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Behovs Geologiskt forum egentligen?

Vi firar tioarsjubileum i ar! Det var namligen i mars 1994 som det férsta numret av Geologiskt forum kom ut.
Déa var ambitionen att knyta samman geovetare inom den akademiska varlden med yrkesverksamma geologer
och den geovetenskapligt intresserade allmanheten. Redan vid starten var populdrvetenskapliga artiklar
ryggraden. Dessa vande sig dock oftare till de akademiskt utbildade kollegerna &n till andra. Interna och
yrkesfackliga texter forekom flitigt i form av notiser om tjanster etc.

Har vi da under de tio aren lyckats etablera en bestiandig position i den svenska geovarlden? Det gick
snabbtibdrjan. De forsta dren vaxte prenumerantskaran med imponerande siffror, procentuellt sett. De senaste
tre dren verkar dock 6kningen ha avstannat, trots draghjalp fran Geologins dag. Det ar kanske dags att fraga
sig hur manga som egentligen ar beredda att betala for att Geologiskt forum ska finnas till. Lat oss rakna efter.
Baserad pa den medlemsenkit Geologiska Foreningen genomforde for tre ar sedan kan vi anta att omkring
50% av vara medlemmar tycker att Geologiskt forum ar var viktigaste tidskrift och vard att bevara. Detta ger,
hogt raknat, 280 personer. Ser vi sedan till antalet betalande prenumeranter, drygt 350 st, far vi en siffra pa
omkring 600 personer som dr beredda att betala for Geologiskt forum. Ett skrimmande lagt tal. Ar vi verkligen
bara 600 personer i hela Sverige som ar s pass intresserade av geologi att vi kan tdnkas betala for att lasa om
det i populdr form? Alla vi som sysslar med nagon form av populariserad geovetenskaplig verksamhet vet
att intresset dr betydligt storre dn sa. Det racker bara med att se hur stort intresse som Geologins dag och
universitetens utatriktade verksamhet vacker hos allmanheten. Hur gor vi da for att locka dessa till Geologiskt
forum? Fragan ar mycket viktig. For att locka dessa potentiella prenumeranter har var ambtition de senaste
tva dren forskjutits mer at popularvetenskap som ska kunna forstas och avnjutas utan speciella forkunskaper
i geovetenskap. An sé linge dr dock majoriteten av vdra ldsare utbildade geovetare, girna med en hégre
universitetsexamen. Vara skribenter ar dessutom oftast disputerade forskare. Det foreligger alltsa en
motsagelse genom att vi forsoker forma vara skribenter att skriva fér en publik som vi egentligen inte har,
samtidigtsom vilamnar de lasare vi faktiskt har i sticket. I langa loppet kanske detta resulterar i att den storre
delen av var nuvarande publik kdnner sig missgynnade, dels genom att deras egna bidrag maste omarbetas
rejalt, och dels darfor att de omarbetade artiklarna riskerar att bli sa urvattnade att
de inte langre ar intressanta for dem.

Det kommande aret blir ett prévningens ar for oss och den nuvarande
inriktningen. Lyckas viinte fa markbart fler prenumeranter finnsdetstorriskattvar
huvudfinansidr inte stodjer oss langre. Av den anledningen ser viingenannanvag
an att fortsatta pa deninslagna vagen. Det ar forstndr vi har en stabil prenumerant-
skara som vi har vunnit friheten att géra en tidskrift som kan passa oss alla.

Joakim Mansfeld

Omslagsbilden

Basalt fran Hvalfjérour med halrum innehéllande ett mesolitknippe tillsammans med heulandit (?). Lingsta
kristallerna ar omkring 2,5 cm langa. Las mer om islandska zeoliter och Hvalfjordur i artikeln av Hannes
Mattsson och kolleger pa sidan 4. Samling och foto Hannes Mattsson.
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Téande permafrost spér pa
védxthuseffekten

Klimatforandringarna har lett till att den eviga tjélen,
permafrosten, inte langre ar sa evig. P vissa myrmarker
langstinorr ar permafrosten helt upptéad sommartid. En
farlig cirkelgang kan 6ka utslappet av vaxthusgaser,
framst den aggressiva gasen metan.

Bakom de rénen star en internationell forskargrupp
med Torben R. Christensen fran Centrum for geobiosfars-
vetenskap vid Lunds universitet i spetsen. En rapport om
utvecklingen publicerades den 20 februari i ansedda
Geophysical Research Letters.

Killa: TT

Nordsjéns férlorade kontinent

Under Nordsjon ligger resterna av ett urgammalt slatt-
landskap som 6versvimmades nar inlandsisarna smalte.
Med hjélp av ett datasimulerat landskap kan vi nu se den
sjunkna kontinenten igen — for forsta gdngen pa 8 000 ar.

En grupp geologer, arkeologer och ingenjorer vid
University of Birmingham har kartlagt Nordsjons botten
mellan Storbritannien och Norge. I 6ver 10000 ar var
detta vidstracktaslatter dir manniskor levdeochjagade.
Men for ca. 8000 ar sedan steg havet pa grund av
inlandsisens avsmaltning och Nordsjolandet var déomt
till undergéng.

Kiilla: wwuw.forskning.no

Rosetta antligen pa vdg

Den 2:a mars (08:17 svensk tid) skots Rosetta upp fran Franska
Guyana. Efter flera uppskjutna uppskjutningar ar nu antligen
rymdsonden Rosetta pa vag ut i solsystemet. Uppgiften ar att
aka ifatt en komet och bland annat landsétta en robot som tar
geologiska prover pa sjalva kometen. Detta har aldrig tidigare
gjorts och det tar tio &r innan Rosetta hinner ifatt kometen 67P/
Churyumov-Gerasimenko, aven kallad “Chury”. De sma
bekymren som uppstod i samband med starten framstar som
smapotatis jamfort med sjilva huvudutmaningen: att
“Rosetta” hittar Chury motsvarar atten rokpartikel avskjuten
franStockholm tréffar ratt pa ett knappnalshuvud i Linkoping.
Ombord pa “Rosetta” finns elva olika instrument, varav tre ar
mer eller mindre drivna av svenska forskare.

Kiillor: Dagens Nyheter och European Space Agency, ESA.
www.esa.int

Mot en ny istid?

Golfstrommen kan stanna av inom loppet av de kommande
100 aren. Pastaendet kommer fran Dr. Terry Joyce ved Woods
Hole Oceanographic Institute, USAs storsta oberoende
havsforskningsorganisation. Orsaken &r att smaltvattnet fran
den gronlandska inlandsisen strommar ut i Golfstrommen och
spader ut saltvattnet sa att det inte sjunker. Da kan hela
cirkulationen stanna av och vi far betydligt kallare klimat i
Skandinavien framover.

Killa: NRK, Norge
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Lapld ar ett PC-program for mineral-
intresserade. Dels ar det ett hjalpmedel
for identifiering av mineral, dels ger det
en ingaende beskrivning av drygt 880
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Pi jakt efter de islindska stralstenarna

Bredden pi
h/11- Saniling Er
foto Rune S. Selbekk.

Island forknippar man normalt inte med exotiska och ovanliga mineral. Den
ganska enahanda vulkaniska berggrunden ir ingen ideal jaktmark for de
mineralintresserade. Med ett undantag; vattenhaltiga silikatmineral som gdrna
vixer till iomvandlade vulkaniska bergarter. Praktexemplar av zeolitkristaller
fran lokaler som Teigarhorn finns utstillda pd mdanga museer runt om i virlden.
Dessa lokaler dr relativt svira att komma till och dessutom dr de fridlysta. Hir
berittar forfattarna om islindska zeoliter och avslojar en mer littdtkomlig lokal.

AV HANNES MATTSSON, RUNE S. SELBEKK & PETER E. DANIELSEN

Det islandska spraket ar fullt av egna ord for geologiska
namn och termer. Ett sddant ord ar Geislasteinar, vilket
direkt oversatt till svenska betyder stralstenar. Ordet
harstammar fran de ofta stralformade knippen av
mesolit och skolecit man kan finna pa manga stallen pa
Island.

Ordet zeolit anvandes 1756 forst av den svenska
mineralogen Axel Fredrik Cronstedt for att beteckna
mineraler som uppférde sig speciellt vid uppvarmning.
Zeo kommer fran grekiskan och betyder kokande och

lithos betyder sten (kokande stenar). Zeolit anvands i
dagslaget for att beskriva en grupp aluminiumsilikater
som innehaller vatten (H,0). Zeoliter har formégan att
avge vatten da de varms upp for att sedan ateruppta
vattnet vid rumstemperatur.

Internationellt kinda mineralférekomster kan pa
Islandraknas pa ena handens fingrar. De mestkanda ar
nog kalcitféorekomsten Helgustadir pa ostra Island
(typlokal forislandsspat), samt den inte sa langt darifran
beldgna zeolitférekomsten vid Teigarhorn (en typlokal
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Geologisk karta dver omrddet
runt Hoalfjordur.

Sura, extrusiva bergarter (Tertidr och &vre Pleistocen, >10 ka)
. Basiska och intermedidra hyaloklastiter, kuddlavor och sediment (<0.7 Ma)
- Basiska och intermediara inter- och supraglaciala lavor och sediment (<0.7 Ma)

Basiska och intermedidra lavor med sediment (3.1 - 0.7 Ma)

Basiska och intermediara lavor med mindre mangder sediment (>3.1 Ma)

. Basiska och intermediara intrusioner (gabbro, diabas)

. 2ZeolitfSrekomster

/ Forkastning
A Hojd &ver havet (m)

for epistilbit, men har en stor méangd olika val-
kristalliserade zeolitmineral).

For den vanligaislandsbes6karen (som anldander till
Reykjavik) ligger dessa lokaler for langt borta for att
enkelt kunna besokas. Tur ar da att Hvalfjordur finns.
Denna ar en av de bittre zeolitférekomsterna pa Island
och bara beldget 40 km fran Reykjavik.

Var hittar man zeoliter?

En vanforestillelse som finns bland méanga ar att man
bara behover vulkanism och basalt for att kunna hitta
massor av zeoliter. Detta dr dock inte sant eftersom
zeoliter saknas i de aktiva riftzonerna. For att bildas
kraver zeoliter att vissa forutsattningar ar uppfyllda,
som exempelvis tryck, temperatur och tillgang till
cirkulerande fluider (vatten och gaser). Darfor finner
man ofta zeoliter i dldre eroderade vulkaniska bergarter.
Aldre centralvulkaner utgor ett utmarkt stélle att bérja
leta zeolitmineral vid eftersom de ofta har haft aktiv
vulkanism i 1-2 miljoner ar och varme och fluider har

kunnatomvandlabergarter under enldangre tid. Sddana
omraden finns pa flera stillen i de dldre bergarterna pa
islands 6st- och vastkust dar ocksa de djupast eroderade
bergarterna dr exponerade. Zeolitmineral ar relaterat till
lagtemperaturmetamorfos genom omvandling av
faltspat, faltspatoider eller vulkaniskt glas. Zeolit-
forekomster ar inte bara begransade till basalter utan
kan ocksa aterfinnas i ryoliter, granofyrer och
sedimentara bergarter. Nar de 6versta 150-200 meterna
av en ursprunglig lavastratigrafi eroderats bort,
kommer manned till den férsta zonen dar kraven for att
bilda zeoliter uppfyllts. Det kravs en minimum-
temperatur pa 30-50°C, gar temperaturen daremot 6ver
230°C sa blir zeoliterna instabila. Olika zeoliter bildas
vid nagot skilda forhallanden, ndgot som den klassiska
studien av zeolitzoner pé Island av George Walker
(1960) visade. Denna studie demonstrerade olika
metamorfosgrader i form av speciella zeolitzoner i
bergarter pa ostra Island (figur 6verst pa nasta sida).
Eftersom olika zeolitmineral ar stabila under olika
forhdllanden kan man med hjilp av vilka typer av
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1 km

10 km
—————1 " Analcimizonen

Tholeiitisk basalt rik p& zeoliter

Walker’s (1960) klassiska profil frin ostra Island som visar utstrickningen av de olika zeolitzonerna.

zeoliter bestimma bergartens metamorfosgrad (se
figurerna pa dennasida). Genom dessa zoner kan man
ocksd bestimma hur mycket av den 6verliggande
berggrunden som eroderats bort.

De vanligaste zeolitzonerna i olivinbasalter pa
Island Kklassificeras vanligtvis som: (1) Chabazit-
Thomsonitzonen, (2) Mesolit-Skolecitzonen, och (3)
Laumontitzonen. Vilka zeolitmineral som bildas ar
ocksa beroende av vilka bergarter de bildas i. Figuren
nedan till hoger visar vilkazeoliter sombildas vid vilken
temperatur i islands tva vanligaste typer av basalt
(olivinbasalter och tholeiiter). De basta omradena for att
finna zeoliter ar ofta i kontakten mellan tva lavafloden
eftersom det ar dar man finner de storsta halrummen
och diarmed forutsattningarna for att bilda stora
valkristalliserade zeoliter.
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Hvalfjéréurs geologi

Hvalfjordurs nordvastliga sida (karta foregadende sida)
bestar huvudsakligen av basiska och intermediara
bergarter (olika typer av basalter) som ar dldre &n 3,1
miljoner ar. Dessa bergarter har bildats i en tidigare
riftzon. lomradet férekommer ocksa en mindre mangd
sedimentéra bergarter.

Hvalfjordurs sydostliga sida bestar aven den av
mestadels basiska och intermédiara bergarter. Dessa ar
dock betydligt yngre &n péd norrasidan (0,7-3,1 miljoner
ar). Mindre mangder med gabbro, diabas och sura
bergarter som ryolit forekommer ocksa.

Gemensamt for de bada sidorna ar att de huvud-
sakligen ar uppbyggda av tjocka, nast intill plana
lavafloden. Efter lavaflodena avsattes har bergarts-
paketet roterats svagt mot vast—sydvast (in mot den
gamlariftzonen).

Oversikt over de olika zeolitmineralens stabilitetsomrdde.
Modifierat efter Semundsson & Gunnlaugsson (2002).

Temperatur och tryck for de olika zeolitzonerna. Lagg
miirke till att basalternas kemi pdverkar vilka typer av
zeoliter som bildas. Zeoliter bildas vid ligre temperaturer
i olivinbasalter dn tholeiiter. De har ocksd olika zeoliter som
huvudmineral i de olika zonerna.
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Vilka zeoliter finner man i

Hvalfjoérdour?

Hvalfjoréurligger omkring 40 km fran Reykjavik och att
ta sig dit ar mycket enkelt da omradet passeras av
riksvag 1 (den sk. Ringvagen). Langs fjorden finns en
mangd branta sluttningar dar man enkelt kan samla fina
zeolitstuffer. Det ar dock bast att leta i strandkanten
eftersom den marina erosionen hela tider gor att nytt
material faller ned. Ett varningens ord kan dock vara pa
plats; kom i hag att kolla nér tidvattnet kommer sa att
vadning eller simning inte méste inga i en dagsutflykt.
Den avbildade analcimkristallen ovan ar funneni ett val
rundat block pa stranden. I Hvalfjordur kan man finna
atminstone 15 olika zeolitmineral samt en hel del andra
mineral. De flesta zeoliterna forekommer i omvandlade
olivinbasalter.

Zeoliter och andra mineral man
finner i Hvalfjérour

Analcim Na(AISi,0,)H,0

Forekommer som klara till vita trapezohedrala kristaller
upptil 1 cm i storlek (foto till hoger). Nar kristallerna
exponeras for luft blir de vita med tiden. Finns i
olivinbasalter tillsammans med chabazit, thomsonit och
mesolit.

Chabazit (Ca,  NaK),(Al,Si,0,,012H,0

Vita romboedriska kristaller upptill 0,5 cm i storlek.
Forekommer i olivinbasalter.

s e L e

Det dr viktigt att kolla upp tidvattnet innan man beger sig
ut for att leta zeoliter. I virsta fall kan man tvingas invinta
lagvatten innan man kan dtervinda. Foto Rune S. Selbekk.

En 1 cm stor analcim kristall funnen i strandmaterialet
i Hualfjorour. Samling Peter Eric Danielsen, foto Rune
S. Selbekk.

Cowlesit Ca(Al,Si,0,,)5,3H,0

Forekommer som gravita kulformade mm-stora
aggregat. Bildar ofta sprickfyllningar i olivinbasalter
tillsammans med mineraler som analcim, levyn,
thomsonit och heulandit.

Epistilbit (Ca,Na,)(Al,Si,0,,)-4H,0
Klara kristaller upp till 1 cm i storlek. Férekommer i
olivinbasalt.

Erionit K,(Na,Ca, )g(Al,,Si,;0;,)-30H,0
Forekommer som vita till gula trddformade (ull-

liknande) aggregat. Aterfinns i bade olivinbasalter och
tholeiiter.

Garronit NaCa, (Al Si, O,,)-14H,0

Férekommer som farglosa till mjolkvita tatvaxande
radiella aggregat, ofta med en glansande Overyta i
halrum upp till 1 cm. Finns i olivinbasalter tillsammans
med framst chabazit men kan ocksa vara évervaxt av
philipsit.
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Hilrum (7x4 cm) i olivinbasalt fylld med stilbit och
mesolit. Samling och foto: Hannes Mattsson.

5

Skolecit (?) fran Hvalfjordur.
Bildens lingsida dr ca 7 mm.
Samling Erik Sturkell, foto
Rune S. Selbekk.

Gismondin Ca(Al,Si,0,)-4,5H,0

Vita kulformade aggregat upp till 0,5 cm i storlek, har
ofta en antydning till plattstruktur. Aterfinns till-
sammans med mesolit och apofyllit.

Heulandit (Ca,Sr,,,Ba

Klara till vita tabuldra tjocka trapezoederkristaller
eller som aggregat upp till 1 cm i storlek. Aterfinns
tillsammans med stilbit och mesolit.

Na,K),(Al,Si,,0,,)-24H,0

0.5’ ()00

Levyn (Ca, ;,NaK)s(AlsSi,,0,,)-17H,0

Bildar farglosa till vita tunna hexagonala plattor upp
till 3 mm istorlek. Finnsi olivinbasalter. Ofta dr levyn
det enda mineral som kristalliserati ett halrum, men
kan ocksa ibland forekomma tillsammans med
gismondin, garronit och philipsit. Kan forvaxlas med
kortprismatisk stilbit. Den basta forekomsten av
levyn i Hvalfjordur ar Eilifsdalur men kan annars
hittas lite 6verallt.

Mesolit Na, Ca,,(Al,Si,,0,,,)4H,0

Forekommer som vita till farlsa ndlformade enkel-
kristaller eller som aggregat upp till ett par cm i
storlek. Véxer ofta som en andra generation ovanpa
stilbit-kristaller (foto till vanster, ovan till hoger och
vinjett-bilden). Mesolit ar det mest vanliga
nalformiga zeoliten i Hvalfjorour. Féorekommer i
olivinbasalter tillsammans med stilbit, chabasit och
analcim.
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Mesolit i solfjiaderform.
Samling Hannes Mattsson,
foto Rune S. Selbekk.

Mordenit (Na,,Ca K,),(Al,Si,,O,)-28H,0
Klartill viti fargen ochliknarhar. Upp till 5 mm i storlek.
Forekommer i de flesta bergarter tillsammans med
zeolitmineral och kvartsvarianter.

Skolecit Ca(AlSi,0,,)-3H,0

Forekommer som klara till vita fibrosa nalar (foto ovan
till vinster). Kan forvixlas med mesolit. Aterfinns i
olivinbasalter tillsammans med mesolit, chabasit och
analcim.

Stilbit (Ca, , Na,K),(Al,Si,,0,,)-28H,0

Forekommer som klara till vita tabuldra plattformade
enkelkristaller (foto foregdende sida och till hoger) eller
som sk. “bowties” pa upptill 4-5 cm i storlek. Termine-
ringen kan bade vara spetsig eller rundad. Stilbit ar det
vanligaste zeolitmineralet i Hvalfjodur och aterfinns i de
flesta typer av bergarter.

Thomsonit Ca,Na(AlSi,0,,)-6H,0

Vita radiella nalformiga aggregat som kan bli upp till 8
mm i storlek. Aterfinns tillsammans med chabasit, Genomskinliga 3 mm stora stilbitkristaller med flat
okenit och kalcit i olivinbasalter. terminering. Samling och foto Rune S. Selbekk.
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Kvartskristall (1,5 cm ling) funnen i hdlrum
tillsammans med stilbit i tholeiitisk basalt. Notera den
lite ovanliga formen pd kristallen. Samling och foto:
Hannes Mattsson.

Yugawaralit Ca(Al,Si O,;)-4H,0

Forekommer som klara till vita tabuldra plattor
vanligtvis mellan 0,5-1 cm i storlek. Aterfinns som
sprickfyllningar i kraftigt omvandlade basalter
tillsammans med kalcit, kvarts och diverse andra
zeolitmineral. Hvalfjordur ar det basta omradet for
yugawaralit pa Island.

Ovriga mineral

Ndgra mineral som manga tidigare har omtalats som
zeoliter ar gyrolit, okenit och apofyllit. Dessa mineral
uppfyller dock inte kriterierna for att klassas som
zeoliter enligt The International Mineralogical
Association (IMA)’s subkommision foér zeoliter
(Coombs et al. 1997).

Apofyllit

Apofyllit (troligtvis fluorapofyllit) forekommer som
klara till vita kristaller upp till 1,5 cm i storlek. Man har
aven funnit grona kristaller. Férekommer i olivin-
basalter.

Gyrolit
Vita till gulaktiga aggregat, ofta som en andra
generation pa kalcit.

Okenit

Aterfinns ofta som vita fiberliknande aggregat eller
massor, men kan ocksa finnas som néalformade
"bomullsliknande” bollar. Forekommer i olivinbasalter
tillsammans med framst apofyllit.

Andra mineral

Kalcit finns ocksa i Hvalfjorour. Forekommer ofta som
vita-gula kristaller tilsammans med en méngd olika
zeolitmineral. Pa Hvalfjérours norrasida (vid Ferstikla)
har man aven funnit sma halvklara granater.

Nagra andra mineral som hittats i omradet ar ilvait
(kristaller upp till 2 mm), nalformade massor av
thaumasit, plattformade hematitkristaller, samt
kulformade fluoriter upp till 7 mm i storlek.
Kvartskristaller kan man finna i hdlrum i tholeiitiska
basalter (foto till vanster).
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Tropiska koraller
som klimatarkiv

AV JOHAN NYBERG

Vad ar motivet till att studera klimatvariationer i
Karibien? Det ar naturligtvis en exotisk och varm plats
for en nerkyld nordbo, men den vésentliga anledningen
ar att instrumentella observationer och klimatmodeller
visar att nordostra Karibien avspeglar globala
temperaturtrender saval som variationer i klimat-
fenomen som den Nordatlantiska oscillationen (NAO)
och El Nifio. Det tropiska havet dr den primaéra kéllan
av energi och vattenanga tillatmosfaren och foljaktligen
ger forandringar i samspelet mellan det tropiska havet
och atmosfaren en global klimatpaverkan. Dessa
forandringar sker pa érliga till 1000-ariga tidsskalor.

Frigan om klimatets utveckling, sirskilt med avseende pd
minsklig pdverkan, dr en mycket kontroversiell friga
hogt upp pa den globalapolitikens agenda. I den ibland
hysteriska debatten forlorar man girna de stora
perspektiven. Hir har forskarna, sirskilt inom
geovetenskaperna, en viktig roll att spela. Enbart
genom att oka kunskapen om klimatets naturliga
variationer under ling tid kan graden av
minsklig pdverkan upptickas. I artikeln visas
att koraller kan fungera som ett arkiv som
bevarar spiren efter mdnga tusentals drs
variationer i klimatet.

Under de senaste decennierna har invanarna i
landerna som gransar till Nordatlanten upplevt en
forandring av klimatet. Till exempel har luft-
temperaturen och nederbérden i norra Europa blivit
hogre vintertid och Sahel-regionen i norra Afrika varit
utsatt for torka.

Anledningen till dessa forandringar ar att
vastvindarna o6ver Nordatlanten intagit en mer
sydvastlig-nordostlig bana, med den f6ljden att mer
varm maritim luft, med ursprung d@nda fran den varma
sydvastra delen av Nordatlanten, har natt norra Europa
samtidigt som Nordafrika har fatt mindre méngd



Korallen Montastraea faveolata som anvinds for klimatstudier i Karibiska Havet.

vattendnga. Orsaken till dessa mer foérhadrskade
vindriktningar ar att hogtrycken i de subtropiska
delarna av Atlanten har varit kraftigare an tidigare,
vilketberor pa hogre vattentemperaturer i tropikerna —
nagot som allmént anses vara orsakat av vaxthus-
effekten.

Solens paverkan pa klimatet

Nya ron pekar dock pa att 4ven sma férandringar i
solaktivitet kan paverka havsvattentemperaturer och

molntdcke och darigenom ocksé det globala klimatet.
Laga moln ar betydelsefulla ur klimatsynpunkt
eftersom dehar en stark nedkylningseffekt genomattde
reflekterar tillbaka varmande solstrdlar utirymden. Det
finns en omvand relation som ar statistisk signifikant
mellan solens ultravioletta strdlning och mangden av
lagt molntdcke samt en relation mellan solaktivitet och
globala havsvattentemperaturer, dvs. 6kad solaktivitet
och solinstrdlning bidrar till 6kade havsvatten-
temperaturer och minskat lagt molntacke.




Korallborrning. En rorformad borr, som dr hydrauldriven och vars hastighet styrs frin dick, anvinds for att ta ut en

borrkiirna ur korallen.

Maingden av molntacke péaverkas bade genom
forandringar i den ultravioletta stralningen och genom
solaktivitetens inverkan pa havsvattentemperaturer.
Forandringar i den ultravioletta strdlningen influerar
utbredningen av atmosfarsvagor mellan troposfaren
(den nedre delen av atmosfaren) och stratosfaren (den
ovre delen av atmosféaren). Detta paverkar vadret i
troposfaren och da sarskilt styrka och lage for hog-
trycken i de subtropiska delarna av vérldshaven.
Eftersom dessa regioner ar gynnade med avseende pa
laga moln spelar en forandring av atmosfarstryck hiar en
stor roll for mangden av lagt molntacke. Dartill kan man
tanka sig att forandringar i den ultravioletta stralningen
genom dessa processer formodligen ocksa har en
inverkan pa vindarna éver Nordatlanten. Trots att den
globalahavsvattentemperaturen endast varierar ndgon
tiondels grad pa grund av skillnader i solaktivitet kan
de variationerna ansenligt paverka bildandet av laga
moln. En vattentemperaturékning pa 0,3°C reducerar
detlaga molntacket med 2%. En hypotes ar darfor atten

o6kad solinstralning svagt hojer havsvatten-
temperaturerna, vilket medfor en svag reduktion i
molntdcke, som i sin tur 6kar solinstralningen och
havstemperaturen o.s.v.

Dessutom finns det en hypotes om ett samband
mellan jordens molnticke och kosmisk strdlning.
Kosmisk stralning bestar av hogenergetiska partiklar
som slungats ut vid stjarnexplosioner i Vintergatan. Vi
avskarmas till viss del fran den kosmiska stralningen
genom solens magnetfalt, som bildar en bubbla som
stracker sig dnda till jorden. Solens magnetfalt som styr
solaktiviteten d4r avgorande for hur stor méngd kosmisk
stralning som tréffar jorden. Hogre solaktivitet minskar
mangden kosmisk stralning till jorden och darigenom
ocksé bildandet av moln. Minskad molnméangd innebar
i sin tur att varmande solstralar lattare kommer ned i
jordatmosfaren. Man har pavisat att solaktiviteten har
okat sedan borjan av 1900-talet och darfor finns det
anledning att misstanka att solen kan spela en roll i den
globala uppvarmningen.
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For attbattre kunna prognosticera och géra modeller
av framtidens klimat samt utréna den manskliga
péaverkan kravs rekonstruktioner av tidigare klimat-
utveckling for att bade studera hur snabbt naturliga
forandringar skerochhur stora de kanbli. Studierna kan
goras genom direkta instrumentella observationer av
t.ex. nederbord, luft- och vattentemperaturer eller
genom sekundara matt pa dessa miljoparametrar, vilka
kan avlasas i det geologiska arkivet. De langsta
sammanhéngande instrumentella observationerna av
lufttemperatur kommer fran norra Europa (England)
och gar tillbaka till mitten av 1600-talet. I den tropiska
delen av Atlanten finns det dock inga luft- och
vattentemperaturmatningar som stracker sig langre
tillbaka &n till borjan av 1900-talet. Dessa korta
instrumentella tidsserier ar inte tillrackliga for att
tillforlitligt studera klimatférandringar och darfér maste
man alltsa anvanda sig av sekunddra matt for att erhdlla
langre tidsserier.

Koraller lagrar klimatinformation

Koraller som lever i tropikernatillhandahaller ndgot av
de rikaste arkiven pa jorden vad giller klimat-
variationer. Prover uttagna fran korallens skelett som
bestar av aragonit (ett slags kalciumkarbonat) kan
geokemiskt analyseras for att detektera den samman-
sattning av havsvattnet som existerade vid bildandetav
korallens skelett. Fran resultaten av dessa analyser kan
sedan miljovariabler sdsom temperatur, salthalt,
nederbord, vindstyrka och uppvallning (vatten fran
djupare kallare skikt som trdanger sig upp till ytan)
bestimmas med en tidsnoggrannhet pa ca en vecka.
Genom att dokumentera upptrddandet av dessa
variabler tillbaka i tiden kan vi f& en uppfattning om
naturliga klimatvariationer. Jamforelser med olika
faktorer, vilka har en inverkan pa klimatet, sdsom
solaktivitet som dven kan detekteras i korallaragoniten,
vulkanism, halten av vaxthusgaser i atmosfaren etc. kan
déarfor ge en uppfattning om graden av mansklig
paverkan.

Datering

De flesta revkoraller lever pd mindre 4n 20 m djup och
tillvaxer kontinuerligt med en hastighet pé ca 4 till 25
mm/ar och pa ett sddant sitt att hogtathetslager bildas
en gang om aret i samband med reproduktionen. For
koraller som véaxer i Karibien sker detta under
sensommaren da vattentemperaturen ar som hogst.
Dessa lager kan latt identifieras genom rontgen-
undersokningar och kan darfor anvéandas till att fa en
absolut drlig kronologi. En annan dateringsmetod som
anvands med framgang for bade recenta och fossila
koraller ar uran-thorium-metoden. Den grundar sig pa
tva separata sonderfallsserier som startar med karnorna

Forskningsfartyget R/V Pezmar vid Isla Catalina
utanfor Dominikanska Republikens sydkust.

#8U respektive 2°U. Under vittringsprocessenblir dessa
tvé kédrnor fraktionerade fran vissa dotterkdrnor sisom
0Th och #'Pa eftersom uran ar 16sligt i naturligt vatten,
medan thorium och protaktinium inte dr det. Det
karbonat som falls utinaturliga vatten innehéller darfor
uran men inte thorium och protaktinium. Anrikningen
av 2Th och #'Pa i korallaragoniten, vilket alltsa ar ett
resultatav koncentrationsminskningen av 28U och Z°U,
ar sjalva ryggraden i dldersbestimningen. Metoden
anvands framgéngsrikt pa fossila koraller p.g.a. den
hogakoncentrationen av urani korallaragonit. 2°Th har
en halveringstid pa 75000 &r och om korallen ar val
bevarad kan detekteras 450000 ar tillbaka i tiden. ?*'Pa
har en halveringstid pa 33000 dr och en optimal
rackvidd pa 200000 ar. Vid anvandning av modern
analysteknik med hog precision erhalls noggrannheter
vid &ldersbestimningar som stracker sig fran 2 ar for ett
100-arigt prov till 10 000 ar for ett 350 000 ar gammalt
prov. Precisionen i denna dateringsmetod pa koraller
mojliggor saledes en véldigtbrakronologisk kontrollav
Senkvartar och Holocen geologi.

Metoden anvands, till exempel, for att kalibrera och
forbattra kol-14-metoden. Kol-14-metoden grundar sig
pa att alla organismer tar upp kol ur omgivande
atmosfars eller vattens koldioxid, vilken innehaller en
bestamd liten mangd av den radioaktiva isotopen *C.
Organismen star da i jamvikt med omgivande atmosfar
eller vatten. D& den dor upptas inget mer "C och det
som finns i organismen sonderfaller med kand
hastighet. Organismernas upptag av C ar dock inte
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konstant 6ver tiden i och med att atmosfarens och
havets C-halt vaxlar. Vid datering med "C uppstar
darfor ett fel, vars storlek varierar beroende pa
organismens alder. Med hjidlp av uran-thorium-
datering pé koraller kan alltsa detta fel reduceras.
Dessutom finns det en unik mojlighet att med hjélp av
uran-thorium-datering pa korallerbattre rekonstruera
globala havsnivaférandringar under den senaste
istiden och deglaciationsskedet, vilket kan vara en
kvantitativ hjdlp vid modelleringar av isvolymer och
avsmaltningsforlopp for specifika ismassor.

Geokemiska analyser
Syreisotoper

Sammansattningen av tva stabila syreisotoper (syre 18
och syre 16) i korallens skelett ger en uppfattning om
vattnets temperatur samt salthalt. Férandringar i
vattnets salthalt anvands, till exempel, till att studera

Plattor av en tjocklek pd 4 mm sdgas frin korallkdrnan.

16

storskaliga forandringar i stromférhédllanden. I omraden
dér det finns temperaturserier, instrumentella eller
framtagna genom sekundara matt, har férandringar i
syreisotoper anvants framgangsrikt for att rekonstruera
nederbord, salthalter och stromforhallanden. I omraden
dar hydrografin ar vl kdand har syreisotoper anvants
framgangsrikt for att fa fram temperaturhistorier.

Sparelement

Det finns ett starkt samband mellan vattentemperatur
och kvoterna strontium/kalcium, uran/kalcium och
magnesium/kalcium i korallaragonit. I de fall da dessa
kvoter anvénts for att rekonstruera tidigare, kanda
vattentemperaturer har skillnaden endast varit 0,2°C.
Kvoterna barium/kalcium och kadmium/kalcium kan
anvandas for att bestimma magnitudenav uppvallning
eftersom barium och kadmium sprids som narings-
dmneni haven.

_—l



Geologiekt forum 41 (2004)
1998

-
10
cm

1950 1700

1850 §

Rontgenbilder pd plattorna. Kronologin
har skapats genom att anvinda
hogtithetsbanden som drliga markorer.

Humussyror

Halten av s.k. terrestriska (fran land) humus-
syror i korallens skelett ger en uppfattning om
nederbordens storlek. Humussyrorna ar
nedbrytningsprodukter av organiskt material
och transporteras fran land till havet genom
avrinning. Avrinningens storlek ar direkt
betingad av nederbordens storlek. I norddstra
Karibien beror nederbérdens storlek av
passadvindarnas styrka och riktning, som i sin
tur bestams av lag- och hogtryck i de tropiska
och subtropiska delenarna av Nordatlanten.
Halten av humussyror i korallenbestams med
hjalp av luminescence-matningar. Det senare
innebar att man detekterar koncentrationen av
humussyra genom bestralning av korallen med
ljus av en specifik vaglangd och matning av
intensiteten av utsant ljus fran korallen av en
annan specifik vaglangd.
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Kuvarts, jordytans vanligaste mineral, har foljt minskligheten
under dess historia. Det dr sirskilt den glasklara och
diamantglinsande bergskristallen som fascinerat méianniskorna.
Hiir berdittas om kvarts och dess egenskaper samt hur jakten pd
de perfekta kristallerna i alperna gdr till.

Av BERTIL HOLMQVIST OCH PER NYSTEN

De vanligaste mineralen i den kontinentalajordskorpan
utgdrs volymmassigt av faltspater 58%, pyroxen och
amfibol 13%, kvarts 11%, glimmer och lermineral 10%,
olivin 3% samt 6vriga mineral 5%. Av dessa ar kvarts i
form av bergkristall kiand for de flesta av oss. Den
naturintresserade kan i regel identifiera kvarts nar den
forekommer i olika bergarter. Kvarts speciella egen-
skaper, t.ex. dess hardhet och mussliga brott, har gjort
att den anvants for tillverkning av bruksféremal som

pilspetsar, yxor, skrapor mm sedan urminnes tider.
Arkeologiska utgravningar i Kina, langs Alpernas
randomréaden och 6stra Pyrenéerna har exponerat
bruksforemal vars alder uppskattats till 40000 ar eller
dldre. Gravfynd frdn Mesopotamien visar vidare att
stenslipningskonsten utévades redan 3000 ar f.Kr. och
att inte enbart nyttoforemadl utan dven konstféremal
tillverkades.
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Fynd fran framfor allt gravar i Syrien, Egypten,
Grekland och den dldre romerska kulturen, illustrerar
ett mycket drivet hantverk. De vanligaste konst-
foremalen utgors av sigill, halskedjor, skalar mm vars
alder ligger mellan 3000 fKr, till ndgra 100-tals &r e Kr.
Det ar t.ex. anmarkningsvart att konsten att borra hal i
en bergkristall var kand redan for 4000 ar sedan!

Fran 1000-talet e Kr. och senare har praktféremal
sasom pokaler, vaser med lock, kannor, skalar, etc.
framstallts. Da storleken pa foremalen ofta har en hojd
av 20-30 cm och en diameter av 10-15 cm maste stora
sprickfria bergkristaller ha anvénts vid tillverkningen.
De slipade féoremalen ar dessutom forsedda med utsokta
gravyrer. Konstartens héjdpunkt uppnaddes under
1500-talets slut och arbetena utférdes i synnerhet av
mastare frdn Milano i Italien, men dven fran Frankrike
och Tyskland.

Hur har da har begreppen kristall och kvarts
uppstatt? Bergkristaller var kdnda redan av antikens
greker som gav dem namnet Crystallos, ett ord som kan
hérledas fran kyla, frost och is. K. Diodorus, omkring
300 f Kr, ansag att kristallstenar uppstar ur fruset vatten.
Romaren Plinius den dldre (23-79 e.Kr.) nedtecknade att
kristallen, latin Crystallus, uppstér genom en fortatning
av is vid intensiv kyla dar framfor allt sn6 stelnar. Darfor
bestar kristallen sakert av is, varifran ocksa det grekiska
namnet harstammar. Det drdjde dnda till slutet av 1500-
talet innan ett antal tankare 16ste manskligheten fran
denna fysikaliskt orimliga uppfattning. ].M. Hottiger
pavisade 1698 att kristaller férekommer i gruvor dar
temperaturen 6verstiger 0°C. Robert Boyle bestimde
bergkristallens vikt till 2,65 ganger storre an vattnets, is
flyter pa vatten, etc. Detta ledde till att begreppet kristall
vid denna tid kom att anvandas endast for bergkristall,
latin Crystallus montium. Kristallbegreppet och
kristallografin generaliserades 1723 av Moritz Anton
Cappeler, schweizisk ldkare, till den nu rddande
uppfattningen.

Det allmédnna begreppet kvarts dok forsta gangen
upp under 1300-talet vid bergverk i Sachsen. Vad man
menade med “quaterz”, kvartsmalm, var en hard
ofyndig malm utan stort metallinnehall. Uttrycket
kvarts aterfinns i berémda bocker om gruv- och
hytthantering sdsom Calbus 1505, “Eyn Niitzlich
Bergbiichlein”, Gregorius Agricola 1529, “Bergmannus
sive de re metallica”.

Kvarts omfattade vid denna tid emellertid inte
bergkristall. Det skulle droja dnda till andra halften av
1700-talet innan Torbern Bergman (1734-1784) inforde
beteckningen kvarts for bergkristall. Full klarhet om
mineralet kvarts erholls forst nar Jacob Berzelius (1779-
1848) bestimde dess kemiska sammansattning och
formel, SiO,, ar 1810.

Kvarts struktur

Bergkristaller haralltid tilldragit sig ett speciellt intresse
p-g-a. deras vilkdnda egenskaper sdsom transparens,
hardhet, kemisk resistens samtkristallernas form; varje
kristallar unik! Det vasentliga ar dock att bergkristaller
uppvisar speciella symmetriegenskaper. Studier av
dessa utgor en viktig del i modern forskning dar olika
typer av fysikaliska matningar anvands vid problem-
16sning. Darfor har bergkristall redan tidigt utgjort ett
betydelsefullt objekt for kristallografiska och
mineralogiska undersékningar.

For att kunna forsta kvartskristallernas egenskaper
maste vi studera deras struktur. Kemiskt bestar
vattenklara bergkristaller av praktiskt taget ren
kiseldioxid, SiO,. Naturligt forekommer denna i olika
formervilkaskiljersig &t genom att den grundlaggande
byggnadsstenen, kiselsyretetraedern, ingar i ett tre-
dimensionellt byggnadsverk som ar fysikaliskt stabilt
inom ett visst temperatur och tryckomrade. Utanfor
detta omrédde blir kristallstrukturen instabil och en s.k.
fasomvandling dger rum. Nedan visas ett fasdiagram
for kvarts vid olika tryck och temperatur. Den kemiska
sammanséttningen ar SiO, for alla varianter men
strukturen skiljer dem &t. Detta kallas polymorfi =
manga former.

2000 temperaturi °C
smaélta
1713
cristobalit
1470
tridymit
hog-kv ;
867
573 /
lag-kvarts
0 .
0 tryckibar 2000 4000 6000
0 5 10 15 20

djup i kilometer

Fasdiagram som visar stabilitetsfilten for olika 5iO,-
mineral. Axlarna anger tryck i bar och temperaturi [{.
Modifierad efter Mason & Berry. Elements of
Mineralogy (1968).
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Atommodell av kvarts. Kiselsyratetraedrarna dr samman-
linkade med varandra i hornen. Linkarna bestdr av
syreatomer och ett tredimensionellt, mycket stabilt fackverk
byggs upp. Tetraedrarnas spiralvridning syns om man
foljer den lodriita c-axelriktningen (z-axeln). Himtad frin
en demonstrationskopia av CrystalMaker, CrystalMaker
Software.
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En viktig omvandling sker vid 573°C och 1 bar nar
trigonal ldgkvarts bildas fran hexagonal hégkvarts. Det
forstnamnda mineralet dr den vanligaste typen av
kvarts. Vid omvandlingen uppstdr en ndgot mindre
kompakt struktur vilketbidrar till att sanka tatheten.

Bergkristaller bestar av lagkvarts och vi vill hér ge
en elementarbeskrivning av dennas struktur. En central,
liten plusladdad kiselatom omges av fyra negativt
laddade syreatomer. Dessa bygger upp en kiselsyre-
tetraeder [SiO,]* som delar syreatomer med likadana
tetraedrar i ett tredimensionellt monster s& att
laddningsneutralitet och formeln SiO, uppnas.

Om vi nu kopplar samman fyra tetraedrar till en
kedja och lindar den som en spiraltrappa runt en
vertikal axel, har vi konstruerat en skruvmodell av
lagkvartsens struktur. Den foérsta och den fjarde
tetraedern har da samma orientering i denna modell.
Den vertikala s.k. skruvaxeln illustrerar en viktig
symmetriegenskap hos kvarts da skruvrorelsen kan ske
genom vridning av tetraederkedjan till hoger sa vdl som
till vanster. Det visar sig att det existerar saval hoger-
som vansterkristaller av kvarts i naturen. Genom att
koppla samman maénga skruvar i ett 3D-mdonster
(fackverk) kan man noggrant beskriva mineralets
struktur. Hur detta gar till tar vi dock inte upp har.

Kristallernas ytformer (morfologi)

Som bekant begréansas kristaller av geometriska yttre
former som avspeglar viktiga inre fysikaliska egen-
skaper hos individuella mineral. Det intressanta i
sammanhanget ar att en kristalls mikroskopiska upp-
byggnad, d.v.s. symmetriegenskaper bestammer
utseendet pa den kristall vi haller i handen. Kvarts-
kristaller karaktariseras av en mangfald av former dar
samtliga kristaller ar uppbyggda utifran en bestamd
grundstruktur. Variationsrikedomen styrs av olika
tillvaxtforhallanden dar temperatur och tryck samt
bildningsmiljder paverkar ytornas utveckling. Mang-
falden av kvartskristaller utgér en rik kalla for
morfologiska studier och ar sa intressanta att det finns
mineralsamlare som helt koncentrerar sig pa dessa.
Vid en detaljerad beskrivning av en bergkristalls
formkombinationer ochindividuella pragel anvander vi
begreppen drakt, efter tyskans Tracht, och habitus.
Begreppet drakt kan askadligt beskrivas genom att
betrakta ett spelmanslag. Alla bir samma drakt men
storleken pd de ingdende individerna kan variera
patagligt. D.v.s. helheten av ytorna som upptrader pa en
kristall utan hansynstagande till deras relativa storlek.
Med habitus avser man tvartom en kristalls individuellt
praglade utveckling av storleken hos enskilda ytformer.
Till hoger visas en s.k. vanster- och en hogerkristall.
Bagge bestar av ett hexagonalt (sexkantigt) prisma, vars
ytor betecknas med m. Prismornas andytor ar samman-
vuxna med hexagonala pyramider. Dessa pyramider ar
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hexagonalt prisma

A
\\/ huvudromboeder

\

De wvanligaste formelementen som bygger upp
kvartskristaller dr prisma, romboeder, bipyramid,
trapezoeder. Lingst ned demonsteraras vinster-
respektive hogerkvarts uppifrin samt frdn sidan.
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sammanvuxna med varandra av tvd s.k. huvud-
romboedrar varsytorbetecknas med r ochzsaattr- och
z-ytorna alternerar dé vi vrider kristallen runt prismats
rotationsaxel. I en verklig bergkristall 4r vanligtvis
tillvaxteni denenaromboedern snabbare dnidenandra
vilket leder till att varannan yta blir stérre. Prismaytorna
ar vanligtvis horisontellt finstreckade vilket orsakas av
tillvdaxt av nya romboederytor. Formrikedomen hos
bergkristaller ar ett resultat av olika utveckling av
prisma och romboeder beroende pa skillnader i tillvaxt-
hastighet. Vi vill hdr poangtera att 4ven om kristall-
tillvaxten uppdelas i prisma och romboedrar, sa sker
kristalltillvaxten samtidigt men med olika hastighet for
olika ytor. Det avgorande ar att kristallensinre struktur
bestimmer dess yttre form.

Hur vet vinu om vifunnit en hoger- eller en vanster-
kvarts? Nedan till vanster visas att hrnet mellan 7-ytan
och underliggande m-yta ar avskuret av denlilla ytan x.
Vidare ser vi att mellan x-ytan och z-ytan till vanster
finnsenliten ytas. Dessa tva ytor aterfinner viim-ytans
hogra 6vre horn. Orsaken till x- och s-ytorna ar att
kristallens ytform styrs av en trigonal romboeder
respektive en trigonal bipyramid. Av figuren framgar att
dessa rymdformer representerar en vanster- och en
hogerkristall i analogi med vanster och hoger hand. Vi
sager att de dr enantiomorfa och vi kédnner igen
diskussionen frén tetraederskruven som ocksa har en
vanster- respektive hogerform.

P& nytt konstaterar vi att kristallens inre struktur
visar sig pa den makroskopiska ytformen.

|  3-taliga axeln

- |
y i |
| 2-taliga | '
. axlar
_.'/'/ _/"/
L= i e

Orientering av den 3-taliga (vertikal) och de tre 2-taliga
vridaxlarna i kvarts (horisontella).
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Till viinster visas ett ostort kristallgitter och till hoger hur laddningar omfordelas i gittret da kristallen utsitts for

ett riktat tryck (en piezoelektrisk effekt uppstdr).

Piezoeffekten &ar en fysikalisk egenskap som
upptécktes 1880 av broderna Jacques och Pierre Curie i
Frankrike. Figuren pa foregdende sida visar att
pyramidens rotationsaxel ocksa ar tretalig (om vi roterar
kristallen 120° upprepas kristallens utseende). Det finns
dessutom tre stycken 2-taliga rotationsaxlar som
vardera skar tvd diametralt motsatta hdrni pyramiden
samt den 3-taliga axeln under rat vinkel. Vinkel mellan
pa varandra f6ljande tvétaliga axlar ar 120°. Dessa axlar
kallas ocksa polaraxlar och deras riktning bestims av de
positiva och negativa jonernas fordelning i kristallen.
Utséatts kristallen for ett riktat tryck, uppstdr en
laddningsforskjutning och en elektrisk puls alstras (se
figuren ovan). Detta dr den direkta piezoelektriska
effekten (som inte ska férvaxlas med den indirekta som
uppstar da ett vaxelspanningsfalt laggs pa kvarts).
Praktisk anvandning av den piezoelektriska effekten ar
bland annat for tryckmaétningar, frekvenskontroll av
elektromagnetiska vdgor i radiosandare, i kvartsur,
datorer och for gnistalstring i vissa typer av
cigarettandare.

Bergkristallers bildning

For att perfekt utbildade, klara bergkristaller skall
uppsta kravs ett halrum; d.v.s. kristallen far under
tillvaxten inte storas, t .ex. av andra konkurrerande
kristaller. Laimplig geologisk milj6 finner mani omraden
dar bergskedjeveckning pédgatt t .ex. i Alperna. Da en

bergskedja bildas vid en kontinent-kontinentkollision
uppstar ett kraftigt riktat tryck och en avsevard
temperaturhdjning. Berggrunden deformeras plastiskt
och bergarter forskiffras. Efter den huvudsakliga
metamorfosen sjunker tryck och temperatur, och
sprickor utbildas pd djupet. Dessa kan langsamt 6ppna
sig till stora hdlrum. Detta sker speciellt dd ndgon typ av
storning hindrar den plastiska deformationen
(kvartsadror, aplitgadngar, kontaktzoner mellan olika
bergarter med olika mekaniska egenskaper). Dar
uppstar spanningar som hjilper till att 6ppna berget.
Normalt uppstar sprickorna vinkelrdatt mot for-
skiffringen i bergarten (skjuvning kan dock leda till
andra riktningar).

Da en spricka 6ppnar sig fylls den genast av en het
s.k. hydrotermal 16sning med temperaturer pa 300-
500°C och 2000-3000 bars tryck. Detta tryck beror pa
tyngden av den 6verliggande bergmassan och mot-
svarar ett djup av ca 6-11 km. Losningen innehallerbl.a.
natrium- och kaliumklorid samt 16st kiseldioxid. Med
tiden utsadtts den nybildade bergskedjan fér ned-
brytande krafter och den 6verlagrande bergmassan
eroderas ned. Detta leder till att jordskorpan reagerar
genom att hoja sig och lyfta upp de djupt begravda
sprickorna till ytligare nivéer. Vidare leder deti sin tur
till en langsam tryck- och temperatursankning av
innehallet i sprickan och i den 6vermattade 16sningen
borjar kristaller att bildas. Som groddar fungerar de
bergartsbildande mineralen pé sprickans vaggar. Vid
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Nagra exempel pa bergkristaller frdn frin Binntalomrddet i Wallis. A. Bergkristall uppvisande en tjockprismatisk sk
Binntaler- eller Tessiner-habitus. Kristallens lingd 10 cm. B. Kortprismatisk bergkristall dominerad av prismaytor.
Lingd 6 cm. C. Langprismatisk glasklar, svagt rokfargad bergkristall med Tessiner-habitus som domineras av branta
romboederytor och avslutas av smd pyramidytor. Notera den tydliga horisontella streckningen som visar Gvergdng mellan
pd varandra foljande romboederytor. Lingd 7 cm. D. Tjockprismatisk glasklar, svagt rokfirgad bergkristall med branta
romboederytor, 5 smd och en stor pyramidyta. I den 6vre hogra delen ser man att vissa kristallytor dr etsade (knottriga).
Lingd 9 cm.

den fortsatta kristallisationen tillférs material fran
omgivande berg till hdlrummet och en tydlig
urlakningshorisont uppstar lokalt.

Da sprickan 6ppnar sig mer och mer vaxer berg-
kristaller pa sprickvaggen som far en sprod bekladnad
av dessa. Om sprickan vidgas ytterligare kan delar av
vaggbeklddnaden, samt enstaka kristaller, mekaniskt
sprangas bort fran vaggarna och de friliggande losa
delarna kan véxa vidare i hdlrummets botten. P4 detta
satt bildas de stora kristallerna vars langd 6verstiger
sprickans bredd. Kristallisationen avklingar vid ca
180°C da detinte finns nagot SiO, kvarilésningen. Man
har raknat ut att vissa alpina bergkristaller vuxit
periodvisunder 4 miljoner érs tid, normalt gér det dock
betydligt fortare.

Sékning efter bergkristall i
Binntalomradet, Wallis, sédra
Schweiz

Ett av de mest fascinerande omraden i Europa dar man
finner bergkristall 4r de schweiziska alperna, speciellt
kantonen Wallis. Den geologiska uppbyggnaden i
sydostra delen av Wallis domineras av glimmerskiffer

(Biindnerschiefer), Triasdolomit, serpentinbergarter och
gnejser. De vackraste bergkristallerna finner mani den
forstnamnda bergarten i Faldbachtal och vid Turbenalp
(se foton ovan). Dessa ofta glasklara och sprickfria
kvartskristaller nar i gynnsamma fall mer an 30 cm
langd och 10 cm bredd, men som amator far man néja
sig med blygsammare dimensioner. Glimmerskiffern ar
delvis kalkférande, och delvis rik pa kvartsadror vilka
foljer forskiffringen. Som ovan namnts bér man soka
efter kvartsadror som skar bergartens huvudstruktur
och det galler att verkligen ha 6gonen pa skaft. Manga
ar de kristallsokare som tidigare bargat fynd fran detta
omrade, ndgot som talrika, men tdmda hdlor och
sprickor vittnar om. Om man letar efter smd, men
tydliga anvisningar till att en spricka kan finnas dold i
grus och gras, graver man med lampligt verktyg (en
fyllhammare) och ser efter. Om man finner en lovande
Ooppning i bergssidan kan denna vidgas med en
kofotsliknande s.k. stralherstock. Den relativt mjuka
skiffern kan brackas loss efter sina forskiffringsplan och
halet kan understkas noggrannare. De mest givande
spricksystemen ar brant stdende i detta omrade och
parallella sprickor kan finnas med ndgra meters
mellanrum. Ett styvt fjaderstal, eller en pianotrdd som
ar vinklad i en dnde, kan anvédndas for att soka i (fiska
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Ovre delen av Fildbachtal
(2100 m.o.h.) mot Oster. Den
grasklidda  branten  till
vinster bestdr av (granat-)
glimmerskiffer med vertikala
spricksystem som for rikligt
med bergkristall. [ bak-
grunden syns Turbenalp.

Glimmerskiffer med brant-
stdende forskiffring, ovre
Fildbachtal.

&_ : = s : £ g i e
Godi Kiirzen som dr “strahler” (kristallsokare) under- Michael Lamezan vid sitt livs fynd i bergbranten
soker med sin isyxa om sprickan han funnit dr lonsam. alldeles ovan tiltplatsen Giessen i Binntal. Man ser
Ovre Fiildbachtal, i bakgrunden Breithorn i viister. tydligt att halrummet ligger vinkelritt mot forskiff-

ringen i bergarten. Vid denna lokal birgades ett flertal
superbt formade bergkristaller, bergkristallgrupper
samt roda rutilndlar under juli 2002.
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efter), trdnga sprickor. Eventuella kristaller finns nedtill
och i framkant av en spricka som lokalt 6ppnats till ett
storre halrum. De kan givetvis dven finnas anvaxta pa
dess vaggar, dock ar de finaste kristallerna ofta 16st
liggande ibottenav halrummet. Detta kan vara helteller
delvis fyllt med sk. klyftsand ofta bestdende av rostig
klorit. Kvartskristallerna har s& gott som alltid en
belaggning som kan avldgsnas kemiskt och/eller
mekaniskt. Kvarts atf6ljs har av vit periklinfaltspat,
muskovit, kalcit och rutil, alla i perfekta kristaller.
Mineralogin ar i detta omrade enkel och visar vad
moderbergarten bestar av. I de sédra delarna av
Binntalomradet, naradenitalienska gransen finns dock
en mineralogisk flora av betydande komplexitet vilket
lockar bade fackfolk och amatérer fran hela varlden att
bes6ka omradet. Ett praktiskt tips ar att se efter de
allerstddes narvarande murmeldjurens bohdl, ty de
graver dar det gar latt vilket betyder en jordtackt
halighet som kan fora kristaller. Jag (PN) har sjalv
upplevt hur en uppmarksam ung kristallsokare fann
mellan 20 och 30 helt perfekta bergkristaller i och
utanfér mynningen till herr och fru murmels bohal. Man
bor dven beakta klippvaggar dar ras uppstatt (frost-
sprangning, haftigt regnande, tektoniska rorelser). En
varning ar har av noden: nedfallande stenar och block
ar en pataglig risk och stenrannor bér undvikas; fallande
block foljer tyngdlagen pa branta sluttningar och
hamnar ofta i botten av dylika rannor (se foton fore-
gédende sida). Slutligen, berattelsen om ett fynd av en
nagra kilo tung bergkristall pa stora Aletschglacidren
(1983) strax soder om Konkordiahyttan i Berner
Oberland (BH). Dennahaderasatner pa isen genom en
lavin frdn Wannenhorns vastvagg. Fyndet bargades ej
p-g-a. att forhallandena hos glacidrens sprickstruktur
snarare motiverade att latta pa ryggsackarnas innehall
an att gora dem tyngre.

Sammanfattning

Ivarbeskrivning av kvarts/bergkristall har vi begransat
oss till det mest elementéra. Vi har t.ex. inte behandlat
olika fargnyanser, intressanta tvillingbildningar, olika
fyndorter etc. Det gér att hitta vackra bergkristaller
ocksa i Norden men alpomradet far nog betraktas som
unikt i Europa da det géller att finna rena valutvecklade
bergkristaller. Nagra olika fargnyanser hos bergkristall
ar rokkvarts, som kan uppvisa ljusbruna till mérkbruna
(morion) varianter, gul citrin, rosenkvarts, lila ametist,
blakvarts etc. Denbruna fargen i rokkvarts anses uppsta
genom att en liten brdkdel av (SiO,)* tetraedrarna i
bergkristall ersatts med (AlO,)* tetraedrar och
laddningsutjamning erhalles genom att Li*, Na* eller H*
joner tranger in i kristallgittret mellan Si- och Al-jonerna.
Forloppet ar komplicerat! For att ett firgcentrum skall
uppsta kravs dessutom energi. Denna erhalls genom
bestralning av bergkristallen fran de naturligt fore-
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Rokfirgad bergkristall fran Kriegalptal som ligger i
anslutning till Binntal i Wallis.

kommande radioaktiva isotoperna kalium (*’K), torium
och uran som finns i det omgivande berget. Under-
sokningar av orsakerna till fairger i mineral har varit
foremal for omfattande forskningsarbeten under de
gangna femtio aren. Nagot som lett till utvecklingen av
manga intressanta matmetoder for att kunna se in i
atomernas varld.

Bertil Holmgquist dr pensionerad universitets-
lektor vid Institutionen for neutronforskning,
Uppsala universitet.

Per Nysten ir universitetslektor vid
Institutionen for geovetenskaper, Uppsala
universitet samt intendent vid Evolutions-
museet i Uppsala; per.nysten@geo.uu.se
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grundvatten av god kvalitet!

Vatten dr vdrt viktigaste livsmedel. Vi dr 1 Sverige vana vid att
ha ndrapd obegrinsad tillging pd dricksvatten av god kvalitet.
Detta dr dock ingen sjilvklarhet. Mer dn hilften av vdrt
dricksvatten utgors av grundvatten. Trafik, jordbruk, bebyggelse,
grustikter och dveruttag av grundvatten i kustnira omrdden dr
ndgra av de hot som finns mot den framtida vattenforsorjningen.

AV MATs AASTRUP, LENA MAXE, LENA OjALA

Forattskydda grundvattnet pa basta satthar regeringen
lyft upp frdgan i ett av de femton nationella
miljokvalitetsmédlen. Malet “Grundvatten av god
kvalitet” innebar att: “Grundvattnet skall ge en sitker och
hdllbar dricksvatten-forsorjning samt bidra till en god
livsmiljo for vaxter och djur i sjgar och vattendrag.”

Ansvarig myndighet ar Sveriges geologiska
undersokning (SGU), som ocksa har huvudansvaret for
kunskapsforsorjningen inom grundvattenomradet.
Detta innebar bland annat att SGU tar fram och
tillhandahaller information Over grundvatten-
tillgdngarna i Sverige.

Arbetet med de nationella miljomalen ar ett
langsiktigt arbete. Vart fjarde ar gors en s.k. fordjupad
utvardering av miljomalsarbetet. Har beskrivs bland
annat hur langt man har kommit, de drivkrafter och
forandringar i samhallet som pa olika satt paverkar
arbetet och om ytterligare eller andra atgarder behovs
for att nd de forsta mélen. Denna artikel presenterar i
korthet den férdjupade utvarderingen for miljomalet
“Grundvatten av god kvalitet”.

Den fullstindiga utvarderingen finns pa SGUs
webbplats, www.sgu.se. Mer information om milj6-
malsarbetet finns pa www.miljomal.nu och i Miljomals-
radets syntesrapport av utvarderingarna. En fullstandig
beskrivning av delmal, tgarder och strategier finns
bland annat i regeringens proposition 2000/01:130,
Svenska delmdl och dtgirdsstrategier.

Dricksvattenférsérjning

I Sverige finns det generellt sett gott om vatten av god
kvalitet aven om uttagsmojligheterna varierar kraftigt
inom landet. For storre grundvattentakter utnyttjas
framst grundvatten i isdlvsavlagringar, som ocksa
anvands vid konstgjord infiltration. I framférallt Skane
finns det stora grundvattenférekomster i den sedimen-
tira berggrunden. Aven urberggrunden erbjuder
mojlighet till uttag tillrackliga for enskild vatten-
forsorjning och kan med en god brunnslokalisering
forsorja aven mindre samhallen.

Storre delen av Sverigesbefolkning, ca 85 procent, ar
ansluten till allmédnna vattenforsorjningsanlaggningar.
Totalt produceras mer dn 900 miljoner m? vatten.
Ytvattenanldggningarna som utgér 10 procent av antalet
anldaggningar star for mer an halften av produktionen
(51 procent) och grundvattenanldggningar, som ar i
majoritet — 84 procent, producerar 25 procent av
dricksvattnet. Resten utgdrs av anlaggningar med
konstgjord grundvattenbildning.

Den del av befolkningen som inte ar ansluten till
kommunaltvatten, ca 1,2 miljoner manniskor, far vatten
fran egnabrunnar, fraimst grundvatten. Detta innebar att
grundvatten star for ca 55% av den totala vatten-
forsorjningen i Sverige. Det finns ungefar 400 000
enskilda brunnar fér permanentboende och ungefar lika
manga for fritidsboende. Antal drickvattenbrunnar 6kar
med 5000 per &r — en 6kning som varit konstant under
den senaste tiodrsperioden.
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forekomster i jordlager. En forsta sammanslagning av
grundvattenforekomster  till  grundvattenomrdden,
“dsavsnitt” med en lingd av ca 20—40 km har resulterat i
ca 700 omrdden. Grundvattenomrdden i jord med bedomt
uttag >251/s, klass 1 (rod firg), och med bedomt uttag 5—
25 /s, klass 2 (gron firg), visas pd kartan. Observera att
dsarnasstorlekir overdriven for att de ska synas pd kartan.
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Grundvattnets kvalitet paverkas av mansklig
aktivitet, t.ex. genom jordbruk, men kan ocksa ha ett
naturligt innehall som gor det mindre lampligt som
dricksvatten som till exempel radon, uraneller arsenik.
Det ar darfor angelaget att bevara de grundvatten-
forekomster som har god kvalitet.

Sammanstillning av bedomda kvalitetsproblem vid
918 allmédnna grundvattentikter enligt kommunernas
inrapportering till SGU (september 2003).

Problem Ja Nej Vetej*
Radon N 16,0 70,8 13,1

Bakterier N,M 13,8 78,9 53
Bekdmpningsmedel M 8,6 63,2 28,2
Klorid N,M 7,2 84,3 8,5

Nitrat M 7,0 85,0 8,0
Tungmetaller N 2,8 65,6 3G
Petroleumkolviten M 1,9 58,4 39,7
Uran N 0,7 350 644
Arsenik N 0,3 58,8 40,8

N — Kvalitetsproblem huvudsakligen forknippade med
grundvattnets naturliga sammansittning

M - Kvalitetsproblem huvudsakligen orsakade av
mansklig paverkan.

*Inkluderar svarskategorierna; vet ej, ej undersokt,
respektive ej svarat.

Tal 4r angivna i procent.

Samhaéllsutvecklingen paverkar!

Grundvattnets kvantitet och kvalitet pa lang sikt
paverkas av vad som hander inom bland annat
jordbruk, transportsektorn och kemikalie- och avfalls-
hantering. Den 6kade miljomedvetenheten har bidragit
till att storre hansyn tas till grundvattnet, men tidigare
lokalisering av verksamheter och avvagningar till férdel
for andra samhallsintressen gor att pdverkan pa
grundvattnet fortfarande ar stor. Till exempel kan
nedlagda deponier och det stora antalet fororenade
markomraden dven i framtiden paverka grundvattnet
negativt trots pagaende saneringsarbeten.

Med andra ord s& ar mojligheten att na miljomalet
Grundvatten av god kvalitet i hog grad beroende av vad
som hander inom de omraden som berdr andra miljo-
mal sdsom God bebyggd miljo, Ingen overgodning, Giftfri
miljo och Bara naturlig forsurning. Vi ar redan en bit pa
vag. Lagar och rekommendationer forjordbruket bidrar
till att mindre mangder konstgddsel och bekampnings-
medel anvands, stora internationella anstrangningarna
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har gjorts for att minska svavel- och kvaveutslappen, en
O6kad miljomedvetenhet inom olika samhallssektorer
leder till minskad anvdndning av miljofarliga
kemikalier och utveckling av nya, mindre stérande
amnen, efter vagstrackor laggs tatande skikt och
bortledning eller rening av avrinnande dagvatten,
grusformationer som har betydelse for vatten-
forsorjningen sparas genom att anvandningen av
naturgrus begransas m.m.

Bedomning av de storsta hoten mot vattentikter
enligt kommunernas inrapportering till SGU
(september 2003)

Vigar 61%
Jordbruk 49%
Bebyggelse 42%
Skogsbruk 28%
Industrier 11%
Paverkan fran ytvatten 12%
Deponier 5%
Luftféroreningar 7%
Ovrigt 5%

Faktaruta

Delmal for miljokvalitetsmalet

26

Har vi ratt verktyg for att na
malet?

Redanidag finns de flesta styrmedel som behovs for att
uppna miljokvalitetsmalet for grundvatten. For att
kunna genomféra vattendirektivets krav behévs dock
flera andringar av Miljobalken, Plan- och bygglagen och
andra forfattningar. SGU har bland annat foreslagit
regeringenatt ge Miljobalkskommittén i uppdrag att se
over delar i miljobalken (kap 3 MB) s& att hela
grundvattenférekomster kan skyddas som riksintresse
for vattenforsorjningen.

Det saknas till stora delar underlag for att ge en klar
bild av om miljokvalitetsmalet ska kunna nas. Flera
lansstyrelser papekar att 6kade resurser, framst till
kommunerna, ar en forutsattning for att nd malet.
Svérigheterna att pdverka pdgaende markanvandning
kan foérsvara maluppfyllelsen, inte minst mot bakgrund
av att effekter av markanvandningen ofta kan kvarsta i
decennier. Det kravs aven en god kunskap om grund-
vatten — sarskilt pa de nya vattenmyndigheterna men
ocksa hos andra aktorer — for att verksamhetsutovare,
beslutsfattare ochallméanhet/sakéagare palokal niva ska
kunna fatta val grundade beslut avseende hansyn till
grundvattnet.

1. Grundvattenférande geologiska formationer av vikt fér nuvarande och framtida
vattenforsorjning skall senast ar 2010 ha ett langsiktigt skydd mot exploatering som

begrdnsar anvandningen av vattnet.

. Senast ar 2010 skall anvandningen av mark och vatten inte medfora sddana andringar
av grundvattennivder som ger negativa konsekvenser for vattenforsorjningen,
markstabiliteten eller djur- och vaxtliv i angransande ekosystem.

. Senast ar 2010 skall alla vattenférekomster som anvands for uttag av vatten som ar
avsettattanvandas som dricksvatten och som ger mer an 10 m® per dygn i genomsnitt
eller betjanar fler 4n 50 personer uppfylla gillande svenska normer for dricksvatten
av god kvalitet med avseende pa fororeningar orsakade av mansklig verksamhet.

. Senast ar 2009 skall det finnas dtgardsprogram enligt EG:s ramdirektiv for vatten som
anger hur God grundvattenstatus skall uppnas.
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Grundvattenkartering
1 hela kommunen

Kartering av grundvatten-
forexomster med stora

uttagsmiingder Inom
kommunen

Kartan visar var information kommer att finnas 2008 om
grundvatten inom hela kommunen och inom vissa
kommuner i grundvattenforekomster med stora uttags-
mingder.

29

Att skydda geologiska
formationer (delmal 1)

Foér kunna besluta om vilka geologiska formationer som
behover skyddas for att sikra den framtida vatten-
forsorjningen, ska kommunerna senast ar 2005 ha
inventerat tatorternas och glesbygdens vattenbehov,
tillgdng pa lampliga vattenresurser och brister i
vattenforsorjningen. Det dr f& kommuner som har
paborjat detta arbete, bland annat beroende pé att det
saknas tydlig vagledning. I detta sammanhang kan
namnas att regionala vattenforvaltningsplaner enligt
EG:s vattendirektiv ska upprdttas for huvud-
avrinningsomraden och faststdllas av avrinnings-
distriktets vattenmyndighet senast 2010.

SGU hydrogeologiska kartering av Sverige utgor ett
viktigt underlag. Redan 2008 ska Sveriges befolknings-
tdta omraden vara karterade pa detaljerad niva. Inom
ramen for SGUs miljomalsarbete genomférs komplet-
terande detaljerad hydrogeologisk kartlaggning i
anslutning till dessa omradden. SGU har dven over-
siktligt grupperat grundvattenforekomster i jordlager.
En forsta sammanslagning av grundvattenférekomster
till grundvattenomraden, “&savsnitt” med en langd av
ca 2040 km har resulterat i ca 700 omrdden. SGU har
klassat grundvattenomrddena med avseende pa deras
betydelse for vattenforsérjningen. Klassningen bygger
pa potentiell/faktisk uttagsmangd, befolkningsstruktur
och férekomsten av alternativa grundvattenforekomster
i naromréadet. Ar 2005 kommer SGU ocksa att foresla
vilka formationer som kan behova utpekas som
riksintresse for vattenforsorjningen.

Det viktigaste styrmedlet for att skydda grund-
vattnet bedoms vara inrdttande av vattenskydds-
omréaden. Dessa ger ett bra skydd mot stationdra

Det viktigaste styrmedlet for att skydda grundvattnet
bedoms vara inrittandet av skyddsomrdiden.Foto Lena
Ojala
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Foto Lena Ojala, SGU.

verksamheter och markanvandning, men fungerar
samre nar det galler akuta féroreningsutslapp. Av de
hittills inkomna uppgifterna till SGUs databas 6ver
grundvattenférekomster och vattentakter framgar att
drygt 60 procent av de allméanna grundvattentikterna
har skyddsomraden.

Lika viktigt som att inrdtta vattenskyddsomréden ar
det att kontrollera att foreskrifterna for omradena foljs
- en kontroll som idag ofta &r obefintlig. Aven kinne-
domen om och uppdatering av vattenskyddsomraden
och foreskrifter behover forbattras. For cirka tva
tredjedelar av grundvattentdkterna saknas riskinven-
tering och beredskapsplan f6r hur man ska agera vid
olyckor som kan paverka takten. Saneringskostnaderna
vid olyckor kan bli myckethéga, och med tanke pa bade
samhallsekonomi och miljo ar det viktigt med fore-
byggande skyddsatgarder for att undvika akuta skador
pa vardefulla grundvattentillgangar.

SGU bedomer att det dr svart att nd delmal 1 till 2010
da manga vattentdkter saknar skydd idag och manga
aldre vattenskyddsomraden dessutom behéver revi-
deras. Manga kommuner har emellertid borjat se ver

Utslipp frdn brinsletank eller farlig gods vid olycka ir ett exempel pd vad som kan leda till fororening av grundvattnet.

grundvattenskyddet. I manga lansstyrelsers regionala
miljéomal fér grundvatten ingar att skyddsomraden ska
inrattas.

Férandringar av
grundvattennivaer (delmal 2)

I de flesta lan finns en god 6versiktlig kunskap om
vardefullaskyddade naturomraden som ar beroende av
utstrommande grundvatten, som till exempel karr,
storre killor, skogspartier beroende av rorligt
markvatten och ravinbildningar. Konkurrens om
grundvattenresurserna finns i Blekinge, Oland, Gotland
och Halland, dar dricksvattenférsorjningen stalls mot
bevattningsbehovet. I delar av Skane ar uttagen storre
an nybildningen av grundvatten. I Ostergétlands-,
Vastra Gotalands- och Stockholms lans kustomraden
féorekommer saltvattenintrangning i brunnar pa grund
av Overuttag eller for djupt borrade brunnar. Utveck-
lingen i dessa omraden éar inte hallbar med dagens
l6sningar av vatten- och avloppsfragor.
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EG:s ramdirektiv for vatten medger inte exploa-
tering som medfor till exempel saltvattenintrangning.
Genomfoérandet av ramdirektivets atgardsprogram
ligger tyvarr for langt fram i tiden for att bidra till att
delmalet nas. SGU beddmer dnda att delmal 2 kan nas
under fOrutsittning att kommunerna skyndsamt
identifierar vilka markomraden och system som é&r
kansliga for férandringar i grundvattenniva och grund-
vattenflode, for in dessa i 6versiktsplaner och detalj-
planer samt ocksa utnyttjar majligheterna enligt Plan-
och Bygglagen och/eller Miljobalken att inféra
restriktioner for nya vattentakter och anmalningsplikt
for redan befintliga brunnar i dessa omraden.

Kvalitetskrav for grundvatten
(delmal 3)

Den viktigaste forebyggande atgarden for att klara
delmal 3 &r, att med hjélp av foreskrifter, skydda
grundvatten som utnyttjas for “stérre” vattentakter fran
att paverkas av foérorenande verksamheter. Genom-
forandet av EG:s ramdirektiv for vatten kommer att
bidra till att delmalet nas, i och med attallabrunnar med
uttag av dricksvatten stérre an 10 m® per dygn i
genomsnitteller som distribueras till fler an 50 personer
ska inventeras i syfte att vid behov inrdtta skydds-
omraden till ar 2010.

SGUsbed6mningar att delmalet kan nas for deallra
flesta grundvattenforekomster i landet. Isodra Sveriges
jordbrukslan maste det dock tas fram klara direktiv i
ersattningsfradgan gallande inskrankningar i mark-
anvandningen. En annan forutsattning ar att SGUs och
Naturvardsverkets gemensamma forslag till milj6-
kvalitetsnorm for nitratinfors. Motsvarande norm kravs
aven for bekampningsmedel.

Trots att nedfallet av sulfat har minskat med cirka 60
procent under 1990-talet dr grundvattnet ilandetssédra
del fortfarande starkt paverkat av forsurning. Surt
vatten paverkar bland annat vattenledningar, och i och
med att dterhamtningsforloppet ar sd langsamt kommer
boende hir troligen ha forhojda metallhalter i
dricksvattnet i decennier framat.

Atgérdsprogram enligt EG:s
ramdirektiv for vatten (delmal 4)

Enligt ramdirektivet fér vattenska atgardsprogrammen
utformas s att “grundvatten av god status” nas till 2015.
SGU foreslar att delmadl 4 utgar, eftersom genom-
forandet av ramdirektivet forvattenar lagligt tvingande
och atgardsprogrammen darfér kommer att tas fram.
Enligt SGUs mening ar det darfér onddigt att formulera
detta som ett eget delmal.

SGUs hydrogeologiska kartering utgor ett viktigt
underlag i arbetet med att nd miljokvalitetsmdlet
“Grundvatten god kvalitet”. Foto Lotta Lewin Pihlblad

Férslag till nya delmal

For grundvatten som fororenas genom mansklig
verksamhet och darigenom paverkar livsmiljon for
vaxter och djur i sjoar och vattendrag saknas delmal.
SGU foreslar darfor att ett nytt delmal inrattas som tar
hinsyn till fororeningspdverkan som kan ge effekter pd
livsmiljon for vixter och djur dir grundvattnet flodar ut.

Mot bakgrund av att 1,2 miljoner manniskor ar
beroende av  enskilda brunnar fér sin
dricksvattenforsérjning foéreslar SGU att det utreds om
ett nytt delmal avseende enskild dricksvattenforsorjning
behdvs.

Mats Aastrup, Lena Maxe och Lena Ojala
arbetar pd Sveriges geologiska undersékning
i Uppsala; sgu@sgu.se
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G EONYTT

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

Har du nagot du vill upplysa om, sand
informationen till tidningen senast 15/5
(adress, fax och e-post, se sid. 2).
Nasta nummer kommer i juni.

Geologiska Féreningens arsméte

Geologiska institutionen vid Lunds universitet och Lunds
Geologiska Faltklubb kommer att vara vara vérdar vid arets
arsmote. Motet dger rum fredagen den 7 maj kl. 19.00.
Temat denna gang ar kvartargeologi och under motet
kommer professorerna Bjorn E. Berlund, Lund och Jan
Lundqvist, Stockholm att belonas med Geologiska
Foreningens DeGeer-pris. Pé lordag den 8 maj anordnar
Lunds Geologiska Faltklubb en kvartargeologisk och
berggrundsgeologisk exkursion till Kullaberg och
labodarmna.
For mer information se www.geologiskaforeningen.nu.

Medlemsdebatt — GFF

Under arsmotet 2003 vacktes fragan om var vetenskapliga
tidskrifts namn. Bakgrunden ar att den 1994 bytte namn
fran Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar till det
nuvarande GFF. Styrelsen lovade att ta upp fragan och vi
valjer att gora det genom en Oppen debatt dar alla med-
lemmar inbjudes att komma med inldagg. Debattforum blir
huvudsakligen var hemsida www.geologiskaforeningen.nu.
Inlagg skickas till gff@geo.su.se.

En prenumeration

pa Geologiskt forum 2004 (nr 41--44) kostar 160 kr.

Gor sa har: betala 160 kr till Swedish Science Press pa
postgiro 4897850-6 eller bankgiro 914-4601. Mark
inbetalningskortet Geologiskt forum 2004.

Ordinarie 16snummerpris Geologiskt forum nr 41 ar 50 kr.

Medlemsutskick av GFF

Saknar du GFF i detta utskick?

Arets forsta hifte av GEF (126.1) gavs ut som en 192-sidig
volym innehallande motessammandrag till det 26e Nordiska
geologiskavintermotet. Haftet skickades uttillsammans med
forra arets sista hafte (125.4). Geologiska Foreningen valde
att producera vintermotesvolymen eftersom det gav oss en
unik majlighet att na fler geovetare i Norden an vad vi
normalt gor. Dettagjordedock att vi inte hade majlighet att
producera ett ordinarie marshafte. Som medlem kommer
du dock som vanligt att fa fyra haften av GFF under éaret,
och dessutom med betydligt fler sidor 4n normalt. Nésta
ordinarie nummer av GFF kommer i juniutskicket.

Medlemskap i Geologiska Féreningen

kostar 400 kr/ar inkluderande Geologiskt forum och den
engelsksprakiga vetenskapliga tidskriften GFF. Stude-
rande betalar dock endast 200 kr/ar (under max. 4 ar).
Medlemskap enbart inkluderande Geologiskt forum kostar
250 kr/ar. Enbart medlemskap, utan prenumeration, kostar
100 kr/ér.

Gor sd hir: betala medlemsavgiften till Geologiska
Foreningen pa postgiro 2108-9. Mark inbetalningskortet
Ny medlem (alt. ny studerandemedlem) i Geologiska
Eoreningen, avgift for 2004.

Skriv tydligt namn och adress pa inbetalningskortet, tack!

Informationangaende dldrevolymer av Geologiskt forum fés
via redaktionen; gff@geo.su.se, eller bestalls av Swedish
Science Press (se sidan 2 for information).

G EOLOPPIS

Under rubriken "Geoloppis” intas gratis an-
nonser fran privatpersoner. Det kan gélla Din annons till tidningen senast 15/5
bocker, utrustning, samlingar, etc. Beskriv (adress, fax och e-post, se sid. 2).
objektet, ange pris, avsluta med telefon-,

faxnummer eller e-postadress. Sand

Nasta nummer kommer i juni.

SAuEs: Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar
/GFF, Bd 1 (1872) till Bd 123 (2001) inbundna plus div 16sa
haften. Tel. 046-18 44 03.

SALJEs: De mellansvenskajarmmalmernas geologi, Geijer &
Magnusson. SGU ser Ca 35. Tel. 046-18 44 03.

SAUEs: Persbergs malmtrakt, Magnusson, Kungl.
Kommerskoll. 2. Tel. 046-18 44 03.

SALES: Mineralfyndigheter, Tiberg 1931. Tel. 046-18 44 03.

SALJEs: Geologisk beskrivning 6ver Jamtlands lan, Hogbom
1920. SGU Ser C 140. Tel. 046-18 44 03.

SALJES: Vestanafaltet, Backstrom 1897. SGU ser C 168. Tel.
046-1844 03.

SALEs: Geologins grunder, Ramsay. Tel. 046-18 44 03.

SALJEs: Beskrivningar till div dldre geologiska kartblad
SGU ser Aa. Tel. 046-18 44 03.

GEOLOGISKA FORENINGENS STYRELSE 2004

Birger Schmitz, ordf., Geologiska institutionen, Lunds universitet, Sélvegatan 12, 223 62 Lund, tel. 046-222 78 69; birger.schmitz@geol.lu.se
Mats Rundgren, sekr., Geol. inst., Kvartérgeol. avd., Lunds universitet, Solveg. 12, 223 62 Lund, tel. 046-222 78 56; mats.rundgren@geol.lu.se
Katarina Persson, skattm., Sveriges geologiska undersokning, Box 670, 751 28 Uppsala, tel. 018-17 93 58; katarina.persson@sgu.se
Joakim Mansfeld, red., Institutionen for geologi och geokemi, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm, tel. 08-674 77 27, gff@geo.su.se
Dan Holtstam, ledam., Sekt. f. mineralogi, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm, tel. 08-5195 40 76; dan.holtstam@nrm.se
Ulf Quarfort, ledam., Inst. for geovetenskaper, Uppsala universitet, Villav. 16, 752 36 Uppsala, tel. 018-471 25 68; ulf qvarfort@natgeo.uu.se
Par Weihed, ledam., Lulea tekniska universitet, 971 87 Lulea, tel. 0920-491371; par.weihed@sb.luth.se
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den svenska foreningen for vetenskaplig, tilliimpad och popular geologi
http://www.geologiskaforeningen.nu
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