en maésterlig veten-
skapsman och anatom. Under sin vistelse i Florens
vid den ansedda Cimentoakademin studerade han
omradets stratifierade berg med fossila mussel- och
snickskal. Med dessa studier, beskrivna i sin bok
De Solido, blev Steno en av de mest betydelsefulla
personerna i naturvetenskapens historia, han blev
geologins grundare och férebadade dven Darwins
evolutionslira. I De Solido skildrade Steno jordens
och bergarternas tillkomst, och hans livsverk blev
epokgorande for vad vi vet om jorden idag.

Vandpunkten i hanskarridr kom dd hansillusioner
om religion och vetenskap raserades. Han konver-
terade tidigt till katolicismen och lét sig senare vigas
till prast. Mot slutet av sitt liv 4gnade han all sin tid at
sin asketiska levnad och Steno 6vergav sd smaningom
sina geologiska studier. Han dog som biskop, men
utmarglad, fattig och ensam. Den 23:e januari 1988
saligforklarades han av paven Johannes Paulus II.

Cutler, Alan, 2003: Sniickan i berget — en beriittelse
om geologins grundare och upptickten av jordens
historia. Fahrenheit. 203pp. ISBN 91-975261-9-3
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Upptédckten av landhdéjningen

Hoga Kusten dr en typlokal for forskning om isostatisk
landhojning, ett fenomen som bevisats och studerats
hér. Begreppet isostasi kommer fran fysiken, och for-
klarar den jamvikt som instéller sig mellan en flytande
kropp och omgivande vitska. Ett sadant forhdllande
radder mellan jordskorpan och manteln. Under den
senaste istiden, Weichsel-glaciationen, var vart land
nedtryckt av tyngden fran inlandsisen. Den storsta
nedtryckningen avlandytanunderisens tyngd,drygt
800 m, var vid nuvarande Hoga Kusten. Efter istidens
avsmaltning bérjade landet sakta hdja sig och det pagar
fortfarande. Strandlinjens férskjutningar paverkas
ocksa av att havsytan stiger. Vid Hoga Kusten har
dock landhdjningen sedan inlandsisens avsmaltning
alltid varit storre 4n havsytans stigning och sé ar det
fortfarande.

Omréadet har varit en plats for internationell forsk-
ning, och paverkan pa landskapet kan studeras inom
ett geografiskt 6verblickbart omrade. 2000 blev Hoga
Kusten utnamnt till Varldsarv av UNESCO pa grund
av sin speciella landhéjningsgeologi.

Under en lang tid var Norrland jamfort med resten
av Sverige ur geologisk synpunkt ett bortglomt omrade.
Forskjutningarna av stranden och den fortlopande
landhdjningen var ett omdebatterat &mne och det
forknippades med syndafloden i Gamla Testamentet.
“Vattuminskningen” ansdgs vara en gava fran Gud
som gav ddtidens manniska mer odlingsmark. Tidigt
forstod vetenskapsman att sa inte var fallet, och en
av dem var Gerard De Geer (1858-1943). De Geer
formulerade 1896 en landhgjningslag i “Om Skandi-
naviens geografiska utveckling efter istiden”, som var
baserade pa mitningar i mellersta och sddra Sverige,
och forklarade sambandet mellan glaciation och den
fortlopande landhéjningen.

Gustaf Forsell har sammanstallt vetenskapshisto-
risk fakta forknippade med strandférskjutningarna i
Hoga Kusten. Denna tvarvetenskapliga bok behandlar
geologi, arkeologi, biologi och historik rérande omra-
detbédei ett glacialt och efterglacialt perspektiv. Boken
avslutas med ett intressant kapitel om den nalkande
istiden vi gar till motes och ldsvirda litteraturtips.

Forsell, Gustaf, 2004: Upptdickten av landhdjningen
—tro ochvetande om strandforskjutningarnas orsaker
i Hoga Kusten, Visternorrland. Linsstyrelsen,
Visternorrland. ISBN 91-974680-1-0
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Medicinsk geologi —

nu och i framtiden

Attvir omgivning pdverkar vdr hilsa dr viil ett pastdende
sd sjdlvklart att det knappast behdver siigas. Trots detta
har jordarternas och berggrundens medicinska pdverkan
pd oss studerats allt for lite. Hir berdittas om denna gren
av geologin, och om de internationella projekten som
nyligen har initierats for att studera frigan.

AV OLLE SELINUS

Vad ar medicinsk geologi?

Det ar inte alltid méanniskan som ar orsaken nar det
galler miljokatastrofer. Geologin, var naturliga miljo,
paverkar var miljé och dven var hélsa i hogre utstrac-
kning dn de flesta av oss 4r medvetna om och kan vara
farligare dn vi tror, men &r ocksé livsnédvandig for
vara levnadsbetingelser. Medicinsk Geologi studerar hur
naturliga geologiska faktorer paverkar var hilsa och
handlar om hur olika &mnen som finns naturligtiberg,
jord och vatten kan orsaka sjukdomar hos méanniskor
och djur.

Det finns livsnédvindiga element i naturen som
vi inte kan klara oss utan, t ex kalcium, magnesium,
kalium, natrium, krom, koppar, fluor, jod, jarn, man-
gan, molybden, selen och zink. Elementen kan vara
livsnédviandiga i vissa koncentrationer och giftiga i
andra. Det finns ocksa element som inte &r nédvéandiga
utan bara skadliga, ndmligen arsenik, kadmium, bly
och kvicksilver. Vi inser att berggrunden och jordarna
kan vara en direkt risk for djurs och ménniskors hilsa
om de innehaller fér hoga metallhalter, men d&ven om
de innehaller for laga halter vilka kan ge upphov till
bristsituationer. Geologin har alltsa stor paverkan pa
var hilsa. Over 5 miljarder méanniskor pa jorden ar
paverkade av radon, tungmetaller, arsenik, vulkan-
gaser, stoftstormar, jod, fluor etc. Medicinsk geologi
har exploderat internationellt och verksamheten inled-
des pd SGU i mitten av 1990-talet.

Stora insatser har gjorts for att undersdka man-
niskans fororeningar i miljon. Men ocksa naturen
sjdlv kan fororsaka problem for oss. Nar metallerna i
berggrunden kommer ut ijordar och vatten paverkas
ocksa de levande organismerna. Metallerna tas upp

av vaxter vilka sedan konsumeras av méanniskor och
djur. De djur som étit av dessa vaxter blir sedan till
foda for manniskor och vi dricker dven det vatten
som innehaller tungmetaller som frigjorts frdn mark
och berggrund.

Ettexempel pa geologins betydelse ar effekterna av
vukanutbrott. 1991 hade vulkanen Pinatubo i Sydostas-
ien utbrott. Under bara tva dagar slappte vulkanen ut
20 milj ton svaveldioxid, 800 000 ton ton zink, 600 000
ton ton koppar, 1 000 ton kadmium, 300 000 ton nickel,
550 000 ton krom, 800 ton kvicksilver och mycket annat
som kom ut i atmosfdren. Detta &r bara ett utbrott av
ménga; man rdaknar med att 60 vulkaner har utbrott
varje dag pajorden. Till detta kommer alla utbrott (mer
dn 3000 omraden) pa havets botten. Som vi forstar
ar de geologiska processerna enormt viktiga nar det
galler tungmetaller och andra @mnen i var miljo.

Medicinsk geologi i Sverige
I Sverige finns manga exempel pa hur geologin kan
paverka hélsan. Som det viktigaste basmaterialet for
sadana undersokningar anvands geokemiskt mate-
rial pd SGU, bade biogeokemi och markgeokemi. Vi
har sett att de naturliga arsenikhalterna i delar av
Vasterbotten ar mycket hoga i mark och att kadmium-
halterna ir hoga i delar av Skéne. Aven bland annat
sulfidleror eller svartmockor langs vara kuster och i
Milardalenssldpper fran sig hoga halter av metallernar
de bearbetas. Ibland ar det med andra ord béttre att
lata marken ligga orérd om man vet att den innehéller
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Vulkanen Kraflas utbrott, Island 1980. Foto Olle Selinus.

giftiga dmnen som kan komma ut i vattendrag och
sjoar. Man far inte heller glomma de negativa halsoef-
fekternaav radon. Radonharstammar fran radioaktiva
uranhaltiga graniter. Det ar val kdnt att radon kan
fororsaka lungcancer.

Medicinsk geologi bygger pa ett ndra samarbete
med medicinsk, veterinarmedicinsk, epidemiologisk,
toxikologisk och metallbiologisk expertis bade i
Sverige och internationellt. Geokemiska/medicinska
undersokningar har till exempel visat att barndiabetes,
sa kallad typ 1-diabetes ar patagligt hogre i vissa delar
av Sverige an i andra vilket sannolikt beror pa ldga
halter av grunddmnet zink i dricksvattnet. Ett annat
exempel ar Alvsborgssjukan, eller dlgdéden, dar SGU
tillsammans med veterinarmedicinsk expertis visat att
orsaken sannolikt dr en rubbad balans av molybden
och koppar i dlgarna beroende pa den intensiva kalk-
ningen i forsurade omraden dér vi samtidigt har hoga
naturliga molybdenhalter i berg och jord.

Aven hjart-kérlsjukdomar kan vara beroende av
geologin. Liksom pé andra hall i vdrlden har man i
Sverige kunnat visa pa att hjartkarlsjukdomar minskar
med 6kande vattenhardhet och 6kning av sulfat och
bikarbonathalterna i dricksvatten. Sédana undersokn-
ingar har gjorts pa Akademiska sjukhuset i Uppsala

bl.a. med hjilp av SGUs biogeokemiska data. Vari-
ationerna i vattenhardheten beror pa geologin.

Internationella exempel

Det finns manga internationella exempel pa hur
geologin paverkar hilsan. Ett grovt 6verslag ger vid
handen att minst 5 miljarder ménniskor paverkas.

I Bengalen i Indien och Bangladesh finns alarmer-
ande exempel pa hur geologin kan férorsaka allvarliga
hédlsoproblem (figur nésta sida). Byborna i dessa om-
raden har tidigare anvént ytvatten fér bevattning av
sina grodor. Nu har man fatt hjdlp av internationella
bistdndsorgan att borrabrunnar. Genomriklighetenav
detta vatten kan man odla enny typ av hégavkastande
ris som har revolutionerat det lokala jordbruket och
bénderna kan fa 3-4 skérdar per ar istéllet fér som
tidigare endast en skord. Dessa framsteg har emellertid
fororsakat en ménsklig katastrof. Berggrunden under
dessa omraden bestar av arsenikhaltiga bergarter.
Genom det kraftiga upptaget av vatten har arseniken
mobiliserats och kommit utivattnet. Vattnetinnehaller
mycket hoga halter av arsenik och minst 200 000 mé&n-
niskor har blivit arsenikforgiftade i mer dn 400 byar.
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Brunn i Bangladesh. Foto P. Smedley.

Vissa kéllor menar nu att sd manga som 40 miljoner
manniskor &r i riskzonen for forgiftning.

Fluor &r ett annat intressant spdrelement. Det dr
valkant vad somintraffar vid 6verskotteller underskott
av fluor, men daremot kanske inte manga tanker pa
att det dr geologiska orsaker som ligger bakom deras
upptrddande. Redan i bérjan av 1900-talet kinde man
till att hoga fluorhalter i dricksvatten kunde leda till
fluorosis. Samtidigt leder en mattlig férhojning till
starkare tdnder. P4 manga stillen i Indien, Kina och
Afrikaférekommer hoga halter vilketledertill allvarlig
fluorosis med ben- och leddeformiteter och invaliditet
(nedre figuren pa hoger sida).

Naér det galler brist pa jod ar struma en allvarlig
sjukdom pa manga stdllen i varlden. Exempel pa
omraden déir struma fortfarande férekommer ar runt
de storasjoarnai USA, Kongo, Nya Guinea, Himalaya,
Anderna, Schweiz, delar av England, Irland, Lettland,
Egypten, Indien, Indonesien, Kina. Gemensamt for
alla dessa omraden dr de mycket ldga jodhalterna i
dricksvatten, vilket i sin tur beror palaga halter i berg-
grunden men ocksa avstandet till havet. Emellertid
kan man undvika bristen pé jod genom att anvanda
chilesalpeter som gédningsmedel, godningsmedel som
baserar sig pa fisk, tillsétta jod i salt etc.

Enbetydande del av védrldens befolkning anvander
sig av kol fér uppvarmning och matlagning. Detta
kan i manga fall vara katastrofalt. I Kina 16per till
exempel ett par hundra miljoner méanniskor risk att
bli arsenikforgiftade pa grund av hoga arsenikhalter
i kolet. Hela byar har drabbats av cancer pa grund av
detta. Inom ramen for vdra arbeten (se nedan) har vi
emellertid tagit fram enkla “test kits” dar befolkningen
enkelt kan testa om kolet innehéller arsenik. Om sa ar
fallet bor man bryta kol pa andra stéllen.

Ett nyligen uppmarksammat problem ar stoftstor-
mar frdn Sahara och Gobi som paverkar stora delar av
jorden och fororsakar sjukdomar. Stormar fran saval
Sahara som Gobi paverkar ocksa Skandinavien. Man
antog tidigare att de sjukdomar, framférallt luftvagss-
jukdomar, som foljer i deras spér beror pa partiklarna
som foljer med vinden. Emellertid har man konstaterat
att mer dn 130 mikroorganismer foljer med partiklarna
och dessa fororsakar problem dar molnen drar fram.

Geofagi (dven bendmnt jorddtning, se figuren
ovan till héger), 4r uppmarksammat och dr mycket
utbrett framforallt i Afrika men dven Sydamerika och
Asien. Orsaken till detta vet man inte med sidkerhet,
om det ar ett kulturellt betingat beteende eller om
man har ett behov av de ndringsamnen som finns i
jordarna. Framforallt gravida kvinnor i dessa regioner
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Forsiljning av jord som foda. Foto P. Abrahams.

praktiserar geofagi. Men jordarna kan dven innehalla
onyttiga bestdndsdelar som tungmetaller, mikroor-
ganismer etc. som man inte har kontroll éver. Detta
har uppmarksammats i bl.a. England dér invandrare
har 6ppnat livsmedelsaffarer och man importerarjord
fran sina hemldnder som séljs som féda.

Det finns ocksd manga andra aspekter pd medicinsk
geologi, t.ex. radon, andra element etc. Men allt kan
lasas i detalj om i den bok som beskrivs nedan.

Internationellt natverk och
kursverksamhet

SGU leder den internationella utvecklingen med ett
natverk bestdende av mer dn 70 lander. Sedan detta
internationella arbete paboérjades i mitten av 1990-talet
pa SGU har en explosionsartad internationell utveck-
ling skett vilket visar pa det uppddmda behovet av
att veta mera om denna glomda del av miljomedicin.
Studiet av geologins paverkan pa halsan hos méan-
niskor och djur &r alltsd ett omrdde som nu véxer
snabbt internationellt. SGU har tagit initiativet och
leder denna utveckling genom den internationella
arbetsgruppen i medicinsk geologi (symbolen pa nasta
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Exempel pd fluorosis. Foto R. Finkelman.
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IUGS Special Inititiative on Medical Geology

sida) och genom ledarskapet av ett IGCP/UNESCO
projekt med samma namn. Vidare har International
Council of Science (ICSU) finansierat en omfattande
kursverksamhetimedicinskgeologi. Dettahar medfort
ett nara samarbete mellan SGU och USAs geologiska
undersokning (USGS) och US Armed Forces Institute
of Pathology (AFIP).

Dessa kurser, vilka leds av SGU, USGS och AFIP,
har blivit eftertraktade och halls f6r cirka 100-150
personer per gang. Deltagarna bestar av en jamn
blandning av geologer och medicinare (se nedan). Ett
omfattande kursmaterial har framstéllts i avsikt att
anvandas for fristdende undervisning i u-lander.

Atskilliga tusentals manniskor kommer att ha
gatt igenom dessa kurser och alla deltagare far ett
fullstandigt kursmaterial i padrmar och pa CD. De kan
sedan i sin tur genomfdra kurser i sina respektive
landervilketbetyder att manga médnniskor runtjorden
nu har fatt en insikt i medicinsk geologi. Detta visar sig

Geologiskt forum 45 (2005)

ien enorm massa kontakter via e-mail frdn geovetare
och medicinare som vill bli engagerade.

Som ett led i informations- och utbildningsinsat-
serna har arbetet med att skriva en internationell bok
om medicinsk geologi genomfoérts med SGU som
huvudredaktér och ca 60 involverade internationella
forfattare inom bade geologi och medicin. Boken
behandlar i detalj de medicinska effekterna och me-
kanismerna for upptag av olika metaller och andra
amnen i kroppen. Vidare behandlas hur geologin
paverkar hélsan, bl a effekterna av vulkanutbrott,
metaller och andra amnen, stoftstormar, radon, geofagi
etc. I alla kapitel finns redovisat de globala aspekterna
med rikliga exempel fran hela varlden. En sektion
behandlar ocksd de olika tekniker geovetare och
medicinare kan anvénda tillsammans for att utveckla
arbetet med medicinsk geologi. Boken finns i bokhan-
deln i januari 2005 och heter “Essentials of Medical
Geology”, utgiven av Elsevier, 820 sidor i fyrfarg. (se
figur till hoger).

Internationella satsningar
och utmaningar

Ett antal geologiska undersokningar har sett att
medicinsk geologi tillhor framtiden. Sdledes har
Brasiliens geologiska undersokning infort ett nytt
nationellt program i medicinsk geologi 2003, Kanadas
geologiska undersokning har for avsikt att infora ett
sadant program ocksa. Aven t ex USA och England ar
numycketaktivainom omréadet. Sdlundaidentifierade
USGS i sin “Science stategy 2000-2010" ett av de sju
malen: “Interpret the links between human health and
geologic processes”.

Som ett resultat av vért arbete kommer USA ocksa
att bygga upp ett centrum for medicinsk geologi i

Kurs i Skottland 2004
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Kina. Detta centrum skall byggas upp i sédra Kina
och verka for att etablera medicinsk geologi, inleda
projektoch vara ett kompetens- och expertcentrum och
centrum fér undervisning for denna del av vérlden.
Vi har ocksa kommit en bit pa vdag med att initiera ett
liknande centrum i Sydafrika med framst sydafrikansk
finansiering frdn bl.a. gruvindustrin. Vi har vi ocksa
borjat ta kontakter for att nasta centrum skall lokalis-
eras till Indien.

Under 2005 kommer FN troligen att ta beslut om
“Geologins ar” (Planet Earth) som kommer att omfatta
aren 2006-2008, med huvudaret 2007. I samband med
detta kommer dtta dmnesblock att massivt marknads-
foras infor beslutsfattare, politiker, allmanhet etc. under
FNs papaply.

Ett av dessa block ar “Earth and Health”, dvs.
medicinsk geologi. Detta kommer som enda block att
ledas fran Sverige och i ett forsta steg har en broschyr
tagits fram, “Earth and Health” som kan laddas ner
fran hemsidan (figur ovan till hoger). Lopande infor-
mation kan fas pa hemsidan http.//www.esfs.org.

Ett annat stortinitiativ som héller pa attplaneras ar
”4GeoUnion Initiative”. De fyra stora internationella
unionerna inom geologi (IUGS), geofysik (IUGG),
geografi (IGU) och mark (IUSS) har gatt samman och
identifierat fem framtidsomraden for geovetenskapent:
"Health, Cities, Desertification, Groundwater, Hazards
”. Detta samgaende innebdr att de fyra tunga organi-
sationerna kommer att g ut samlat och identifera
och s6ka medel for stora internationella projekt inom
dessa omraden. Ett av dessa fem block, Health, dvs.
medicinsk geologi, leds ocksa helt fran Sverige. Detta
initiativ kommer att koordineras med Planet Earth
vilketbetyderatt medicinsk geologi kommer att fa inte
bara stor uppmarksamhet utan ocksa stora resurser.

Ett tredje omfattande internationellt initiativ har
ocksa dragitigdng inom ramen f6r International Coun-

Earth and health -

Duiiding & safor o

Broschyr "Earth and Health”

cil of Science, ICSU, som dr den internationella parap-
lyorganisationen for de internationella unionerna. I
borjan av 2004 identifierades “Health and wellbeing”
som ett av organisationens mest prioriterade omraden.
Har ingér ocksa medicinsk geologi som en tung bit.

Ny organisation

Som ett led i arbetet med medicinsk geologi arbetas
med att bygga upp en organisation och en verksamhet
som kan fora arbetet vidare och utveckla det, inte
minst genom attdetta har blivitsa stortsa att det inte
langre gar att hdlla i alla aktivitieter med bara nagra
fa personer. Vi har beslutat att bilda en “International
Medical Geology Association”, IMGA. Vihar utsett sex
aktiva medansvariga ledare frdn England, Rumaénien,
Kina, Australien, Brasilien och Zimbabwe. Vidare
har ytterligare ett femtiotal aktiva personer utsetts
och borjat aktiveras i kommitteer fran olika ldnder,
en blandning av geologer och medicinare. Vi har
ocksd initierat lokala organisationer som nu tacker
Sydamerika, Sydostasien, Kinaochsddraochmellersta
Afrika. Organisationen skall vara klar i september
2005.

Det hiander alltsd mycket inom medicinsk geologi
nu. Om ni vill halla er underrattade om utvecklingen
rekommenderas en hemsida som uppdateras flera
ganger varje manad: http://www.medicalgeology.org.

Olle Selinus ir forste statsgeolog vid
Sveriges geologiska undersokning och
internationell ledare for Medicinsk

geologi; olle.selinus@sgu.se

e - ——————
T T 4r’70 T

magmatism pa manen — den Mg- och Al-rika basaltvulkanismen upphor

441 0 ( 4[*]0 I
1 L 1 i 1 1 1 1 1 I i i i i '

| S T T T | T T

—T- = ——— T T T T T T T T T
4:*20 ! 4010
|



L

Geologiekt forum 45 (2005)

Vulkanutbrott under Vatnajokull = Grimsootn 2004

Nordens yngsta berggrund har dterigen férnyats. Av
Islands alla vulkaner stir Grimsvotn i sirklass med sina 60
utbrott under de senaste 1100 dren. I borjan av november

2004 var det sd dags igen. I artikeln beriittas om utbrottet
och om Grimsvotn, Islands mest aktiva vulkan.

AV ERIK STURKELL OCH FREDRIK HOLM

Island ligger pa den mittatlantiska ryggen, en mittoceanisk
spridningsrygg dér kontinentalplattorna arligen glider isar
med cirka 2 cm. Det normala djupet for en mittoceanisk
rygg dr 1000-2000 m under havsytan. Island utgor ett
undantag, eftersom spridningsryggen har sammanfaller
med ett omrdde med f6rhojd manteltemperatur, en sa
kallad “hot-spot”. Detta bidrar till en 6kad vulkanisk akti-
vitet som hjélper till att bygga upp Island 6ver havsytan
(se d&ven Geologiskt forum 40).

Vulkanen Grimsvotn ligger i en spridningszon, och
utbrotten foljer ofta sprickorna som I6per parallellt med
plattgransen eller dr koncentrerade till sjalva huvud-
vulkanen. En sprickeruption utesluter inte en samtidig
eruption i huvudvulkanen eller omvént.
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Eftersom vulkanen ligger langt inne under Vatna-
jokulls istacke (kartan till hoger) utgor den inget direkt
hot mot ngon fast bebyggelse. Det storsta direkta hotet
fran Grimsvotn ar askpelaren som nar upp till 10-20 km
hojd underutbrottetsinledning. Ett siddant askmoln kan fa
forodande konsekvenser for flygtrafiken. Ett riktigt stort
vulkanutbrott paIsland kanstoppa de transatlantiska flyg-
ningarna. Samarbetet mellan vaderlekstjansten och flyg-
kontrollen fungerar vil pé Island. Med kdnnedomen om
vindriktningama f6r olika hojder kan vaderlekstjansten
bista flygkontrollen sé att flygplan kan omdirigeras och
undvika askmolnet. Vulkanen Grimsvotn genererar
aven andra problem. Den stora mangden smaltvatten
fran isen ar det varsta. I samband med vulkanutbrott
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Vulkanutbrottet i Grimsvotn pd dess forsta dag. Aktiviteten
hade okat sedan tidigt pd morgonen samma dag. Askkolumnen
nddde omkring 12-14 km hdjd. Den stora mingden askpartiklar
som transporteras syns tydligt pd kolumnens morka firg. Under
molnet syns ett kraftigt asknedfall. Foto 2/11 kl.15.30 av Freysteinn
Sigmundsson.

under glacidrer frigors stora mangder vatten, som sedan
flodar ut under istdcket. Dessa floden benamns pé Island
“jokulhlaup” (sv. jokellopp) och frédn Grimsvétn strommar
de ut 6ver sandurfalten soder om Vatnajokull. Eftersom
sadana floden ar vanliga sa finns det ingen bebyggelse
pa sandurfilten. Man maste emellertid anldgga végar,
bland annat passerar ringvéagen runt Island 6ver dem.
Vid stora floden spolas vagar och broar bort, vilket till
exempel skedde vid utbrottet 1996. Tack vare ett utbyggt
overvakningssystem har man goda méjligheter att stoppa
trafiken 6ver sandurfélten. Oftast kommer inte dessa stora
floden helt 6verraskande, utan de féregas av jordskalvs-
aktivitet och skalv i isen sjélv da vattnet borjar bana sin
vdg genom glacidren.

Grimsvotn har en stor kaldera (nédra 30 km? stor), dar
den s6dra védggen reser sig 250 meter upp ur glaciédren.
Kalderans 6vriga kanter ar begravda under glacidrens
is. Som namnet Grimsvotn (“Grimsvattnet”) indikerar
ligger det en sj6 i kalderan. Storsta delen av sjon ligger
emellertid dold under glacidrens is, men det ar ofta 6ppet
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Karta 6ver Island med Grimsvotns placering under Vatnajokull.
De jokulhlaup som kommer fran Grimsvotnvulkanen foljer den
streckade linjen ner till utloparglacidren Skeidardrjokull.
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Karta over Grimsvotnvulkanen. Utbrottet i november (rod stjirna)
var koncentrerat till en krater beligen i kalderans sydvistliga del.
Under utbrottets inledning bildades dven en explosionkrater i
kalderans sydostliga kant mycket nira uloppet fran kalderan (rod
romb). Den grona stjarnan markerar 1998 drs utbrott. Svart triangel
markerar den seismiska stationen och den geodetiska mitpunkten
pd toppen av kalderakanten.
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Tidserie med hdjdvariationer. Fore ett utbrott stiger marken pd
grund av att magma samlar sig under vulkanen. I och med utbrottet
toms delar av magmakammaren och marken sjunker snabbt ner.
Bara efter en kort tid borjar magma floda till igen och marken

lyfts pd nytt.
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Jordskalven frin Grimsvotnvulkanen satta i en tidsserie didr man
kan observera en tilltagande aktivitet i vulkanen sedan 2003.
Uppgifterna kommer frdan den islindska viderlekstjinsten.

Geologiskt forum 45 (2009)

Den sodra kalderaviiggen till Grimsvitn och delar av kalderasjon.
Bilden dr tagen i juni 2000 vid utbrottsplatsen frin 1998. Hogst upp
till hoger i bild syns en person stdende ovanpd aska som avlagrats
vid detta utbrott. Foto Erik Sturkell.

vatten langs kalderans sydkant, dar det senaste utbrottet
skedde och diar de mest aktiva varma kéllorna finns. Har
fylls vatten pa kontinuerligt och vattennivan stiger tills
isbarridren som haller vattnet inne brister och kalderan
draneras. P4 grund av troskelni kalderakantens dréaneras
den dock aldrig helt. Det &r inte bara vulkanutbrott som
orsakar dessa stora fléden, utan 4ven under viloperioder
smalts is av den aktiva geotermala aktiviteten, men ett
utbrott paskyndar processen.

Sedanutbrotteti Grimsvotn 1998 har arliga geodetiska
maétningar genomforts pa kalderans kant. Dessa har visat
attberget under istacket hdjer sig (figuren till vanster) och
vi tolkade detta som ett tecken pa att magma strommade
och fylldes pa vulkanen. Aven ett och ett halvt &r fore ut-
brottet i december 1998 visade métningarna att vulkanen
da hade hojt sig. Efter utbrottet sjonk vulkanen igen. Med
denna erfarenhet i ryggen tolkade vi hojningskurvan sa
att ndr 1997 ars niva passerats kan ett nytt utbrott véntas.
Det foreslogs att den kritiska nivan for upplyftningen
ndr ett nytt utbrott kunde férvdntas var mellan 15-20
cm 6ver den hojd som maéttes direkt efter utbrottet 1998
(Sturkell m.f1. 2003). Sommaren 2004 visade matningarna
attman var néra den kritiska nivan. Ar 2002 installerades
en seismisk station uppe vid Grimsvétn. Denna har sankt
detektionsgransen och forbattrat lokaliseringarna av
jordskalven. Det dr den islandska vaderlekstjansten som
skoter det seismiska nétverket och de observerade en
tilltagandejordskalvsaktivitet frain och med 2003 (figuren
till vanster). Detta i kombination med de geodetiska
observationerna véckte starka misstankar om ett ndra
forestaende utbrott.

Den information om detsenasteutbrotteti Grimsvotn,
som foljer har, ar till storsta del hamtad fran denislandska
véderlekstjanstens hemsida (www.vedur.is) och lankar dar.
Den 30 oktober inleddes ett jokulhlaup frdn Skeidarar-
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Vatten strommar ut genom Grimsvotn-sjons utlopp vid kalderan Ostra kant. Foto 4/11 kl. 10.27 av Magniis Tumi Gudmundsson.

jokull. Detta vatten kom fran Grimsvétnkalderan, dar
vattennivan sjonk med ndrmare 30 m. Under méndag
morgon (1/11) bérjade en jordskalvssvarm i Grimsvotn.
Den pagick fram till tvdtiden pé eftermiddagen. Det stor-
sta jordskalvet hade omkring magnitud 3 och intréffade
under svirmens inledning. Klockan 19.30 kom ytterligare
en jordskalvssvarm. Den fortgick till klockan 20.10, da
jordskalven dvergick till att bli mer kontinuerliga. Under
de néstfoljande tva timmarna registrerades 160 jordskalv.
Det storsta kom redan 20.11 och hade magnituden 3.
Denna dndrade karaktar hos jordskalven togs som en in-
dikation pa attmagma var pa vag mot ytan. Denislandska
véderlekstjansten utfirdade en varning till civilférsvaret
klockan 20.10, da jordskalvsaktiviteten stegrades. Den
exakta tidpunkten da utbrottet borjade, tidpunkten nar
magman nar markytan och blir lava, &r inte helt belagd.
Med utgangspunkt fran radarbilder anses utbrottet ha
borjat mellan 21.30 och 22.00. Utbrottet borjade med att
en 1 km lang spricka bildades langs kalderabrantens fot,
dock koncentrerades all aktivitet snabbt till en krater
som ligger i kalderans sydvastliga del (kartan uppe
till vanster). Under utbrottets inledning bildades dven
en mindre explosionskrater i den sydostliga delen av
kalderan, nira intill den platsdéar utloppet fran kalderan
ligger. I utbrottets bérjan steg eruptionsplymen snabbt
upp till 13 km hojd. Vinden kom denna dag frdn SSV och
spred askan mot NNO 6ver ett 150 km langt omrade. Det

jokulhlaup som hade borjat redan den 30 oktober tilltog
dasmaltvattnetsom bildades under utbrottetnddde fram
till Skeidararjokulls rand. Det rérde sig dock endast om
relativt sma mangder av vatten, broar och viagar var inte
hotade denna gang. Utbrottet pagick till natten mellan
fredagen den 5/11 och 16rdagen den 6/11.

Utbrottet i november 2004 var sammanfattningsvis
litet och gav inga allvarliga konsekvenser fér omgiv-
ningen.
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Bibeln och geologin

Texter frin vira dldsta kiinda skrifter som till exempel
Bibeln har mdnga berdttelser om “overnaturliga”
hindelser, berdttelser som vi i vdra dagar betraktar
som myter. Kanske ligger det dock mer verklighet
i dessa fantastiska berdttelser frin den minskliga
civilisationens tidigaste historia.

Av BENGT LOBERG

Det finns i Bibelns Gamla Testamente anmarknings-
véarda naturfenomen beskrivna, vilka dér tolkats som
underverk, dvs. dramatiska ingripanden i Israels
folks historia av den Gud man trodde pa. I var tid
har naturvetenskapen kunnat férklara fenomenen med
hjdlp av de for oss kdnda naturlagarna.

For ca 30 miljoner ar sedan, alltsa langt f6re man-
niskans uppdykande pa var planet, uppstod den
spricka i jordskorpan som sedan utvecklades till det
langa dalstrdk som kallas Aravadalen (se kartorna till
hoger). Sprickan bildades som f6ljd av att Arabiska
halvon (Arabiska plattan) kolliderade med en dldre,
asiatisk kontinent (Eurasiska plattan). Langs sprickan
eller snarare forkastningszonen forskots den Arabiska
plattan i nordlig riktning relativt det omrade som
ligger vdster om zonen, dvs. den Levantiska plattan
(kartan nederst till hoger). Rorelserna har huvudsak-
ligen varit horisontella forskjutningar mellan de tva
plattorna, vilka intill var tid forflyttats totalt 107 km
relativt varandra med en medelhastighet av ca 4 mm
per ar. Forkastningszonen utvecklades i sin mellersta
del att omfatta tvd huvudforkastningar, vilka kom
att gd om lott med varandra (se skissen pa sidan 26).
Mellan de tva uppstod en 6vertvdrande forkastning.
Under de fortsatta rorelserna langs forkastningarna
utvecklades ett “gap”, en rombklyfta, det blivande
Dodahavetbéckenet. Over denna klyfta nddde havet
tidvisinbl.a. via den sbdra delen av det som idag utgor
Aravadalen. Under de rddande torra férhallanden
kom stora mangder av saval slam som salt att avséattas
i rombklyftan.

Alltsedan rombklyftan bérjade bildas skedde stor-
skaliga vertikala rorelser saval langs dess begransnin-
gar som inom klyftan. Rorelser langs de nord-sydliga
gransforkastningarna fick rombklyftan att gradvis
férdjupas, medan angransande berggrundsblock

héjdes. De vildiga saltmassor, som kommit till avsat-
tning inom klyftan, har med tiden trangt upp genom
overlagrande lager pga. sin ligre densitet. Harvid
har saltet bildat underjordiska domer bl.a. under
Lisanhalvon men dven den salthorst, som kallas
Sedomberget (se karta och profil pa sidan 26).

Jordskalvsberattelser i
bibeln

De kontinuerliga seismologiskaobservationerna visar
att skalvcentra bildar ett “monster”, vil 6verensstim-
mande med de férkastningszoner som motsvaras av
Aravadalen, Jordandalen jamte det dalstrdk som i
NNV riktning gar fran Jordandalen upp mot Haifa
(karta sidan 27). I Bibeln omnamns jordbavningar
som drabbat det Heliga landet. S& finner vi t.ex. i Jobs
bok 9:5-6:

“han som flyttar berg innan de vet vad som sker och vriiker
dem dver dnda i sin vrede, han som skakar jorden sd att den
rubbas och dess pelare svajar”.

Ytterligare ett exempel utgor ett citat fran Psaltaren
psalm 29:5-6:

“Herrens rist kndcker cedrarna. Herren kndcker Libanons
cedrar. Han fdr Libanon att hoppa som en kalv, Sirjons berg
som en vildoxe.”

Ocksé den judisk-romerske historikern Josefus (37-100
eKr.) talar i en av sina skrifter om en férédande jord-
bavning som skakade Judéen ar 31 f Kr. Troligen var
det denna som skadade byggnaderna vid Khirbet
Qumran, dédrdei var tid mycket omtalade Dédahavs-
rullarna en gang skrevs.
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Israel och omgivande stater.
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Geologisk strukturkarta 6ver Frimre Orienten. Bildens pilar
visar rorelseriktningen hos de enskilda plattorna. Inom den
forkastningszon, som skiljer den Levantiska plattan frin den
arabiska, finns Doda Havet. Just hdr gdr tvd stora forkastningar
om lott med varandra. Frin Garfunkel m.fl. 1981a.
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De geologiska strukturforhallandena inom D6da Havet
och angransande dalstrak

Bildningen av en rombklyfta

y p.g.a. att en forkastning
uppstitt, vilken overtvirar
tvd med varandra parallellt
lopande forkastningar
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Strukturkarta 6ver Doda Havet vilken visar de tvd huvudforkastningarna (i rott), den ena "\f Y s N
stricker sig lings Aravadalen och den andra lings Jordandalen. Dessa bdda forkastningar s E

overtviras av en tredje forkastning, vilken p.g.a. rorelserna lings huvudforkastningarna
givit upphov till den rombklyfta som rymmer Doda Havet. Intecknade i gront dr dven tre
av de storre saltdomerna. Fran Garfunkel m.fl. 1981b.

Lisan
]

Aravadalen

Norra basséngen Jordandalen

10 km Nordsydlig profil genom Déoda Havet, vilken
visar berggrundens uppbyggnad, bl.a. den stora
50 km Lisansaltdomen. Frdn Zak & Freund 1981.

Sodom och Gomorra

An langre tillbaka, vid den tid d& Abraham torde ha  jordbavningsvagor. Sprickbildningen méjliggjorde for
levat (2000-1900 f.Kr), forintades stiderna Sodom  jordgaser att mycket hastigt tranga upp mot markytan
och Gomorra (1. Mosebok 19:23-25). Detta torde ha  dér de kunde antdndas av husenseldardar. Stycken av
inneburit att sval bostdder av soltorkat tegel liksom  svavelférande bergarter kan ha f6ljt med de utrusande
allménna inrattningar och installationer helt jimnats ~ gaserna upp genom marksprickorna varvid svavlet
med marken. Den ndrmast till hands liggande forklar- ~ antédnts av de brinnande gaserna. Den hirvid bildade
ingen till sddan 6delaggelse ar effekten av en mycket  svaveldioxiden kan tillsammans med kondenserad
kraftig jordbdavning med styrka nirmande sig 8 pA  vattendnga hagivitupphovtill surtregn, vilket kan ha
Richterskalan. Denna ovanligt kraftiga jordbavning, = doddat sdval méanniskor, som djur och véxtlighet.
uppstod som f6ljd av under lang tid uppbyggda Fortsattningen pa det ovan anforda bibelcitatet
spanningar i berggrunden. Da dessa plotsligt utlostes,  (1.Mosebok 19:26) lyder:

bildades sprickor i sdvdl marklager som underlig-
gande berggrund. Langs med sprickorna forskots
berggrundsblock relativt varandra och framkallade
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“Men Lots hustru som gick efter honom sdg sig tillbaka. Da
forvandlades hon till en saltstod.”
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Samtidigt med jordgasernas valdsamma utstrém-
mande kan dven hett, salt grundvatten jamte saltrikt
slam sprutat upp ur marken. Mdéjligen var det detta
som Overraskade henne och som skéllade och kvéavde
henne till d6ds samtidigt som kroppen belades med
en skorpa av salt.

De saltstoder, som man i dag finner utmed Déda
Havetsstrand, dr bildade genom saltutfillning pa bl.a.
vaxtrester sdsom en f6ljd av en fluktuerande niva hos
sjons yta.Iandra fall ror det sig om rester (erosionsvitt-
nen) efter till storre delen borteroderade saltlager som
t.ex. vid Sedomberget invid den sydvéstra delen av
sjons numera isolerade, sédra backen (foto till vanster
pa nasta sida).

Med tanke pa det ovanbeskrivna dr detav intresse
att citera den grekiske geografen Strabon (ca 63 f.Kr.-21
e.Kr.) ur hans 16:e bok i den geografiska sviten. Fran
det 44:e kapitlet &r foljande rader himtade:

“...det fanns en gdng tretton bebodda stider inom det om-
rdde dir Sodom var huvudstaden, men att en krets med ett
avstdnd om sextio stadier fran denna stad undkom oskadad;
och att pa grund av jordbdvningar och utsprutande eld samt
hett vatten innehdllande asfalt och svavel, sjon springde
sina band och klipporna omvdrvdes av eld och betrdffande
stdderna somliga uppslukades medan andra évergavs av
dem, som kunde fly.”

— Man vet inte med sdkerhet nar de ovan skildrade
hidndelserna dgt rum, majligen kan det ha varit 1900
f.Kr.

Jerikos forstorelse

Den hiandelse, som innebar att israeliterna under
sin ledare Josua torrskodda kunde taga 6ver floden
Jordan, skedde férmodligen omkring 1500 f Kr. Enligt
bibeltexten (Jos. 3:14-16) var det vid orten Adam (nu-
tidens Damiya), som Jordans vatten “reste sig som
en mur”. Geologiskt sett dr det inte en tillfdllighet
att flodens vatten uppdamdes just ddr. Strax norr om
Damiyatvérarfloden 6ver den férkastning som 16per
langs dalen. Samma ddmningsfenomen har bevisligen
forekommit manga ganger senare dnda in i var egen
tid. Av sarskild betydelse i sammanhanget ar att
flodfdran invid Damiya ar sdrskilt trdng, da floden
hér skuritsig djupt ned i méiktiga men déligthoplédkta
sedimentlager. Nar jordbavningar upptrader p.g.a.
rorelser langs forkastningen, hander det att sediment
rasar ned i flodfaran (foto till hoger pa nésta sida),
varvid ibland Jordans flode uppddmmes under flera
timmar eller t.o.m. flera dagar.

Arkeologiska fynd gjorda pa 1950-talet av den
brittiska arkeologen Dame K. Kenyon visar att staden
Jeriko drabbats av en katastrof sannolikt omkring
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Centra for mikroseismiska skalv motvarande intensiteter mindre
in 3 pd Richterskalan registerade under perioden 1976-1979. Det
framgdr att skalven dr lokaliserade till Aravadalen och Jordandalen
jimte det dalstrik, som i NNV-lig riktning gdr frin mellersta delen
av Jordandalen upp mot Haifa. Frin Ben-Menahem & Aboodi

1981.
:HFO =

T T T T = i T T T

intensiv titanbasaltvulkanism pa manen

|3$01 I i i |



Ryggen hos Sedomberget, en salthorst i Dodahavsbickenets
syduvistra horn. Den isolerade stoden strax till vinster om bildens
mitt har utpekats som “Lots hustru”. Stoden dr ett erosionsvittne,
vilket kvarstdr sedan nidrmast omgivande saltbergarter losts bort.
Frin Bentor 1989.

1500 f.Kr. med omfattande dédlighet som foljd. Hon
fann gravar innehallande hela familjer, vilket visar att
medlemmarna dott i stort sett samtidigt. Att orsaken
skulle ha varit svdlt kunde avvisas da de doda rikligt
forsetts med mat for livet efter detta. Inte heller kunde
de avlidna vara offer for ett militdrtangrepp pa staden,
da det syns osannolikt att de 6verlevande skulle hunnit
med de omsorgsfulla begravningsceremonier, som
gravarna bar préagel av. Hennes slutsats blev darfor
att den omfattande dodligheten berodde pa nagon
forhdrjande pest. Man fann d4ven ndgotannat.Fleraav
deundersoktagravarmahade svart skadats av nedfal-
lande block. Jerikos innevanare torde sdlunda redan
ha varit kraftigt forsvagade da israeliterna under Josua
beldgrade staden och dérefter intog den.

“Men Herren sade till Josua: Nu ger jag Jeriko och dess
kung i ditt vdld. Alla krigare skall tdga runt staden, de skall
vandra ett varv. Sex dagar skall ni gora sa. (Josua 6:2-3).
Den sjunde dagen var de uppe i gryningen och tdgade pa
samma sdtt runt staden, sju varv; endast den dagen tdgade
de sju varv runt staden. Pd sjunde varvet stotte prdsterna i
hornen. Josua sade till folket: Hdj hérskri! Herren ger er
staden. (Josua 6:15-16).

Nu hdjde folket héirskri, och man stotte i hornen. Ndr folket
horde hornstoten hojde de ett vildigt hérskri, och murarna
stortade samman sd att var och en kunde ga rakt in. Sd intog
de staden. Allt i staden, man och kvinna, ung och gammal,
oxe, far och dsna, vigde de at forintelse och hogg ned.”
(Josua 6:20-21)

Att murarna stértade samman pé grund av basun-
stotarna forefaller ur naturvetenskaplig synpunkt
foga sannolikt. Védsentligt mer trovardigt ar att nya
skalv eller svara efterstotar till det jordskalv, som fick
Jordans dalsidor att rasa ned i flodfaran, var orsaken
till att murarna f6ll samman. De av nedfallna block
skadade gravarna talar ocksa for att en jordbavning
héirjat staden. Under sddana omstandigheter torde

Sentida skred i Jordandalen. Ej konsoliderade jordmassor har glidit
ut i floddalen och tvingat Jordan att dndra sitt lopp. Fran Schattner
1962.

intagandet av staden varit forhallandevis enkelt, d&
de 6verlevande stadsborna efter saval en férharjande
epidemi som omfattande jordbavningsskador inte
hadendgot att sdttaemot erévrarna.

Ett skal for att halla Bibelns berattelse om Jerikos
fall for historiskt sann, &r att detta stimmer val med
vad som av geografiska skél borde ha varit det forsta
militdra maélet for dem som Oster ifrdn invaderar
Kanaan. Staden beharskade inte bara den vadbara
strdckan av Jordan, som israeliterna maste passera for
att kunna tréanga in i Kanaan, utan dven den viag som
ledde till det inre hoglandet, vilket fortsattningsvis
blev israeliternas operationsomrade.
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4600 miljoner dr pd 144 sidor

Geologiskt forums tidsaxel

Tiden dr en av geologins viktigaste mdttstockar, samtidigt som
de linga geologiska tidsperspektiven ofta ir ofattbara. I drets
hiiften av Geologiskt forum kommer jag dirfor att demonstrera
den geologiska tiden och samtidigt ta upp viktiga hindelser i
jordens, solsystemets, Sveriges och livets utveckling.

AV JOAKIM MIANSFELD

En av de mest fascinerande egenskapen inom geologin ar
de fantastiskt ogripbara tidsrymderna. Det finns manga
satt att forsoka exemplifiera dessa enorma tidsspann. Ett
populart exempel &r att lata jordens historia omspanna
ett dygn. Om jorden bildades kl. 0.00 bildades Bergsla-
gens malmer ca tjugo Over tre pa eftermiddagen, den
kambriska explosionen, da i stort sett alla djurgrupper
uppstod, skedde omkring 21.15 och dinosaurierna dog ut
23.40. En annan popular indelning ar att lata motsvarande
tid fordelas pa ett ar. Exemplen ovan skulle da visa att
Bergslagens malmer bildades i borjan av augusti, den
kambriska explosionen skedde omkring den 27 november,
dinosaurierna dog ut pa kvallen den 26 december och
Homo sapiens uppstod tidigast 23 minuter fore arsskiftet.
Aven under ett si 1angt tidsperspektiv somettar motsvarar
manniskans skrivna historia mindre dn en minut!

Tidsaxeln i Geologiskt forum

Jaghar valtettjamnt ochbra startar for axeln,4600 miljoner
ar. Vi kédnner inte till de exakta processerna som leder till
att ett solsystem bildas. Vi vet dock numera att det ar en
relativt snabb process. Tiden fran det att kdrnreaktionerna
kom igang i solen till dess att de forsta storre himlakrop-
parna bildades var snarare nagra miljoner snarare an tio-
tals miljoner ar. Den absolut dldsta dldersbestimningen vi
har fran solsystemet dr de markliga CAl-inneslutningama
iden typ av meteoriter som kallas kondriter. CAI star for
kalcium-aluminium-inneslutningar och de bestar bl.a.
av mineralen melilit, anortit, spinell och Ti-pyroxen. De
dldsta dldrama vi fatt fram fran sddant material ar 4569
miljoner ar. Detbetyder att i var tidsaxel hamnar de lingst
till hoger pa omslagssidan i detta hifte.

Jag ska inte ga hiandelserna i forvag och avsldja
vad som sedan kommer att ske pa de efterféljande 143
sidorna. De fyra hiften av Geologiskt forum som kom-
mer ut i & kommer dock att fa lite olika karaktar. Forsta
héftet omspénner tiden4600-3580 miljoner &r. Sparen fran

denna den mest avlagsna tiden ar fa och fragmentariska.
Perioden kan kallas “solsystemet och jordens period” Det
ar under denna tid planeterna bildas. Jorden fér jord-
skorpa, land och hav. De geologiska processerna som vi
kénner till dem kommer igdng under denna period. Nasta
hifte, junihéftet, skulle kunna fa namnet “kontinenternas
period”. Efter denna period kommer bergarter pa alla
jordens kontinenter att finnas och i stort sett alla geolo-
giska processer fungerar som de fortfarande goridag. De
stora jammalmema i varlden skapadesistor utstrackning
under denna period. Det tredje héftet, som pa grund av
sitt storre sidantal omfattar perioden 2550-1020 miljoner
ar kan kallas “Sveriges eller Skandinaviens period” Det
ar nu vi bildar den storre delen av Sveriges urberg. Sista
haftet som tacker tiden fram till idag skulle kunna kallas
“livets period”. Visserligen uppstod livet ndgon gang
under perioden som omfattas av junihéftet (eller sa tidigt
som i slutet av marshiftet om man ska tro nagra mer
tveksamma geokemiska spar), men det dr under andra
halvan av decemberhiftet som livet exploderade i den
mangfald av former vi ser idag.

Var har dad méanniskan sin plats i var skala? De dldsta
fossilen (ca 4 miljoner &r) hamnar 2 cm frdn hogermar-
ginalen pa sista sidan. Homo sapiens uppstod drygt en
millimeter frainkanten och utvandrade fran Afrika ca 0,44
mm franslutet. Manniskans skrivnahistoriamotsvarar ca
0,025 mm, ungefar ar femtedel av papprets tjocklek.

Skulle nagon fa for sig att sitta samman hela tidsaxeln
blir den drygt 25 meter lang, narmare bestamt 25,056
meter. Valet av handelser som hamnar péaxelnblir natur-
ligtvis nagot subjektivt, men jag tar garna emot forslag
och kommentarer pa vad som ska hamna pa axeln i de
tre kommande haftena av Geologiskt forum.

1
Joakim Mansfeld ir fil. dr. och forskare i
geokemi och petrologi samt redaktir for
Geologiskt forum;
joakim.mansfeld@geo.su.se
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De roda husen

Detta ir historien om Falu rddfirg, en av Sveriges
dldsta industriprodukter. Boken beskriver historiken,

Nds portbyggnad. Foto Olle Norling,
reproducerat med tillstand frdan
fotografen.

tillverkningen och de otaliga hus ddr firgen anvinds.

Av ERik NORLING

Boken De roda husen ar en rikt och vackert illustrerad bok
i quartoformat som handlar om historien om svenska hus
malade med falu rodfarg. Redaktor &r Margareta Kjellin,
konst- och litteraturhistoriker och tidigare verksam som
produktchef for Falu Rodfarg/Stora Enso. Forfattaren ar
Ralph Edenheim, kulturhistoriker och forfattare med farg-
sattning och 1700-talsarkitektur som specialitet. Fotografen
heter Olle Norling, hogskoleutbildad i fotokonst i Gotetorg,
tidigare verksam i Dalama, numera anstalld som fotograf
vid Upplandsmuseet i Uppsala. Med formgivaren Christer
Sandbergs layout har boken illustrerats med 243 vackra
fargfotografier tagna av Olle Norling. Kartor 6ver hela
Sverige finns ocksé som visar de olika objektens geografiska
lage fran Skéne i soder till Lappland i norr. Boken ges ut
av BYGGFORLAGET.

Den 8 december 1992 skéts sista salvan i Falu kop-
pargruva och dess tusenariga malmbrytning upphorde.
2001 upptogs Falun pd UNESCO:s lista 6ver varldsarv, men

an finns dar en produktion kopplad till gruvan, namligen
T = _'T— =7
o pyroxenit, Novopavlovsk,
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Pilbarakratonen, Australien ()

av falu rédfarg, en av Sveriges dldsta och mest anvanda
utomhusfarger. I bokens historik kan man ldsa att r6d
jarnoxid har anvants som fargpigment runt omi varlden i
tusentals ar. I urgamla stenaldersgrottor i bl.a. Spanien och
Frankrike, finns tak- och vaggmalningar som malats med
gul och rod jarnockra. I Sverige anvande bronsaldersfolk
och vikingar fettblandad jarnockra pa sina hallristningar
och runstenar. Boken ger ocksa information om rodfér-
gens kemi, historik och under seklernas gang successiva
foradlingar. Falu rodfarg innehaller pigment fran Falu
koppargruva. Den kopparfattiga malmen avskildes och
deponerades i hégarruntgruvan, dar den fattvittra under
arhundraden. Den sekunda, komplexa sulfidmalmen,
kallad r6dmull, ar rik pd magnetkis, svavel och fairgande
jarnockra, men innehaller dven ett stort antal andra
metaller och mineral. Sjdlva fargpigmenttillverkningen
har i stort sett skett pa liknande sitt sedan 1600-talet. D&
blandade man pigmentet med tjdra, men sedan mitten
av 1700-talet har man kokat pigmentet tillsammans med
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o Ancient Gneiss Complex,
Sveriges aldsta mineral, 3%0 Swazhand, Afrika

| Zirkon, Vasteryikkvartsiten

I_J—J_I_



m;jol. Att koka rodférg idag betraktas som enkelt, ungefar
som att reda en sas, skriver Margareta Kjellin. Receptet
med ingredienserna; vatten, vete-eller rdqgmjol, jarnvitriol,
rodfargspigment och eventuell linolja, kan man finna i
boken. Efter inledningskapitel av Margareta Kjellin och
Ralph Edenheim borjar skildringen och beskrivningen av
kulturhistoriskt intressanta byggnader i Skdne och fortsat-
ter sedan genom 25 svenska landskap upp till Lappland.
Boken ger fascinerande beskrivningar och historik av réda
torp, kvarnar, broar, fiskebodar, gruvlavar, villor, rddhus,
herrgérdar och kyrkor i hela Sveriges land. P var och
varannan sida illustreras de réda byggnaderna av Olle
Norlings vackra fargfotografier. Man njuter av de réda
husens varierande lysterkopplad till arstider, dygnetsolika
dagrar,det 6ppna landskapet och skogsdunklet. Under ndra
tva ar har fotografen bilat kors och tvars genom Sverige;
fran Nobbel6vs prastgard i Kall i Skane till Kirunas kyrka
i Lappland. Han lar ha bilat ca 3500 mil fér uppdraget.
Attlasa boken, lara, se ocht associera till egna minnen och
upplevelser, ar som att gora en facsinerande resa genom
Sverige. Som redaktoren skriver dr nog Falu rodfarg en av
de mest demokratiska foreteelser som Sverige har.

Erik Norling dr docent och pensionerad SGU-
geolog, numera verksam vid Naturhistoriska

Vattentorn i Emddalen, Dalarna. Foto Olle Norling, ) . )
reproducerat med tillsténd frén fotografen. riksmuseet; erik.norling@nrm.se
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(GEONYTT

Under rubriken "Geonytt” upplater Geo-
logiskt forum kostnadsfritt plats for in-
formation relevant for freningens med-
lemmar eller geointresserad allmanhet.

Har du nagot du vill upplysa om, sand
informationen till tidningen senast 1/6
(adress, fax och e-post, se sid. 2).
Nasta nummer kommer i juni..

Geologiska Féreningens drsmoéte

[ &r ar turen kommen till Uppsala och ett samarrangemang
med Svenska Nationalkommittén for IGCP (International
Geoscience Programme), som &r ett interdiciplinart
UNESCO-program for geovetenskap. Arsmotet dger rum
fredagen 20 maj pa Sveriges geologiska undersokning i
Uppsala. IGCP-konferensen startat kl. 14.00 och ingen
féoranmélan behovs.

Geologiska Foreningens arsméte, med bl.a. utdelande
av Foreningens Hidrnepris i populdrvetenskap och
medaljfondens stipendium f6r basta publikation i GFF
under 2003-2004 av en yngre ograduerad forskare, borjar
kl. 19.00.

Efter arsmotet foljer eftersits. Till denna kravs anmalan
senast 8 maj till Linda Wickstrom (linda.wickstrom@sgu.
se, tel. 018-179313). Middagen kostar 185 kr (exkl. dryck)
och betalas i samband med middagen.

Medlemsdebatt — GFF

Var med och debattera om namnet pa Geologiska Foren-
ingens vetenskaliga tidskrift. 1994 bytte tidskriften namn
fran Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar till
det nuvarande GFF. Under férra drsmoétet togs fragan
om namnet upp igen och nu valkomnar vi alla att delta
i debatten pd var hemsida. www.geologiskaforeningen.nu.
Inlagg skickas till gff@geo.su.se.

En prenumeration

pé Geologiskt forum 2005 (nr 45-48) kostar 160 kr.
Gor sa hdr: betala 160 kr till Swedish Science Press
pé postgiro 489 7850-6 eller bankgiro 914-4601. Mark

inbetalningskortet Geologiskt forum 2005.

Geologiska Féreningen

Medlemskap i Geologiska Foreningen kostar 400 kr/ar
inkluderande Geologiskt forum och den engelsksprakiga
vetenskapliga tidskriften GFF, samt full tillgang till GFF
online. Studerande betalar dock endast 200 kr/ar (under
max. 4 ar). Medlemskap enbart inkluderande Geologiskt
forum kostar 250 kr/é&r. Medlemskap utan prenumeration
pé ndgon av tidskrifterna kostar 100 kr/4r.

Gor sa hir: betala medlemsavgiften till Geologiska
Foreningen pa postgiro 2108-9. Mark inbetalningskortet
Ny medlem (alt. ny studerandemedlem) i Geologiska
Foreningen, avgift for 2005.

Skriv tydligt namn och adress pd inbetalningskortet, tack!

Adresséndring

Geologiskt forum och GFF har begransad efteraindning, dvs
deeftersindsnormaltinte. For att inte missa ndgot nummer
ar det darfor viktigt att ge oss besked om dndrad adress sa
snart som mojligt.

For prenumeranter pa Geologiskt forum géller att adress-
andring skall meddelas Swedish Science Press, Box 118,
75104 Uppsala, e-post: info@ssp.se.

Foér medlemmar i Geologiska Féreningen skickas
adressandring till: Geologiska Foreningens redaktion, c /o
Joakim Mansfeld, Institutionen for geologi och geokemi,
Stockholms universitet, 106 91 Stockholm, e-post: gff@geo.
su.se.

Ordinarie 16snummerpris Geologiskt forum nr 45 &r 50 kr.

Information angdende éldre volymer av Geologiskt forum
fas via redaktionen; gff@geo.su.se, ellerbestills av Swedish
Science Press (se sidan 2 for information).

(GEOLOPPIS

Under rubriken "Geoloppis” intas gratis
annonser fran privatpersoner. Det kan
galla bocker, utrustning, samlingar, etc.
Beskriv objektet, ange pris, avsluta med

telefon-, faxnummer eller e-postadress.
Sand Din annons till tidningen senast
1/6 (adress, fax och e-post, se sid. 2).
Nasta nummer kommer i juni..

KorEs: Geologiska Foreningens i Stockholm Férhandlingar.
Index to Volumes 91-100, 1969-1978. Tel. 08-674 7727.

SALJEs: Stor samling bergarter, fossil, maskiner, silversmi-
desutrustning m.m. i Storvik. tel. 019-294420, 019-216527.
christer.roos@mbox302.swipnet.se.

GEOLOGISKA FORENINGENS STYRELSE 2005

Barbara Wohlfarth, ordf,, Inst. f. naturgeografi och kvartirgeologi, Stockholms universitet, 10691 Stockholm, tel. 08-164883; barbara.@geo.su.se
Mats Rundgren, sekr., Geol. inst., Kvartirgeol. avd., Lunds universitet, Solveg. 12, 22362 Lund, tel. 046-2227856; mats.rundgren@geol.lu.se
Katarina Persson-Nilsson, skattm., Sveriges geologiska undersokning, Box 670, 75128 Uppsala, tel. 018-179358; katarina.persson@sgu.se
Joakim Mansfeld, red., Institutionen for geologi och geokemi, Stockholms universitet, 10691 Stockholm, tel. 08-6747727; gff@geo.su.se

Dan Holtstam, ledam., Sekt. f. mineralogi, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 10405 Stockholm, tel. 08-51954076; dan.holtstam@nrm.se
Pér Weihed, ledam., Lulea tekniska universitet, 971 87 Luled, tel. 0920-491371; par.weihed@sb.luth.se

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