hr 40 december 2005 argang 10

Geologiskt forum

Geologiska Foreningens popularvetenskapliga tidskrift

Yulkanjubileer

_Kebnekaise — en 600 miljoner ar --,.

Heimaey — 30 ar
Surtsey — 40 ar

Dessutom:

Malardalsprojektet — ett tvarvetenskapligt geoprojekt 24

www.geologiskaforeningen.nu



Geologiskt forum 40, december 2003

Vi far aldrig slappna av

Detta skrives d& drets Nobelfestligheter justavslutats. Under ndgra f4 dagar star forskningen i fokus dé vérldens
mest prestigefyllda pris delas ut till de forskare som hjilpt till att utvecklat vetenskapen. N&gra dagar senare
har vetenskapen ater falliti gldmska hos allmdnheten. Under en l&ng rad av ar har naturvetenskap och teknik
fatt allt svérare att rekrytera nya studenter, och det naturvetenskapliga kunnandet hos befolkningen verkar
stadigt minska. Samtidigt dyker allt fler prop&er upp om alternativa sitt att behandla kunskap och forskning.
Forskarna tvingas tillimpa olika typer av politiskt initierade tolkningsperspektiv (genus-, dlders-, etniskt och
etiskt) pa allt de sysslar med. Ett synsatt som leder till att rena kunskaper trangs tillbaka p& bekostnad av
flumteorier. Dettai sin tur leder till en relativiserad bild av vetenskapen hos allménheten; kunskap &r relativt
och kan forhandlas fram genom rundabordsamtal och kompromisser. Spelar d& allmdnhetens minskade
forstdelse av naturvetenskapenndgonroll? Ja, forutom attallt farre forstdr hur omgivningen de leveri fungerar,
och att allt fler intresserar sig for olika typer av New Age-trams, sd lurar morkare krafter i bakgrunden. Jag
syftar pa kreationismen. Den &r inte, som man kanske tror, en rérelse av fromma méanniskor som forsoker forsta
vadrlden utifrdn ett religiost perspektiv, utan det dr en fundamentalistisk anti-vetenskap som angriper sjdlva
grunden for kritiskt och sjdlvstandigt tdnkande. I ett vetenskapsfilosofiskt perspektiv bygger forskning pa
falsifierandet av uppsatta hypoteser. Detta eftersom man faktisktinte kan bevisa att ndgot ar absolut sant, men
dédremot ar det relativt enkelt att visa att ndgot &r falskt (om sa &r fallet). Den vetenskapliga metoden utgar
frén att uppsatta hypoteser testas genom olika experiment. Exempelvis kan vi sidtta upp hypotesen att jorden
ar rund. Ett lampligt experiment &dr da att segla rakt vésterut och se om man kommer tillbaka till utgangs-
punkten. G6r man detta har man inte bevisat att jorden 4r rund, men ddremot har man gjort den hypotesen
betydligt mer sannolik. Hade man istéllet seglat 6ver kanten, s& dr det bevisat att jorden INTE &r rund.
Kreationismen arbetar &t helt fel hll. De utgdr frdn vad de anser vara sanningen och konstruerar “experiment”
for att bevisa denna sanning. Det blir som ett vetenskapligt Jeopardy ddr svaret dr givet och det géller att hitta
en frdga som ger detta svar. Kreationismen ses fortfarande som en kuriositet i Sverige och Europa. Dock har
den vuxit till p& ett oroande sétt i vissa andra delar av virlden. Men i en tid d& allt fler tror att vetenskap och
kunskaper dr utbytbara, forhandlingsbara enheter och styrda av tillfdlliga politiska
trender, har kreationisterna dven bérjat vidra morgonlufti Sverige. Pa fullt allvar har
det foreslagits att kreationistiska ideer ska ldaras ut inom biologin. Det &r nu vi som
sysslar med vetenskap och populdrvetenskap, sarskilt inom geo- och bio-
vetenskaperna, méste borja std emot och slé tillbaka. Vi far aldrig slappna av. Gl6m
inte att kreationismens fundamentalistiska anti-vetenskap inte bara &r ett hot mot
naturvetenskapen, utan i férlingningen dven férnuftet och den fria tanken.

Joakim Mansfeld

Omslagsbilden

Vulkanon Surtsey sdder om Island bildades vid en explosiv eruption. I december 1963 var 6n hastskoformad
med en 6ppning mot séder dir havsvattnet flddade in i kratern. Lis mer om Surtseys bildning i artikeln av
Erik Sturkell p& sidorna 18-23. Foto Sigurdur pérarinsson.
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Geologiska Féreningens De Geerpris

Geologiska Foreningens medlemmar inbjudes att
nominera en kandidat till féreningens forsta De Geer-pris
som avser bel6na insatser inom omradena kvartargeologi,
kvartér biostratigrafi, litostratigrafi och maringeologi.

De Geer-priset utdelas efter forslag fran Geologiska
Foreningens medlemmar. Forslag till mottagare skall ha
inkommitsenastfredagen den 20 februari. Forslagen skall
vara motiverade och innehdlla kort biografi och biblio-
grafi. Inkomna forslag behandlas av Geologiska Fore-
ningens styrelse, vid behov med bistdnd av en ad hoc-
kommitté. Nomineringsforslag skickas till Geologiska
Foreningens sekreterare Mats Rundgren, Kvartar-
geologiska avdelningen, Lunds universitet, Solvegatan 12,
223 62 Lund; e-post: mats.rundgren@geol.lu.se.

Beslut om prismottagare kommer att fattas av
Geologiska Foreningens styrelse senast i samband med
styrelseméte i februari 2004. Minst fem ledamoter maste
bifalla féreslagen kandidat. Pristagare meddelas snarast
efter beslutet, varefter pressmeddelande utsdnds. Priset
utdelas vid féreningens drsméte i maj 2004. Arsmétet, som
dger rum i Lund i maj 2004 kommer av denna anledning
att ha ett kvartargeologiskt tema.

Geologiska Foreningens styrelse

Geologiska Foreningens pris for bdsta
kvartargeologiska manuskript insant till

GFF 2004-2005

Geologiska Foreningens tidskrift GFF, grundad 1872,
fyller en viktig uppgift genom att publicera artiklar av hog
kvalitet om i forsta hand norra Europas regionalgeologi.
Tidskriften har en stor &mnesméssig bredd, men for
ndrvarande viss slagsida mot berggrundsgeologi och
historisk geologi. Med ett pris fér basta kvartirgeologiska
manuskript vill Geologiska Foreningen stimulera kvartér-
geologer att publicera i GFF.

Prissumman 10 000 SEK tilldelas forste forfattaren av
bédsta kvartargeologiska manuskript som inkommit till
GFFs redaktion mellan den 1/12004 och 31/12 2005, och
som publiceras i GFF. Pristagare meddelas vid féreningens
drsmote 2006. Geologiska Foreningens styrelse utser
pristagare efter horande med kvartidrgeologisk expertis.
Priset kan ej ges till styrelseledamot i Geologiska
Foreningen.

Geologiska Foreningens styrelse

Sensationell upptackt i svensk meteorit

Forskare vid Naturhistoriska riksmuseet och Stockholms
universitet har upptédckt att det extremt sillsynta
mineralet stishovit férekommer i en jirnmeteorit fran
Norrbotten. Meteoriten tillhor den grupp av meteoriter
som dr kand frén tidigare fynd i Pajala kommun och som
gdr under namnet Muonionalusta.

Stishovit bestar, precis som det betydligt vanligare
mineralet kvarts, av ren kiseldioxid, 5iO,. Det bildas
endast vid oerhérthogatryck (mer &n 10 GPa = 100 kbar),
och tidigare fynd anses vara resultat av chockomvandling
av kvartsforande bergarter i samband med katastrofala
meteoritnedslag pd jorden, som ocks& givit upphov till
stora kraterbildningar.

Stishoviten i jarnmeteoriten forekommer som till-
plattadekorn av ndgra millimeters storlek. Den ursprung-
liga meteoriten fore nedslaget antas ha varit ganska liten,
sd 1 detta fall &r det inte troligt att stishoviten bildats vid
kollisionen med jorden. Forskarna tror istéllet att en
gigantisk kosmisk katastrof intréffande for ndra 400
miljoner &r sedan, da tvad asteroider krockade med
varandra och bildade ménga mindre fragment, varav
ndgra s& smaningom har hamnat pa vér planet.

Resultaten av undersokningen presenterades i
novembernumret av den ansedda tidskriften Meteoritics
and Planetary Science.

Killa: Naturhistoriska riksmuseet

Banverket fortséatter borra i Hallandsasen

Bastad kommer att ge klartecken till Banverkets begaran
om en ny arbetsplats pa dsen. Fran den nya arbetsplatsen
ska tunnelbyggarna borra minst 800 hél ner i dsen for att
forstdrka och frysa berget. Borrplatsen ligger mitt i ett
naturreservat, vilket gér fragan inte helt okontrover-
siell. Grundvattnet kan komma att paverkas av de 4 000
kubikmeter cement och tio mil jarnror i &sen, som ska
borras ned 1700 meter ovanfor kommunens vattentékt.
Aven kylvitskan som sprutas in i berget kan p&verka
vattenkvalitén.

Kalla: Hans Dahlquist, Ny Teknik, 2003-12-10.

Gruv- och prospekteringsnytt

Svartliden Guld AB har fatt Miljddomstolens tillstdnd att
bryta guldfyndigheten i Svartliden i granstrakten mellan
Lycksele och Storumans kommuner. Naturvérdsverket
ville stoppa projektet eftersom de ansag att det fanns en
risk att dammen for anrikningssanden skulle brista, en
risk som Miljédomstolen bedémde som osannolik.
Boliden ser ut att kunna fortsdtta brytningen i
Kristineberg ett bra tag framover. Sedan fyndet av en rik
zink-silvermalm p& 900-1000 meters djup har ytterligare
en rik koppar-guld-zinkmalm hittats i samma omréade.

Kalla: SGU, Exploration Newsletter, November 2003 och
Svenska Dagbladet.
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Figur 1. Kebnekaise-massivet frdn Tarfaladalen. Isfallsglacidren och Norra

Klippberget dominerar vyn. Tarafala vetenskapliga station skymtar till hoger
och i bakgrunden till vinster reser sig sjalva Kebnekaise.

Nir man vandrar kring Kebnekaise ser man—i vackert vider —de enorma
fjallen torna upp sig som svarta eller morkt grd pyramider, majestitiska
och kanske lite hotfulla pd samma gdng. Berggrunden skiftar i olika
nyanser av gritt, stundom nistan svart, med invivda rodbruna slingor,
ofta i invecklade och svdrtydda monster. Just har ar berggrunden ett
ovanligt mirkbart inslag i naturen och det dr uppenbart att de hogsta
fjallen ocksd skiljer ut sig genom att ha en speciell bergartssamman-

sdttning.

AV OLAF SVENNINGSEN

Vad bestar Kebnekaise, landets hogsta berg av? Hur har
den hir berggrunden, fjdllens kirna, bildats?

Om man lyckas tyda de komplicerade monstren i
berggrunden framtrdder en spdnnande historia.
Kebnekaises berggrund har sitt ursprung i en jattelik
basaltisk vulkan, eller kanske ett komplex av vulkaner,
som lag vaster om Lofoten ndr vulkanismen var aktiv.
De numera slumrande bergen har en l&ng och dramatisk
historia och f6r att kunna nysta upp den, maste man
borja med att bekanta sig med:

Fjédllkedjans langa geologiska liv

Denskandinaviskafjillkedjanhar en lingre historia dn
ménga andra bergskedjor pa vér jord och kan med fog
sdgas vara en pigg dldring i de hir sammanhangen. Till
exempel dr fjdllkedjans och Himalayas respektive
bildningar i mdnga avseenden lika varandra, men vdra
fjall dr nédstan tio gdnger dldre dn sin yngre
motsvarighet. Himalaya bildades ndr Indien kolliderade
med Asien foér ca. 55 miljoner &r sedan, medan
motsvarande kollision for fjallkedjans del skedde mellan
kontinenterna Baltica (omfattande Skandinavien och det
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baltiska omrddet) och Laurentia (Gronland och
Nordamerika) under silurtiden, vilken inféll for ca. 400
till 425 miljoner ar sedan. P& samma sitt som Indien
pressades och alltjamt pressas in under Asien, trycktes
det som idag ar Norge in under nuvarande Gronlands
ostkust. Mellan kontinentplattorna bildades bergskedjor
genom att det som hamnade “iskarven” pressades ihop
och upp. Processen kallas “orogenes”, vilket 6versatt
frén grekiskan betyder just “bergbildning”!

Det hav som en géng fanns mellan kontinenterna
Balticaoch Laurentiakallas lapetushavet och precissom

Devonska sedimentbassanger
D @ Skollor med taurentisk ("nordamerikansk®) berggrund
C [ 1apetushavets oceanskorpa, Ksliskollkomplexet

"

B 1N gra mellan lap och Baltica;
[l 8atticas berggrund i skollor; "Mellersta skollberggrunden®

A { E Kambrosilurisk di garter i "Undre skollberggrunden”
_ Balticas berggrund, starkt paverkad av den kaledoniska orogenesen
[ Baltiska sksldens berggrund, opaverkad av kaledonisk orogenes

Figur 2. Den skandinaviska fjillkedjans skoll-
berggrund. Skollorna kan delas in fyra huvudgrupper
beroende pd deras ursprungsmiljoer (jamfor med bild 3):
A —skollor som har sitt ursprung i den Baltiska skolden;
B — Skollor som bildades i 6vergdngen mellan kontinent
och ocean; C — oceanisk jordskorpa frin lapetushavet
och D —skollorvars berggrund ursprungligen horde till
Laurentia (Nordamerika/Gronland).

i dagens Atlantiska ocean fanns det inte bara
oceanbotten i det, utan ocksdbl.a. vulkaniska 6grupper
och l&nga kuster med tillhérande shelfer (bild 3). Mycket
av detta forstordes i kollisionen, men delar hyvlades av
och sldpades eller knuffades som stora skivor mellan
kontinenterna, alltsd in over Baltica (se bild 4). Dessa
stora berggrundskivor kallas for skollor och sddana
dominerar fjallkedjans berggrund.

Den bergskedja som bildades under silurtiden,
nottes hastigt (geologiskt sett; i det hir fallet 6ver ett par
tiotal miljoner &r) ned av vind och vatten. Den
berggrund som manidagser i fjdllvaggarna lag kanske
3-5 km under markytan nar “ur-fjdllkedjan”, eller
Kaledoniderna, var som méaktigast. Namnet “Kale-
doniderna” dterspeglar att fjdllkedjan ursprungligen
hingde ihop med bergen i norra Skottland
(“Kaledonien”) och Irland. Dessutom fortsatte bergs-
kedjan p& detsom idag &r dstra Grénland och hela vigen
ned genom dstra Nordamerika, ddr Appalacherna utgor
Kaledonidernas sodra fortsattning.

De berg, i bemarkelsen landformer, som utgor
dagens fjéallkedja dr darfor bara rester av den
ursprungliga bergskedjan. Det mesta av formerna har
mejslats fram under de senaste drmiljonerna, framfor
allt av is. Tack vare bergarternas olika hardhet och
seghet dterspeglar landformerna dnd& ganska troget
berggrundens variation. Alla de riktigt hoga fjallen—
exv. Sylarna, Sarek, Kebnekaise —ar uppbyggda av
hdrda, morka vulkaniska och/eller metamorfa
(omvandlade) bergarteri de sé kallade Seve-skollorna.
Vulkanismen som bildade dessa bergarter intraffade for
ca. 610 miljoner ar sedan, alltsd 1dngt innan fjallkedjan
bildades. Det var nér kontinenten Balticasprack upp och
nyaoceanbassiangerbildades, som manteln smalte upp
och magman vandrade upp i systemet av sprickor och
forkastningar—riften (se bild 3). De svenska hogfjéllens
berggrund satt ursprungligen i 6vergédngen mellan
kontinent- och oceanskorpa, flera hundra kilometer
visterut, utanfor den nuvarande norska kusten.

Kebnekaise

Néar man vandrar frdn Nikkaluokta upp mot
Kebnekaise, gdrman nere i etthél genom skollorna-—ett
s& kallat “tektoniskt fonster”—och marken under
fotterna dr inte egentlig fjdllberggrund, eftersom den
inte ingdr i ndgra skollor. Nar man styr upp mot
Tarfaladalen kommer man in i skollberggrunden
ungefir vid denhydrologiska stationen (bild 5). De olika
skollorna skéts ihop s4, att ju hogre upp i skollpacken
man kommer, desto langre har skollorna transporterats
(jamfér med bilderna 3 och 4). Medan urberget ligger
dar det uppkom, bildades de morka bergarterna i
Kebnekaises hogfjdll s& mycket som 600 till 700 km
langre vasterut.
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Kontinental

E jordskorpa
- Litosfar
- Astenosfar

E Sediment

- Lavafléden
A

och oceanskorpa

Gversta Seve

skolliberggrunden

Kontinental Omvandlade sediment-
’j jordskorpa [: bergarter \\\\‘
i S Deformerade vulkaniska
Litosfar - bergarter

De understa skollorna, de som man forst stoter pa
under vandringen upp Tarfaladalen, bestar mestadels
av amfiboliter, glimmerskiffrar och gnejser; bergarter
som manglades sonder under skolltransporten. De &dr
ofta s& misshandlade att det d&r mycket svart att avgora
vad de ursprungligen varit, men ibland finner man
linser av vélbevarade graniter, gnejser eller olika
sedimentbergarter. Dessa har en gang suttit i den
baltiska kontinentens kant ut mot Iapetushavet (jamfor
bild 3). Utrymmet tillter inte en ndrmare beskrivning
av dessabergarter, utan vi fortsatter uppat mot Tarfala.

Strax norr om den vetenskapliga stationen passerar
man den undre gransen for den skolla som ar kédrnan i
alla de vassa topparna runtomkring. Sjélva skollan ar

- Oceanisk jordskorpa

Grans mellan kontinent-

skollberggrunden

o

Figur 3. For 600 miljoner dr
sedan bildades mdnga av de
bergarter som bygger upp
fidllkedjan nir superkonti-
nenten Rodinia sprack upp
och nya oceanbassinger
bildades. Bildenvisar en ny
oceanbassing som hdller pd
att oppnas; riften utvecklas
till drift, eller havsbotten-
spridning. Det vulkan-
komplex som bygger upp
Kebnekaise bildades som en
foljd av riftprocesserna.

"Kebne-vulkanen"

Mellersta Figur 4. Kaledonisk oro-
genes. Oceanen i figur 3
hade for ca. 425 miljoner dr
sedan krympt och Kaledo-
niderna holl pd att bildas
genom kollision mellan
kontinenterna Laurentiaoch

Baltica.

Grans mellan kontinent-
och oceanskorpa

E Oceanisk jordskorpa

markligt nog inte officiellt namngiven, men kallas i den
hir texten for Kebne-skollan, for enkelhetens skuld.
Kebne-skollan kan vid en snabb anblick framsta som
bokstavligt talat gra och mattligt spinnande, men den
gommer pd en av fjdllens mest spdnnande
“hemligheter”.

Kebne-skollan

De understa delarna av Kebne-skollan manglades
ordentligt under skolltransporten och bestar av svart-
gldnsande, strimmig granatamfibolit. I den stora hillen
framfor Isfallsglacidren (syns i bild 1) kan man studera
de invecklade veck och andra strukturer som bildades
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Skollberggrunden kring Kebnekaise,
Tarfaladalen och Kaskasatjakka

Figur 5. Kebnekaises skollberggrund.
Den bdsta lokalen att studera
Kebnekomplexet dr i hallarna runt
SO Kaskasatjahkaglacidren. Liget
for hillen i detaljskissen i bild 6 dr
markerad med en rod rektangel.

=

Storglacidren

Kebne-komplexet, diabas, gabbro och amfibolit
Storglacidarengnejsen

Seveskollkomplexet

|| Amfibolit
[':-Sj Granitmylonit

Mellersta skollberggrunden

. Mylonit
Kvartsit Undre skollberggrunden
B Granit/gnejs Parautokton

ndr skollans sula gled fram manga kilometer under
markytan under kontinentkollisionen. Amfiboliten
innehaller ofta smé&, vackert réda granater. Om man
forflyttar sig langre in i skollan, kommer amfiboliten
gradvis att 6vergd i andra, grare och till synes kanske
ointressanta bergarter. Skenet bedrar dock.

Ettlampligtstélleatt studera Kebne-skollans geologi
ar runt Sydostra Kaskasatjdhkaglacidren (bild 5 och 6).
Den enhetligt gr8, massiva bergarten som helt
dominerar dr antingen diabas eller gabbro. Skillnaden
mellan de tva bergarterna dr hérfin: diabas bildas nér
lava stelnar i matarkanalerna till vulkaner, medan om
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/ | Kylkontakt, tandning mot yngre ging

| Magmatisk lagring i gabbro

Teckenforklaring
Diabas eller gabbro, ju mérkare desto yngre [ | | Skjuvzon

10 meter

Gabbro-pegmatit
Diorit-adror
= Fragment av dldre bergarter (mest gabbro)

Lokalt uppsmiilt (reomorf) granit

|| Flintaktiga sedimentbergarter

Figur 6. Kebne-komplexets geologi. De flesta berggrundsblottningar i hogfjallen i Kebnekaise ser ut pd ett liknande
sdtt, med svarmar av diabasgdngar, som sldr igenom diabasgdngar, som i sin tur har tringt in en gabbro, som lokalt
kan visa magmatisk lagring. Ett néitverk av granitddror har penetrerat hela komplexet och syns ofta pd ldngt hdll
som rostrodbruna firguariationer. All denna variation dr subtil och man mdste trina sitt 6ga innan man lir sig att

“ldsa” berggrunden; jamfor med bild 7, 8 och 11.

magman stelnar nere i magmakammaren, bildar den
gabbro. Mineralkornen i diabas har ofta en storlek som
dr mindre d&n en millimeter, men 6vergéngen till gabbro
(vars korn skall vara storre 4n 1 mm) dr glidande. Om
kornstorlekenhamnar runt 1 mm kan det var besvirligt,
ja omgjligt, att skilja bergarterna at utan att se demi sitt
sammanhang. B&de gabbron och diabasen i Kebne-
komplexet har enligt Murphys lag kornstorlekar runt
millimetern och det kan dérfér vara utomordentligt
svart att skilja de tva at.

Diabas och gabbro bygger upp ca. 98-99% av
fjalltopparna.I de hillarsom slipats fram av glacidrerna
kan man finna mangder av intressanta ledtrddar, som
beréttar hur berggrunden bildats (bild 6). Tunna, raka
eller lite krokigt hackiga linjer l16per ofta rakt genom

héllarna och om berget pa ena sidan linjen &r sd
finkornigt att man inte kan urskilja de enstaka
mineralkornen, &r det s.k. kylkontakter. Sddana bildas
ndr magma tranger ini en spricka och hastigtkyls av det
kallare sidoberget. Kristallerna ndrmast sjdlva
kontaktytan hinner inte véxatill, utanblir vildigt sm4,
men ju ldngre in i matarkanalen—gdngen—man
kommer, destostorreblir kornen. Sjdlva kylkontakterna
dr mellan ndgra f& och kanske tio centimeter breda.
Kylkontakterna gor det mojligt att bestimma vilken
géng som dr yngst, vilkensom ar dldst och dessutom att
med hjélp hur gdngarna skir 6ver varandra, ordnadem
efter inbordes relativ dlder. Man kan t.ex. identifiera 7
olika “géng-generationer” i héllen i bild 6—rdkna efter
sjalv!
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Figur 7. Magmatisk lagring
i Kebne-komplexets gabbro.
Lagringen syns som diffusa
linjer som gdr diagonalt 6ver
bilden. Hammaren stricker
sig over tvd “lager”.

Diabasgdngar dr inte ovanliga, men det som gor
Kebnekaise ovanligt ar dels att det finns sd manga, dels
att de har triangt in i varandra, den ena efter den andra
(bild 6). Normalt utgor diabasgdngar mindre dn en
procent av berggrunden, inte nédstan hundra procent.

Om man inte finner kylkontakter 6ver ett storre
omré&de, men bergarten fortfarande dr grd och massiv,
har man antagligen funnit gabbron, som lokalt
dominerar Kebne-skollan. I gabbron kan man hitta
diffusa rdnder i decimeter—-meter-skala. Detta &r
magmatisk lagring, ett fenomen som typiskt bildas i

magmakammare, antingen genom gravitationens
inverkan pad mineralkorn av olika densitet, genom
rorelser i magman eller en kombination av dessa.

De roda eller rostbruna fargskiftningar, som ofta
bildar ett ndtverk av ddror genom bergssidorna, kan
vara mycket idgonfallande och &r speciella for
Kebnekaise. Den férsta basaltiska magman méste ju ha
trangt in i andra bergarter dn diabas eller gabbro. Detta
ursprungliga sidoberg finns numera bara kvar som
enstaka fragment av sedimentbergarter (markerade
med gul farg i bild 6), mest sandstenar, men ocksa lite

S

Figur 8. Kebne-komplexets egendomliga granitddring. Hir ser diabasens kylkontakt (tandade linjer) ut att ha kylt
mot graniten (prickmaonster i teckningen), samtidigt som graniten uppenbart har tringt in i diabasen efter att denna
stelnat. Dennaskenbara sjalvmotsdgelse dr tillricklig for att driva en faltgeolog till vansinne och forklaringen beskrivs
i texten. Fotot visar hur geologin bakom de uppsnyggade teckningarna verkligen ser ut. Tn dig gdrna lite tid att se

om du kan finna kylkontakterna i fotot ocksd!
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Figur 9. En modell av hur
“coherent intrusion complexes”
bildas inne i stora skoldvulkaner. 1
forsta utbrottet sprider sig magman
sidledes och uppit, ut i sprickor och
forkastningar, frin magmakam-
maren. Den magma som inte

Sammansatt intrusionskomplex
("Coherent Intrusion Complex")

kommer ut pd ytani utbrottet, utan
stelnar nere i matarkanalerna,
bildar diabasgdngar.

Magman i magmakammaren
stelnar ocksd, frdn kanterna och
indt, men mycket saktare. Vid ndsta
utbrott mdste magman alltsd leta
sig fram genom gabbro som precis
bildats av samma smilta som
magman hdrror frdan. Det dr latt att
forstd att det inte behovs sd mdnga
utbrott innan en ofantligt invecklad
struktur bildas. Alla tecken tyder
pd att Kebne-komplexet bildades i
den hdr sortens miljo.

marmor. Orsakerna till att det finns sa lite kvar av
sidoberget ar dels att volymen av diabas och gabbro var
enorm, dels att varmen fran den basaltiska magman var
s& stor att storre delen av sandstenarna smaélte och
bildade en granitisk magma. Denna granitsmélta hade
ingenstans att ta vdgen, vilket fick markliga resultat:

Basaltisk magmastelnarvid ca. 1000-1200°C, medan
granitsmaltor stelnar vid mycket lagre temperaturer,
runt 700-900°C. Nér den basaltiska magman kristal-
liserade och bildade bergarterna diabas och gabbro,
férblev granitsmaltan flytande och kunde trdnga in i
diabasen/gabbron och bilda ett nitverk av &dror. Detta
innebar forstds att det under avsvalningsprocessen
maéste ha funnits tvd magmor tillsammans, som av allt
att doma oftast inte blandade sig med varandra. Later
det invecklat? Det &r det ocks4; titta p& teckningen och
fotot av ett jamforelsevis enkelt exempel i bild 8.

Den yngsta bergarten i Kebne-komplexet ar en vit
magmatisk bergart, som kallas for “Tarfala-graniten”,
trots att den egentligen inte &dr en granit. Den ar yngre
dn diabasen och bildar smé&, mycket utstrackta massiv,
som syns som vitaktiga flickar i t.ex. hogt upp i Norra
Klippberget. Dess roll i Kebne-komplexets bildning dr
osaker.

Aloha Kebne!

Den hir specifika geologin—svdrmar av diabasgéngar,
som trdngt igenom gabbro och som ibland tar upp mer
dn hilften av bergvolymen—ir typisk for stora
basaltiska vulkaner och kallas f6r “coherent intrusion
complexes”, vilket fritt 6versatt blir “sammansatta
intrusionskomplex”. De utgér kdrnan i stora skold-

Bild 10. Utsikt dver resterna av Koolau-vulkanen pd
norra Oahu, Hawaii. De uppstickande kullarna i
bildens mitt dr intrusionskomplexet.
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Figur 11. Viigskirning i Koolau-vulkanens
sammansatta intrusionskomplex. Formen
pd kullen har ingenting med vulkanens
ursprungliga form att gora, utan dr
resultatet av erosionsprocesser. Svirmen av
vulkaniska matarkanaler — diabasgdngar—
som hdr klipper igenom gabbro bildad nér
magma-kammaren stelnat, framtrider
tydligt, i synnerhet i ndrbilden till hoger.
Det bruna skiktet strax under markytan dr
vittring. [dmfor de hdr fotografierna med
skissen av Kebne-komplexet i bild 6.

vulkaner som t.ex. Etna pa Sicilien, Teide pa Teneriffa
eller Mauna Kea och Mauna Loa p& Hawaii.
Intrusionskomplexen dr naturligtvis inte blottlagda i
aktiva vulkaner, eftersom de bildas i magmakamrarnas
ovre delar (se bild 9).

Pa norra delen av 6n Oahu i Hawaiiégruppen finns
enslocknad och nederoderad vulkan, Koolau-vulkanen,
dér det centrala intrusionskomplexet finns blottat och
tillgangligt for studier. Fotona i bild 10 och 11 visar
intrusionskomplexet i Koolau-vulkanen i en vég-
skdrning, dar svirmen av diabasgdngar som trdnger
genom gabbron framtrader tydligt. Jamfor denna bild
med kartan 6ver hillen vid SO Kaskasatjahkaglaciren;
de &r stort sett identiska. Skillnaderna ar fragmenten av
sedimentbergarter och &drorna av granit som finns i
Kebne-komplexet. Dessa berittar att Kebne-vulkanen

existerade i &tminstone delvis kontinental mil;jo, inte helt
oceanisk, som Koolau och hela Hawaii-vulkankedjan.

En gr8, massiv bergart behgver alltsd inte vara
trakig. I det hér fallet beréttar den att Sveriges hogsta
berg bildades som kédrnan i en gigantisk vulkan, som
dessutom ursprungligen lag lika ldngt vasterut, som
Stockholm ligger frantill exempel Lund ochdet dr 1angt.

Dr Olaf Svenningsen arbetar som forsknings-
sekreterare vid Uppsala universitet, han var
tidigare Associate Research Scientist pd
Lamont-Doherty Earth Observatory vid
Columbia University; olafms@mac.com
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Att leva med en-vulk

i Hez'maey

=k L

Byn Vestmannaeyjar med eruptionspelare i bakgrunden. Eruptionspelaren nddde 8-9 km upp i atmosfiren. Kyrkogdrden
som ses i forgrunden begravdes under mer dn en meter tjockt askticke under utbrottets ging. Foto Mats Wibe Lund®.

AV HANNES M ATTSSON & RUNE S. SELBEKK

Isldnningarna har lirt sig att leva i narheten av vulkaner. Invdnarna pd Heimaey (Hemon) soder
om Island trodde dock att de var sitkra pd sin lilla 6. Deras vulkan hade slocknat for mdnga tusen
dr sedan. Dd, for trettio dr sedan, vaknade vulkanen helt ovintat till liv igen. Hdr berittas om
det overraskande utbrottet och de insatser som gjordes for att rddda ménniskor och byn.
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En sen januarinatt 1973 férdndrades livet for manga
invdnare pd Heimaey, dd ett vulkanutbrott borjade strax
utanfor byn. Heimaey var vid tidpunkten for utbrottet
en av de storsta bosattningarna langs den islandska
sydkusten (med ungefar 5000 invénare), samt en av de
absolut viktigaste fiskebyarna i hela landet. Trots att
vulkanen Helgafell dominerar landskapet pd 6n var det
intemanga som trodde attett utbrott skulle intraffa igen,
6n hade ju trots allt varit bosatt i 6ver 1000 &r utan att
ndgot intréffat (senaste utbrottet var Helgafell 5900 BP
[Before Present]). Det mesta av informationen som
ligger till grund for denna sammanfattning dr hamtat
fran Sigurdsson (1974).

Utbrottet borjar

Klockan halv tio p&d morgonen den 22:a januari ringde
en bonde i Skammadalshdli till Islands universitet och
rapporterade att seismometern han hade i uppgift att
avldsa hade registrerat omkring 400 svaga skalv
foregdende kvall. Skalven var beldagna omkring 60-70
km frén Skammadalshéli, men i vilken riktning kunde
inte avldsas. Samma kvall kom dock en rapport fran
seismografstationen i Laugarvatn. Denna station hade
registrerat skalven 90 km frén seismometern. Med hjalp
av de tvéd stationerna kunde man nu lokalisera skalvens
epicentrum till antingen Landmannalaugar eller
Vestmannaeyjar (punkterna dar cirklarna korsar
varandra i figur 1). Eftersom jordskalv ar vanligare i
omrédet runt Landmannalaugar trodde man att skalven
epicentrumvar beldgna dar. Detta skulleiefterhand visa
sig vara fel da ett vulkanutbrott bérjade pad Heimaey
klockan 01.55 den 23 januari 1973. Pd kvallen var vadret
lugnt men sikten délig. En av 6ns bofasta sdg vad denna

Figur1. Karta over Island som
visar Vestmannaeyjars lige.
Cirklarna visar de tvd jord-
skalvradierna som bestiamdes i
Laugarvatn (90 km) och Skam-
madalshéli (60 km). Skalven
kunde bestimmas till Land-
mannalaugar eller  Vest-
mannaeyjar med hjilp av de
punkter ddr cirklarna skir
varandra.
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uppfattade som en brand i §stra sidan av byn, och
ringde genast till brandkaren. Det stod relativt snabbt
klart attbrandkéren inte skulle kunna sldcka denna eld.
Sirener 1jod i byn och evakueringen av inv&narna
inleddes omeddelbart. Utbrottet borjade langs en NNE-
SSW spricka och snart bildades ett draperi av
lavafontdner som skar genom tvars igenom den Gstra
delen av 6n (figur 2). Lavafontanerna slungade lava sd
hogtsom 150 m langs sprickans hela langd (1,6 km), och
belédget bara ett par hundra meter ifrdn byn var detta en
skrdackinjagande syn f6r invdnarna.

Tursamt nog for befolkningen lag néstan hela
fiskeflottan i hamn dennanatt eftersom det bldst storm
dagen innan, vilket innebar att byn inom loppet av ett
dygn kunde evakueras utan férlust av méanniskoliv.
Vinden var for tillfdllet vastlig vilket férde den
vulkaniska askan ut 6verhavet, ochintein mot byn och
flygplatsen, vilket gjorde att flygplan kunde bade lyfta
ochlanda. Vindsituationen dndrades dock pé utbrottets
tredje dag och askan bérjade falla 6ver Vestmannaeyjar.
Eruptionspelaren nddde vid denna tid 8-9 kilometer
upp i atmosfaren (vinjettbilden). Kvar pd Heimaeyblev
200-300 nyckelpersoner som arbetade med att férsoka
radda sina egendomar, folja utvecklingen av utbrottet,
och senare for att bygga barridrer mot lavastrémmen,
skotta vulkanisk aska frdn hustak sa att de inte
kollapsade, samt pumpa havsvatten pa lavafronten vid
hamnen.

Huvudfasen

Den vulkaniska aktiviteten ldngs sprickan dndrades
relativt snabbt, inom ett par veckor var all aktivitet
koncentrerad till mitten av sprickan dadr den nya
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Figur 2. Nir utbrottet borjade var aktiviteten koncentrerad lings en 1,6 km ldng spricka som delade Heimaey i tvd delar.
Oarna i bakgrunden iir rester av dldre eroderade vulkaner. Fiskebdt ger skala. Foto Mats Wibe Lund®.

vulkanen Eldfell borjade byggas upp. En stor del av de
tidiga lavaflédena var s.k. reomorfa, d.v.s. att de bildas
genom att glodande tefrafragment svetsas samman och
tvingas flyta ivdg pd grund av sin egen 6verlagrande
tyngd. Inom treveckorndddeEldfell 6ver 200 m.6.h. och
den 6ppning som tidigare existerat pd den norra sidan
av vulkanen tédpptes tillfdlligt igen da konen fortsatte
vaxa. Detta tillfalliga stopp varade dock intelange da de
svaghetszoner som fanns i konen snabbt fylldes med
géngar av lava och som i sin tur skapade ytterligare
svaghetszoner. Den 20:e februari kollapsade sa slutligen
Eldfells norra flank och lavastrommade rann norrut, i
riktning mot byn. En stor del av flanken dkte ivdg som
ett intakt stycke, kallad “Flakkarinn” (svenska:
vandraren). Eftersom Flakkarinn bestod mestadels av
scoria var den ocksd betydligt ldttare 4n lavan som
strommade ut. Detta gjorde att Flakkarinn, trots sin
relativt stora volym (1,8*10° m?®), kunde rora sig sa
snabbt som 30 m per dygn innan den slutligen
strandade 1,5 km frdn kratern. Vid ungefar samma tid
som Flakkarin begav sig ivdg pa sin resa borjade ocksa
byn tdckas av en grdaktigdimmaav giftigagaser (framst
CO,, CO och H,S). Rdddningsarbetare som fortfarande
befann sig péd 6n borjade hitta doda djur (mestadels
katter och rattor), menéaven faglar som inte kunnat flyga

p-g-a. askfallet och sokt skydd i byns byggnader. De
vulkaniska gaserna skulle ocksa visa sig vara orsaken till
det enda dodsfallet i samband med utbrottet.
Rdddningsarbetarna fann en dod man i kéllaren till en
offentlig byggnad. Mannen tillhrde inte den frivilliga
insatsstyrkan pa 6n och borde inte ha befunnit sig dar
(varken pé 6nelleriden byggnad han aterfannsi). Faran
med vulkaniska gaser var vilkidnt pd Island sedan
Heklas utbrott 1947-1948 d& man fann faglar, far och
hastardodaisvackor dér de tunga vulkaniska gaserna
ansamlades. Dentjockflytandelavastrommenhotade att
Odelagga stora delar av bebyggelsen och stinga igen den
s& viktiga fiskehamnen. Askan som f6ll 6ver 6n
samlades ihop och anvdndes med hjilp avbulldozers till
attbygga barridrer mot lavan i ett forsok att skydda byn,
detta visade sig dock ha ingen eller i alla fall mycket liten
effekt. Man provade dven att grava diken for att
férhindra lavafrontens framryckning, dettaocksd utan
resultat. Manga personer arbetade med att placera
korrugerad plét 6ver fonster pa byns hus, allt for att
vulkaniska bomber inte skulle antinda dem. Detta
arbete raddade flertalet byggnader pd Heimaey, men det
fanns inget som kunde stoppa den tjockflytande
lavastrommen. Ett stortantal byggnader blev helteller
delvis begravda av lavaflodet (figur 3). Ett annat



Geologiskt forum 40 (2003)

Figur 3. Hus som delvis
begravts av lava frdn 1973
utbrottet samt ett hus (till
hoger) som tursamt klarade
sig oskadat. Foto Heidi
Soosalu.

fenomen som séllan skddas i luften ar transporten av
ljudvagor, detta observerades dock under Eldfell
utbrottet. Nar en explosion intraffade i kratern kunde
man se hur ljudvdgorna fardades genom luften i de
askfyllda eruptionspelarna, ungefar som man serringar
pa vattenytan niar man kastar i en sten.

Ett forsok att stoppa lavan

Forsoken att stoppa lavaflédets framryckning och den
mojliga blockeringen av hamnen var kritiskt for
overlevandet av byn pd Heimaey. Om inte forséken
hade lyckats hade det troligtvis inneburit slutet f6r byn
Vestmannaeyjar eftersom det dé inte skulle finnas ndgon
hamn lidngs hela Islands sydkust frdn Reykjavik i véster
till Hofn i 6ster (en stracka pa narmare 50 mil). Till en
borjan sé fanns bara fyra kraftiga pumpar tillgéangliga,
och detta visade sig vara allt for lite for att stoppa
lavafrontens framryckning. Det flyttades darfor dit 43
pumpar med flyg frdn USA. Var och en av dessa med en
kapacitet pa 800-1000 liter/minut, vilket ger en total
pumpningshastighet p& 6ver 700 liter / sekund. Totalt s&
sprutades det ungefir 6,2 miljoner kubikmeter
havsvatten pa lavafronten. Man lyckades pa detta satt
stoppa lavaflédet innan det blockerade hamnen, vilket
ocksa var forsta gdngen manniskor har lyckats stoppa
eller paverka en lavafront i ndgon storre grad. Projektet
lyckades sé bra att liknande teknik har provats pa flera
andra stéllen i varlden efter detta. Man lyckades inte
bara stoppa lavaflodet, utan resultatet blev dven att
Heimaey idag har en mer skyddad hamn &n innan
utbrottet. P senare &r har hamnen blivit mer kand i
samband med forsokenatt f& Keiko, spackhuggaren fran
Réddda Willy-filmerna, att anpassa sig till ett liv i frihet.

Utbrottet lider mot sitt slut

Den 26 juni deklarerades det att utbrottet var dver.
Under de fem manaderna som utbrottet pdgick
erupterade 0.2 km? lava och omréddet tackte 3.2 km?
varav 2.2 km?var nytt land. Till detta kommer de 2.3 km?
vulkanisk aska som tdackte 6n. Heimaey hade ocksa fatt
enny 223 m.6.h. vulkan, Eldfell. De materiella skadorna
efter utbrottet var stora. Lavan och den vulkaniska
askan hade forstért 417 hus och viktiga delar av
infrastrukturen pa 6n (figur 4).

Ett stort kors restes som ett monument i kratern for
att minnas utbrottet och pdverkan pd manniskorna.
Utbrottet har 4ven lamnat ett ytterligare tradition bland
invdnarna pa 6n. Den 29 juni varje ar firas traditionellt
slutet pa utbrottet med en festival dar manga av
invdnarna samlas for att dricka och prata. Om man
befinnersig pé Island under denna tidochhar méjlighet
ska man inte missa denna hogtid .

Kunde utbrottet forutsdgas?

Borde inte geologerna kunnat foérutse vad som
intrdffade pa Heimaey? Geologer har ldnge forstatt att
omréddet runt Vestmannaeyjar haft en relativt hog
vulkanisk aktivitet, men eftersomdetvarsa lange sedan
det féregdende utbrottet pA Heimaey (ndstan 6000 &r) sa
har inte detta omrdde prioriterats for maximal
bevakning. Forskare har dvenidag stora problem med
attkunna forutse nar utbrott kommer att ske, detta trots
att gvervakningsutrustning blir bédttre och baittre.
Problemet dr att vulkaner uppforsig olika, och vad som
kan tyda pa ett nara férutstdende utbrott i en vulkan
behover inte betyda ndgot om samma fenomen
observeras vid en annanvulkan. Aven om man tror sig
ha forstatt hur ett vulkaniskt system fungerar, s& ar det
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Figur 4. Fotografier som visar Heimaey innan utbrottet (till vinster) samt efter utbrottet (till hoger). Ligg mirke
till de mdnga hus som begravdes av lavaflodena. Foto Mats Wibe Lund®.

ingen garanti for att det ska intrdffa pa samma satt i
framtiden. En del vulkaner har ofta utbrott, medan
andra kan ha lugna perioder p4 flera tusen ar. Man
trodde tidigare att Hekla hade utbrottungefarvart 100
ar, men plétsligt andrades periodiciteten till omkring 10
ar, ndgot som ingen hade en majlighet att férutsiaga. P&
Heimaey har det varit 9 vulkanutbrott under perioden
10000-6000 ar sedan, vilket foljdes av nastan 6000 &r
utan ndgot utbrott till en sen januarinatt 1973 da
Heimaey-vulkanendnyovaknadeupp. Surtsey och ett
par andra submarina utbrott skulle kunna tolkas som
varningar om att det dven skulle kunna intriffa pd
Heimaey.

Geologer och geofysiker jobbar med metoder for att
forutsdga vulkanutbrott, men dven idag sa ar det langt
ifran enkelt och begransar sig ofta till att konstatera att
det kan vara ndra forestdende. Ibland kommer
utbrotten mycket tidigare eller senare dn vad som
forutsagts, men oftast sd uteblir utbrotten helt och
hallet.

Inte bara nackdelar

De stora materiella forlusterna samt forlusten av ett
ménniskoliv i samband med utbrottet har markt
befolkningen for ldng tid framover, men utbrottet
medforde inte bara nackdelar. Manniskor boérjade
snabbt dtervanda till Heimaey efter utbrottets slut. Idag
ar Heimaey igen en blomstrande by som har lika manga
invanare nu som innan utbrottet trots hotet om att fler
vulkanutbrott med all sidkerhet kommer att intréffa i
framtiden. Efter utbrottet s& genomférdes en stor
nationell insats for &teruppbyggnaden av samhallet s&
att livsstilen snabbt kunde aterga till det normala.
Hamnen blev béttre dn den var innan utbrottet och
turismen 6kade. Flygplatsen fick tillgdng till byggnads-
material, sd att en andra landningsbana kunde byggas,
alla ville se den nya vulkanen. Byn kunde ocksa utnyttja

den nya geotermala energin till uppvarmning av
byggnader, detta rackte dock bara en kort period efter
utbrottet.

Utbrottet har ocksd medfort okat intresse for
Heimaey bland geologer att forsta bildningen av 6n, som
ocksé leder till battre kunskap om vad man kan férvanta
sig att intraffa pd Heimaey i framtiden.

Framtiden

I dagens lige sa finns det GPS-stationer, och en
seismometer som miter férandringar i jordskorpan och
jordskalv. Annu har det inte visats ndgra tecken p4 att
Heimaey héller p4 att vaknaupp igen, men Vestmanna-
eyjar dr ett ungt vulkaniskt system i vilken Heimaey
troligen ar det tidiga stadiet i utvecklingen av en
centralvulkan liknande man finner pa fastlandet (Hekla,
Katla, 0.s.v.). Nya utbrott kommer med all sikerhet att
intrdffa ocksd i framtiden, och ett troligt scenario ar
bildningen av en halvé mellan Heimaey och resten av
Island, men detta kommer att ta tusentals &r.

Litteratur
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Faktaruta

Ostra Vulkaniska Zonen — Islands propagerande rift

AV HANNES MATTSSON & ERIK STURKELL

Island ligger pa Mittatlantiska ryggen och landets véstra och
Ostra delar ror sig frdn varandra med en hastighet av omkring
2 cm/&r. P& norra Island sker denna rorelse i den norra vul-
kaniska zonen (fran Vatnajokull till Tjornes). Pa s6dra Island
finns tva aktiva spridningszoner, vastra och éstra vulkaniska
zonen. Plattgransen driver hela tiden i NNW-riktning jamfort
med den stationdra mantelplymen under Island vilket gor det
mojligt for rifterna att “hoppa” efter mantelplymen och den
hogre magmaproduktionen som drassocierad med densamma.
For ungefar 8 miljoner ar (Ma) sedan utgjorde Sneefellsnes en
aktiv rift, men redan f6r 7 miljoner ar sedan borjade de vastra
och norra riftzonerna att bildas, och f6r 4 miljoner &r sedan
hade all plattspridning koncentrerats till dessa zoner.

Mantelplymens ungefirliga lige vid 40, 30, 20, 10 miljoner dr
sedan (gula cirklar), samt i dagsldget (0).

Bildning av en ny rift

For ungefar 2 miljoner ar sedan bérjade en ny rift bildas och
réra sig soderut fran norra riftzonens sydspets. Spetsen av
denna rift, 6stra vulkaniska zonen, ror sig mot sydost med ca
4-5 cm per ar. Plattspridningen manifesteras pa markytan som
forkastningar och spricksvarmar som aterfinns ned till omradet
runt Torfajokull. Riften ar frdn denna punkt kilformad genom
jordskorpan med spetsen belagen under Vestmannaeyjar.

Pa Island &r det inte sa latt att avgora vad som dr en aktiv
vulkan och vad som &r nagot annat. Dérfor har termen
vulkanisktsysteminforts for att beskriva ett omrade dar utbrott
av samma karaktar sker. Ett bra exempel pa detta ar Vest-
mannaeyjar som har haftrunt 80 utbrott p& en area av 850 km?,

dér inte ett enda skett pd samma stélle tva ganger. Den 6stra
vulkaniska zonen bestér av nio vulkaniska system, med olika
geokemisk karaktér, frdn Birdarbunga i norr till Vestmanna-
eyjar i soder. Den norra delen 4r dominerad av tholeiitiska
basalter medan den sédra delen av fastlandet bestar av Fe-Ti-
basalter. I de senare omradena finns ocksa de mest utvecklade
bergarterna (ryoliter och daciter). Langst i séder, i Vestmanna-
eyjar, dr bergarterna uteslutande alkalibasalter och hawaiiter.

Vestmannaeyjar: vid riftens spets

De flesta utbrotten i Vestmannaeyjar borjar under vatten, s.k.
phreatomagmatiska, diar magman fragmenteras vid kontakt
med vattnet och bildar finkorninga tuffer (<2 mm). Vanliga
landformer som bildas vid sddana utbrott ar tuffkoner eller
tuffringar. Nar en tuffkon byggts upp tillrackligt mycket for att
kunna férhindra att vatten har tilltrdde till kratern 6vergar
utbrottet till stromboliskt eller hawaiiskt (effusivt). De dldsta
delarna av Vestmanneyjar ar drygt 10 000 &r, och bara tva
utbrott dr kinda med sikerhet sedan bosattningen av Island
(~870 e kr.). Dessa tva utbrott, Surtsey och Hemoén, skapade
bada tidningsrubriker vérlden 6ver.

Vad hédnder i framtiden?

Forskare spekulerar i vad som kommer att ske med riften i
framtiden. Det finns i stort sett tva olika scenarion. Antingen
“dor” riften och en ny rift bérjar bildas ndgon annanstans, eller
sa fortsatter OVZ att rora sig soderut och kommer da troligen
i framtiden att helt sammanbinda den submarina Reykjanes-
ryggen soder om Island med den norra vulkaniska zonen. Om
detta intrédffar innebédr det att den viastra vulkaniska zonen
skullebli en s.k. utdéd rift. Emellertid visar den vastliga zonen
intenagratecken pa attdo ut. Lika storadelarav spridning har
skett i bdde den véastra och i den 6stra vulkaniska zonen under
de senaste 10 000 aren. Den 6stliga zonen har dock varit den
mest aktiva under de senaste 1000 &ren, med ndgra av
(vérldens?) mest volumingsa utbrott i historisk tid (Eldgja 18.1
km? och Laki 14.7 km?3).
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Surtur I-tuffkonen pd Surtsey bildades mellan den 14 november 1963 och den senare delen av januari1964. Dess senare lavakrater
var verksam mellan 19 december 1966 till slutet av Surtseyepisoden den 15 juni 1967. 1 tuffkonens sodra vigg (insidan) dppnades
en liten krater i januari 1967 och den var verksam ndgra dagar. I sanden mellan tuffkonen och kratern trivs saltarv (Honkenya
peploides) som kom till 6n 1967, och pd lavakraterkanten frodas grds som fdr rikligt med godsel frin figlarna.

2003 firade on Surtsey sin fyrtiodrsdag, normalt en dlder vid vilken man borjar
uppmirksamma jubilarens dlder i tryck. Sjilva forlossningen var explosiv och
de som var ndrvarande kunde bara observera fodelsen. Efter de vilda
ungdomsdren har tillvaron blivit lugnare, men linjerna i i stindig forindring.

Morgonen den 14 november 1963 var fiskebéten [sleifur
I frdn Heimaey tre sjomil vastsydvast om Geirfuglasker
(se kartan motstdende sida), d& besattningen fick bevittna
borjan pd en submarin eruption. Strax efter tiotiden
kunde man fran luften observera en femhundra meter
lang eruptionsspricka i 35° riktning med eruptionskaglor
pa fyra stillen. Fore utbrottet hade havet varit 130 meter
djupt, men morgonen darpd kunde man, tack vare en
fordelaktig vind, dock bara f6r en kort stund, se att en ny
6 hade bildats.

Mycket snart under eruptionen diskuterades ett
lampligt namn pd den nya 6n. Det var SigurOur
pérarinssons forslag att kalla den Surtsey efter en text i
Véluspd [nr 50 i Konungsbok Codex Regius]. Dér ségs att

Surtur kommer fran soder och att eld f6ljer vart han gér
och att han lamnar 6deldggelse och dod efter sig. Jatten
Surtur ar en av Asgards storsta fiender och nir han
kommer 4r Ragnar6k hir! Det ar alltsa ett daligt tecken
att Surtur kommer; den hir géngen gick det emellertid
inte s illa utan jatten blev kvar i havet.

Surtsey ar den nést storsta 6n i gruppen Vestmanna-
eyjar som bestar ett flertal Gar (se karta motstdende sida)
diar Heimaey, med sina narmare 5000 bofasta, ar den
storsta.

Tack vare Surtseys tillblivelse har forstielsen for
subakvatisk vulkanism 6kat avsevart. Under utbrottet
hade forskarna mgjligheten att folja processerna nastan
pé plats. Den hir artikeln baserar sig framfor allt pd en
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artikelsekvens av artiklar av Sigurdur pérarinsson, vilka
dokumenterade utbrottet (1965, 1966, 1967 och 1968),
Norrman (1980), Sveinn Jakobsson (1998, 2000) och av
Sveinn Jakobsson med flera (2000). Dessutom péa en bok
av porleifur Einarsson frédn 1965.

Utbrottets borjan

Nar Surtsey kom ovan havsytan hade 6n en skéra som
foljde eruptionssprickan och havsvattenrannin fran tva
hall, initialt mest i nordost. De frsta dagama dominerade
en nordlig vind vilket ledde till att 6n byggdes upp mest
mot sdder. Den 19 november var 6n 600 meter lang och
reste sig 60 meter Gver havsnivdn. Mot slutet av
november kantrade vinden till sydlig riktning och
oppningen i norr sléts medan 6ppningen i syd hélls
Oppen. Detta gav 6n en histskoform (omslagsbilden).
Oppningen i syd blockerades ibland av utbrotts-
produkter, men materialet rensades snabbt av vagor eller
sprangdes bort. I mitten av december koncentrerades
verksamheten till en krater (Surtur I). Aktiviteten i denna
upphérde under senare delen av januari 1964.

Men detta var bara borjan pa eruptionssekvensen.
Mot slutet av december 1963 bérjade en ny submarin
eruption, tva kilometer ostnordost om Surtsey (se karta
nésta sida). Den nya aktivitetenfoljde en spricka som var

20°10W

20°30'W

20°200W

Oversiktskarta dver 6gruppen Vestmannaeyjar utanfor
Islands sydkust (lilla kartan), dir Heimaey dr de enda
on med en bofast befolkning. Utbrottet skedde tre sjomil
vdstsydvist om Geirfuglasker som till dess var Islands
sydligaste 0.
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parallell med den aktiva sprickan pd 6n. Man obser-
veradeeruptionenunder tio dagar, men det dr emellertid
troligt att den pagick under en nagot langre tid. En 800
meter lang och 80-90 meter hog rygg bildades pa havs-
bottnen under utbrottet, men ndgon ny 6 bildades inte.
Eruptionen byggde upp ryggen till 23 meters djup och
man dopte platsen till Surtla.

Utbrott i narvaro av vatten

Det forsta stadiet av Surtseys utbrott varexplosivtochdet
skulle senare definieras som ett surtseyisktutbrott. Lava
sonderdelas vid kontakt med vatten, och en god tillgang
pé vatten ger en hog grad av fragmentering, vilket i sin
tur ger finkornigt pyroklastiskt material. Bildning och
tillvaxt av pyroklastiska aggregat (accretionary lapilli)
sker vid fragmentens passage genom eruptionsmolnet.
Aggregaten blir runda (den minimala ytan) och far
koncentriska lager. Lapilli &r italienska och betyder liten
sten, och definitionsméssigt dr de 2-64 mm stora. Det
luftburna materialet som deponerats pa Surtsey ar
lagrade och daligt sorterade pyroklastiska aggregat
(accretionary lapilli), sideromelan (basaltiskt glas) och
xenoliter. Surtseyskarnabestdr av tuff med vilket menas
material som dr omvandlat efter deponeringen, dvs
materialet har upplevt diagenes och blivit en bergart.

Topograti ach betymerri
b och smkring Surtsey

Batymetiska mbningar, juli 1967
smandlinje och topografi upmits
den 7 juli, 1963

Efler fielaga (rin Norrman {1070}

2w W 0°EW

Topografisk och batymetrisk karta dver Surtsey och
havsomrddet omkring. Havsdjupet var fore eruptionen
cirka 130 meter. De nederoderade resterna av 6arna
Syrtlingur och Jélnir ligger norddst och sydvdst om
Surtsey. Tvd kilometer dt nordost ligger eruptions-
platsen dopt till Surtla, dir eruptionen inte brot
havsytan. De fem eruptionssprickornas ungefirliga
placering dr tecknade med roda streck. Forsknings-
stationen Pdlsbar (senare nummer 1) var uppford pd
norra delen av 6n vid lagunen. Kartan dr omritad efter
en forlaga av Norrman (1970).
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Den effusiva fasen av Surtur II-kratern, med en 6ppen lavakanal ned mot havet. Foto Sigurdur porarinsson.

Det vulkaniska material som producerades under
utbrottet 4r en homogen alkali-olivinbasalt. Lavan
innehaéller strokorn av olivin och plagioklas. Plagioklas-
kornen kan vara upp till 5 cm stora. Det bor noteras att
inga strokorn av pyroxen har observerats. Surtsey-
basalterna ligger nara den sa kallade Hawaii-linjen i ett
alkali /kiseldiagram, och det dr natrium som &r det
dominerande alkaligrundamnet.

Surtur il

Under de forsta dagarnai februari 1964 6ppnade sig en
ny eruptionsspricka ca 500 m nordvast om Surtur I.
Aktiviteten 6kade och efterndgradagarvar utbrottet lika
kraftigt och explosivt som det initiala utbrottet. I borjan
var flera kratrar, forutom huvudkratern, som déptes till
Surtur II, verksamma ldngs sprickan. En krater var
verksam pé norra delenav 6n, norr om den pyroklastiska
kon, som bildats under Surtur I-episoden. Denna krater
var bara verksam ndgon vecka i slutet av februari och nidr
den upphoérde hade en mindre lagun bildats (se karta
foregdende sida). Det var vid den véstra stranden av
denna sj6 som den férsta forskningsstationen sattes upp.

Eruptionen i Surtur II borjade explosivt eftersom
vatten flodade nerikratern. De pyroklastiska aggregaten

byggde upp en ny kon nordvést om Surtur I-konen. Den
nya konen byggdes upp framfor allt i norr och vist,
eftersom havetldnge h6ll den sydliga delen 6ppen. Den
viéstra kraterkanten byggdes upp till en hojd av 174 m
vilket var Surtseys hogsta punkt. Den explosiva
eruptionsstilen fortsatte i Surtur II till och med den4 april,
da vattnet inte lingre hade tilltrade till kratern. Resten av
utbrottet blev effusivt (dominerat av lavafléden).
Lavafontdnerna ur kratern nddde en hojd av mellan 50
och 100 meter. Under den férsta tiden fylldes kratern ofta
tills lava rann 6ver dess braddar och ned mot havet med
en hastighet pa upp till 10 m/s. Lavan f6ljde d& girna
kanaler som ledde ner fradn lavadomen (foto ovan). Med
tiden 6vergick de 6ppna kanalerna till tunnlar. Under
vintern 1964/ 1965 observerade man néstaningenlava pa
ytan, eftersom den rann i tunnlar den storsta delen av
viagenmothavet. Nirlavannddde havet fragmenterades
den till storsta delen och bildade hyaloklastit. Surtsey
byggdes successivt ut mot séder, med deposition av
hyaloklastit (sdsom ett delta) upp till havsnivén dar den
Overlagrades av lavafloden och bildade en flack lava-
platd. Lavaproduktionen ur Surtur ITholl pa till och med
den 17 maj 1965. Detta betydde dock inte slutet for den
eruptiva verksamheten, utan var bara en kort halv-
tidsvila.
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Syrtlingur och JéInir

Den 22 maj 1965 (kanske s tidigt som den 11 maj) kom
indikationer pd submarin aktivitet cirka 600 meter
Ostnordost om Surtsey (se karta sidan 19), och den 28 maj
nddde den submarina eruptionen havsytan for forsta
géngen. Den 16 juni var den nya 6n 16 meter hog och
hade en diameter p4 170 meter. On var som stérst runt
den 15 september, nar aktiviteten avtog och de erosiva
krafterna blev 6vermaktiga. Aktiviteten upphérde kring
den 17 oktober, och 24 oktober, efter en stormig vecka,
hade 6n uppslukats av havet. On hann aldrig f4 ndgot
officiellt namn men kallas Syrtlingur (den lilla Surtur).

Den 26 december 1965 intrddde nésta fas i utbrottet
da man for forsta gdngen observerade att ndgot skedde
sydvast om Surtsey (foto t.h.). Den nya 6n brét havsytan
for forsta gdngen den 28 december. On bildades och
sveptes ndstan omgdende bort av vdgorna. Detta upp-
repades ett flertal gdnger under den f6rsta tiden. Med den
produktionstakt som observerats under utbrottet torde
det ha tagit omkring tvd manader att bygga upp ryggen
frén havsbottnen. Eruptionssprickan hade en orientering
inordnordost (baring 25°) och det var troligen tvé kratrar
som var aktiva. Man vantade inte for lange med att dopa
den nya 6n, och den fick namnet J6lnir (ett av manga
namn pd Oden). Efter den 20 januari var det frimst en
krater som stod for aktiviteten (foto t.h.). I slutet av
februari hade J6lnir spolats bort tre génger for att sedan
ateruppstd. Den 28 februari var JéInir 500 meter lang. Inte
ens denna storlek var tillracklig, eftersom 6n férsvann
ytterligare tvd gdnger under varen for att ter resa sig ur
havet. Frén flygbilder tagna den 14 juni berdknades 6ns
storlek till 28 hektar, och i bérjan av augusti var 6n 70
meter hog. Detta var J6lnirs hojdpunkt samtidigt som det
markerade slutet av eruptionen. I och med detta var
J6lnirs slutgiltiga forfall inlett och den 10 augusti hade
dess storlek reducerats till 16 hektar, och den 20
september var endast en brdkdel kvar. D4 var J6Inir en
tiotalet meter ldng “6” som bara var synlig vid lagvatten.
De bada sprickeruptionerna i Syrtlingur och Jélnir var
enbart explosiva, eftersom lavan i kratern alltid hade
kontakt med havsvattnet.

Surtur | igen

Den 19 augusti 1966 bérjade den effusiva eruptionen pa
Surtsey pd nytt. Det var den ursprungliga kratern Surtur
I, vilken hade varit inaktiv sedan januari 1964, som
reaktiverades. En cirka 200 m ldng eruptionsspricka
6ppnades och 80 meter syd om denna hade en lava-
ansamlingbildats, som under kvaillen flédade 6ver sina
braddar. Ndsta morgon var tvd kratrar aktiva i den
nyoppnade sprickan, och pé kvéllen samma dag nddde
lavaflédet havet. Ur den nordligaste kratern reste sig
lavafontaner och utbrottet hade en hawaiiansk karaktar.
Under hosten och vintern var endast en krater aktiv av de
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On Jélnir sydvist om Surtsey existerade mellan 28
december 1965 och omkring 20 september 1966. Foto
Sigurdur Pérarinsson.

ursprungligen tre. Den reaktiverade Surtur I hade nu en
liknande form som SurturlIl, dock enstorlekmindre. Fran
och med bérjan av december fl6t ndstan all lava i
lavatunnlar ned mot havet.

Den 12 december observerades att dnga steg upp ur
en spricka pd den nordvistra insidan av Surtur I:s
tuffkon. Endast sm& méngder av lava strommade ur
denna spricka och fl6tin mot den aktiva Surtur I-kratern.
Den forsta januari 1967 hade en ny spricka 6ppnats pa
dennorra (yttre) kanten av Surturs I's tuffkon. Frdn denna
spricka flodade lava ned mot den lilla sjon pé Surtseys
norra del. Nista dag hade lavan fyllt ut halva sjén och
lavanspred sig i vastlig riktning mot forskningsstationen.
Redan nidsta dag, den tredje januari, hade utbrottet
kommit av sigochdetkom endastsmd mangderlavafran
den nedersta kratern langs sprickan. Forskningsstationen
var rdddad for denna géng.

Samtidigt med utbrottet i norra sidan av tuffkonen
hade en spricka 6ppnat sig pa den sédra (inre) kanten av
tuffkonen. De tva sprickorna ligger pé en nordsyd linje
och dessa tva féljer samma spricksystem. En mindre
méangd av lava kom ur den sydliga eruptionssprickan.
Dessa sprickor ligger radiellt ut frdn Surtur I och
utbrotten var smé och varade endast nagra dagar.

Alla utbrott under Surtseyepisoden bérjade med ett
sprickutbrott, och de fem storsta hade sina huvud-
sprickor parallella, orienterade i 25-35°, och sprickorna
arrangerade en échelon (se karta sidan 19). Utbrottet i
Surtur [-kratern och ddrmed hela eruptionssekvensen pa
Surtsey upphorde den 15 juni 1967. Under den tre ar och
sju ménader ldnga eruptionen hade cirka 1,1 km?
vulkaniska produkter genererats.



De vistra strandklipporna pd Surtsey bestdr av tuff. Hir
gdr erosionen ldngsamt eftersom bergarten stdr emot
nedbrytningen vil. Strand-"gruset” bestdr av stora,
vilrundade stenar utan tillstymmelse till ndgot
finmaterial.

Palagonitiseringen

Palagonitisering av basaltiskt glas (sideromelan och
tachylit) sker genom urlakning och omvandling. De ar
huvudsakligen Na,O, CaO, ALQO,, K,0, SiO, och MgO
som urlakas, och sideromelanet hydreras och Fe?
oxideras till Fe>*. Det senare ger palagoniten dess rost-
bruna firg. Jonerna som lakas ur bildar sekundira
mineral, vilka bidrar till en ytterligare cementering av
bergarten. De vanligaste sekundara mineralen pd Surtsey
ar kalcit, opal och zeolitmineralen chabasit, analcit och
phillipsit. Palagonitiseringen av basaltiskt glas ar framst
avhingig av fuktighet och temperatur. Bergarts-
bildningen till palagonitisk tuff gick snabbare anvad man
tidigare hade trott. Det finns till exempel bevarade fotsteg
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ituffen pd Surtsey. Det var tack vare ett verksamt hydro-
termalsystem (80-100°C) som palagonitiseringen gick
snabbt och redan efter tvd ar hade palagonit bildats.
Palagonitisering i ytlager som utsatts for vadrets makter
och dir temperaturen sillan 6verstiger 20°C gér betydligt
langsammare. Har kan det ta tusentals ar innan ndgon
betydande palagonitisering sker.

Forskningen pa Surtsey

Den sjdtte december 1963 landsteg de forsta méanniskorna
pa den nya 6n, och det var till stort fortret ett par
journalister fran Paris Match. Ar 1965 bildades Surtsey-
jarfélagid (Surtseyféreningen) som skulle styra forsk-
ningen pé och omkring Surtsey. Samma &r deklarerades
Surtsey som naturreservat. Under sjdlva utbrottet var det
frimst geologer som besokte den nya 6n. Sedan
eruptionen upphorde har bestkarna varit biologer som
foljer vaxtinvasionen av det jungfruliga landet, och
geologer som bygger upp kunskaperna kring sub-
akvatisk vulkanism och de processer som formar dennya
6n. Surtsey ar en perfekt plats for att studera hur nyttland
koloniseras av vegetation. Biologerna har fran bérjan f6ljt
utvecklingen och 1964, nistan direkt efter Surtseys
tillkomst, observerades den forsta véixten, en typ av alg.
Den forsta karlvaxten att invadera det nya landet var
arktisk marviol (Cakile arctica). Ar 1967 kom saltarv
(Honkenya peploides) som nu ar vida spridd (vinjett-
figuren). Dentrivsbraisanden, liksom véxten strandrég
(Leymus arenarius), som har haft stor succé i den sandiga
miljon. Vid en forskningsresa dr 1998 kunde man
konstatera att 6n hade 47 olika karlvaxter. Dessa bor ha
vandrat in naturligt, eftersom det ar forbjudet att fora in
véxter till Surtsey. Ar 1966 byggdes en forskningsstation
pa norra delen, den doptes till Pélsbeer efter amerikanen
Paul S. Bauer som skaffade finansiering till en stor del av
huset. Havet &t sig allt nirmare huset och det 6vergavs
1985, da ett nytt hus (Pdlsbaer II) hade byggts pd en
“sakrare” plats av Surtseyjarfélagid. Dar Pélsbeer I stod
ardetidag hav. Pdlsbeer Il kan férhoppningsvis st sakert
ménga &rtionden framét. Fram till och med mitten av
attiotalet var det majligt att landa med sma flygplan pé
Surtsey. “Landningsbanan” forsimrades i och med de
standiga férandringarna av landskapet; det blev fler och
storrestenari “landningsbanan”. Det gick att landa med
ldngsamma smé& plan med stora déck fram till och med
bérjan av nittiotalet. Nu har man anlagt en helikopter-
platta just soder om Pélsbeer II . Det dr ocksd numera
besvirligt att landstiga med bét, eftersom sandstranden
har spolats bort och det bara &terstér en “block”-strand
(foto till vanster). Landstigning dr endast mojlig i mycket
gott vader.

Nedbrytningen av 6n

Havets erosiva krafter satte in direkt vid Surtseys
bildning. Det var dessa som holl den explosiva fasen
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Foréndringen med tiden av Surtseys kustlinje. Ar 1967
var storleken 2,65 km? och dr 1998 hade storleken
minskat till 1,47 km?. Den mest motstdndskraftiga
delen av on bestdr av tuff som dr dverlagrad avlava. Det
dr dessa delar som kommer att vara kvar om cirka 150
dr enligt den senaste modellen. Bilden dr omritad efter
en forlaga frin Jakobsson med flera (2000).

igdng under en lingre tid dn vad som skulle ha skett i
stilla vatten. De erosiva krafterna hirrér dven frén
vinden. On utsitts for en effektiv sandblastring d& vinden
har fritt spelrum. Det dr emellertid havet som dr mest
effektivt i nedbrytningen. Havet ligger pd och hela norra
Atlantens kraft bearbetar den lilla 6n. De nedbrytande
krafterna framgar ocksa av att man efter endast en vinter
observerade att strandstenarna (blocken) hade blivit
rundade. Surtsey overlevde den forsta svéra tiden och
blev tillrdckligt stor. I och med att utbrottet fortsatte, gick
den inte samma 6de till motes som Syrtlingur och J6lnir,
som forsvann ner i djupet. P4 de smé 6arna hann aldrig
det pyroklastiska materialet palagonitiseras och de var
ddrmed ett latt byte for havets krafter.

Det dr lavaflodena som eroderas snabbast d& havet
oavbrutet pumpar in vag efter vdg. Lavan ar namligen
uppsprucken och vagornas kraft pressar in vatten i
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sprickorna och vidgar dessa; visserligen mycket lite varje
géng men till slut ramnar en bit av berget. Havserosionen
har skulpterat 10-20 meter hoga strandklippor i lava-
flodet och erosionen iter sig vidare indt mot kdrnan (se
skissen intill). P4 den nordvéstra delen av Surtsey bildar
tuffenen branthavsklippa. Har har havserosionen nédstan
stannat av eftersom tuffen ar ytterst motstandskraftig da
den4r mer massiv och harmycket farre sprickor dnlavan.
Norra delen av Surtsey dr en udde som bestar av 16sa
strandavlagringar (sand och sten). Med tiden har denna
udde vridit sig mot dster. Surtsey var som storst vid slutet
av eruptionen sommaren 1967. D& var 6n 2,65 km? stor.
De forsta dren minskade ytan snabbt och &r 1998 hade
storleken reducerats till 1,47 km?. Lavan kommer med
tiden att nidstan forsvinna helt; i ett langre tidsperspektiv
ar det endast den palagonitiserade kdrnan av tuff som
kommer att finnas kvar. Tuffkdrnan &r cirka 0,4 km? och
med den observerade nedbrytningshastigheten, vilken
avtar med tiden och nu dr omkring 2 hektar per ar,
kommer 6n att narma sig sitt slutliga utseende (med bara
kdrnan) omkring ar 2115. D& kommer Surtsey att se ut
som en av de smd 6arna i Vestmannaeyjargruppen.

Nar tiden 4r kommen sétter jatten Surtur sig ater i
rorelse och nasta géng kanske hans fard inte avstannar sa
snabbt, utan han kommer kanske att orsaka 4n mera
Odeldggelse — Ragnarok?
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Viistra Milardalsprojektet

Sveriges geologiska undersokning (SGU) satsar pd att ticka de viktigare
titortsomrddena med geovetenskaplig information. Efter det initiala projektet 6ver
Goteborgs kommun, med fortsittning i norra Goteborg och Trestad, kom projekten
Viistra Skiane och Viistra Milardalen igdng. Vistra Milardalen, som omfattar fem
kommuner samt hela Milaren, ir det enskilt storsta projektet. En komplett
geoinformation dr en forutsittning for att nodvindig resurshantering och planering

ska kunna ske.

AV LARS PERSSON, MADELEN ANDERSSON, CECILIA JELINEK, ILDIKO ANTAL LUNDIN,

AGNETA LARSSON & GORAN RISBERG

Inledning

Geovetenskaplig information &r av vital betydelse f6r
samhillet. Informationenkan vara i form av till exempel
kartor och databaser, som berdr naturresurser som t.ex.
malmer, mineral, bergarter, grundvatten, grus,sand och
lera. For att kunna fungera som underlag for planering
och markanvdndning, bor informationen vara s
detaljerad och innehallsrik som mgjligt. Efterfrdgan pa
denna typ av information med inriktning mot tillimpad
geologisk information okar definitivt. SGU har darfér
startat flera projekt for att forse de mest tatbefolkade
omradena i Sverige med detaljerad geovetenskaplig
information. Ett tiotal omrdden har valts ut. (Ett
tatbefolkat omrdde motsvarar en region som inom en
radie av 30 km har d&tminstone 100 000 invénare eller en
enskild kommun med detta invdnarantal. )

SGU méter hir de behov som finns rérande generell
geovetenskaplig information, men ocksd med aspekter
mot exempelvis grundvatten och grundvattenskydd,
permeabilitet, férsurningsaspekter, konflikthantering i
samband med t.ex. anvidndning av grus/sand kontra
krossberg, strdlning, erosionsrisk, skred, ras, tung-
metaller i jord och naturligt vatten, naturskydd osv.
Genom att integrera dessa olika typer av information
okar kunskapen avsevirt om de geologiska forutsatt-
ningarna. Det finns dessutom ett stort behov av
samarbete mellan geologi, geoteknik och ingenjors-

geologi. Information kan och bér hamtas frén vag- och
jarnvdgsbyggen, tunnlar, bergrum och liknande. 3D-
och 4D-modeller kan skapas genom att jamfora
information fran ytskiktet, inklusive geofysisk
information, med den frdndjupet, ndgot somidag gors
i manga stader i varlden.

Vastra Malardalsprojektet

Viastra Madlardalsprojektet ar ett flerdisciplinart,
geovetenskapligt projekt i ett tatbefolkat omrdde som
omfattar Visterds, Eskilstuna, Kungsors, Hallsta-
hammars och Képings kommuner. Projektet pa-
borjades 2000 och avslutas i slutet av 2003, férutom de
geokemiska undersokningarna av Vésterds tatort som
kommer att avslutas under 2004. Ett 6vergripande
Ostra Milardalsprojekt planerades, men genomfors
istdllet som ettantal delprojekt med bérjanunder 2003.
Avsikten ar att hela Malardalen ska bli tickt med
modern grundldggande, geovetenskaplig information.

Foljande aktiviteter dr involverade i Vaistra
Milardalsprojektet: berggrundsgeologi, bergkvalitet,
jordartsgeologi, geofysik och geokemi, grundvatten
och maringeologi. Radonundersékningar har ocksa
pagétt och pagdr fortfarande inom omradet. Arbetet
péborjades i liten skala under 2000 med berggrunds-
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geologi och grundvatten. De andra aktiviteterna kom
igdng under 2001. All information gors kommunvis,
lagras digitalt och presentationerna gors iskala 1:50 000.

Projektomradet dr idag tackt med moderna flyggeo-
fysiska data. Dock saknas elektromagnetiska (VLF-)
datainom Képings och Kungsérs kommuner samt frén
delar av Hallstahammars och Eskilstuna kommuner.
Flyggeofysisk information tillsammans med tyngd-
kraftsdata utgor ett mycket viktigt underlagsmaterial
for berggrundskartering, bergkvalitetsundersokningar
och hydrogeologiska undersékningar. De jordarts-
geologiska undersokningarna var redan klara da
projektet startade. Informationen har sedan samman-
stdllts kommunvis for att kunna anviandas av 6vriga
geodiscipliner pa SGU, mendven av externaanvandare.
Maringeologiska undersékningar har utférts i hela
Malaren, inkl. Milarens botten, och involverar miljo-

Figur 1. Berggrundskarta dver Visterds kommun
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geokemisk provtagning, undersékning av subakvatiska,
glaciala avlagringar samt sediment. Viss information
erhdlls om underliggande berggrund eller blottat berg.
Urban geokemi utfoérs for att bestimma metall-
koncentrationernai relation till den naturliga geologiska
bakgrunden.

Det samarbete som SGU har inlett med infor-
mationsanvindarna, dvs. tjinstemén och handldggare
pd de olika kommunerna, ar grundliaggande for
projektet.

Involverade geodiscipliner

Berggrundskartering har utforts i tvd av de fem
kommunerna, ndmligen Visterds (figur 1) och
Eskilstuna. Denrelativt moderna informationen éver de
andra kommunerna har sammanstillts (jfr. Antal

Stenbrott, nedlagt
¢ Sulfidmalmsgruva, nedlagd
¢ Sulfidmineralisering
_~ Deformationszon

) Granit, ojimnkornig (migmatitgranit)
[ Metagranit-metagranodiorit

8 8 8
[ Metagranodiorit-metatonalit

_~ Diabas [l Diorit-gabbro

) pegmatit [[_) Glimmerskiffer-metagravacka
[ Granit, jamnkornig 0 Metabasit

[ Granit, porfyrisk [ Felsisk metavulkanit
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Teckenforkiaring

B Bergkvalitetsklass 1
[ Bergkvalitetsklass 2
[} Bergkvalitetsklass 3
Omrade med radiumindex >,0 Q
.=~ Strukturell formlinje
_~ Deformationszon

7L dik

0

fran hajdd.
_ =" Vatten- eller lerfylld sprod svaghetszon

Lundin m.fl. 2003). Berggrunden bestar av sveko-
fenniska metavulkaniter och metasedimentéra bergarter
som intruderats av djupbergarter (gabbro-tonalit-
granodiorit-granit). Dessa bergarter 4r omvandlade och
deformerade (gnejsiga). Omvandlingen med ny granit-
bildning, s.k. migmatitisering och/eller ddergnejs-
bildning, ar ovanligt stark i omrddet som omfattar
kommunerna Kungsér och Eskilstuna. Sa kallade yngre
graniter, ca 1800 miljoner ar gamla, intruderade senare.
Ytterligare ndgot yngre massiv av granit och basiska
djupbergarter férekommer. Berggrunden genomsitts av
diabasgangar av olika dldrar, den senaste dr omkring
900 miljoner &r. Deformationen dr mycket stark i hela
projektomradet och sérskilt d& i 6st-vastliga riktningar.
Denna deformation har senare paverkat uppsprick-
ningen.
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Figur 2. Bergkvalitetskarta
over Visterds kommun

Provpunkt med provnummer
Punktangivelse for radiumindex
Stenbrott, nedlagt
Sutfidmalmsgruva, nedlagd
Sulfidmineralisering

= Djup till urberget, <2, 2-5 och >§ meter

Bergkvalitetskartorna kompletterar berggrunds-
kartorna i skala 1:50 000 och gors for att underlitta
tolkningen av berggrundsegenskaperna (figur 2). Det
huvudsakliga andamalet &r att utvdardera det basta
anvandningsomrddet for de olika bergarterna som
ballastmaterial for vag, jarnvag och betong. De ar ocksa
vardefulla for planering av materialresurser och vid
infrastrukturarbeten, dven underjordsarbeten (jfr.
Persson 2000). Kvalitetsklassning av alla typer av
bergmaterial bor goras for korrekt hantering av de
resurser som finns, dvs. om de ska bevaras eller
exploateras. Vid eventuell exploatering bor materialet
anvandas till ratt andamal vilket dr avgorande for
kvalitet, miljé och ekonomi.

SGU har gjort markgeofysiska undersokningar inom
projektomradet i syfte att félja upp och underséka
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Figur 3. Magnetisk totalfiltskarta Over Visterds
kommun

orsaken till férekommande anomalier och p4 s& satt
lanka ihop geofysisk information och berggrunds-
geologi. Bergarternas densitet och magnetiska egen-
skaper har undersokts. Genom magnetiska och elektro-
magnetiska markprofilmétningar har vi fatt mer
detaljerad information om vissa bergartskontakter,
deformationszoner, diabaser samt vattenférande kross-
zoner. Gammastralningsmatningar (vilka indikerar
koncentrationerna av uran, torium och kaliumi 6versta
delen av marklagret) har gjorts pa berghillar och
gammaindex och radiumindex har berdknats f6r olika
bergarter inom projektomradet. Radiumindex &r ett
matt pd radiuminnehallet i ett material och skall for
byggnadsmaterial vara mindre an 1,0 (Akerblom m.fI.
1990, jfr. BFS 1990). Det berdknas genom bestimning av
urankoncentrationen i materialet. 12,3 ppm uran
motsvarar 200 Bq/kg radium-226, vilket i sin tur
motsvarar radiumindex 1,0. Gammaindex m berdknas
enligt

m = C,/3000 + C, /300 + C. /200

dar, C,, C,, och C,, ar koncentrationen av kalium-40,
radium-226 respektive torium-232, allaienhetenBq/kg.

Figur 4. Gammastrdlningskarta dver Visterds kommun

Enligt rekommendationer frdn de nordiska landernas
stralskyddsinstitut bér gammaindex for byggnads-
material vara mindre dn 2 (The Radiation Protection
Authoritiesin Denmark, Finland, Iceland, Norway and
Sweden 2000). Den flygmagnetiska kartan och gamma-
strdlningskartan 6ver Vasterds kommun visas i Fig. 3
och 4.

Moderna jordartsgeologiska undersokningar hade
redan genomf6rts i omradet. Sammanstéllningar har
utforts kommunvis (Fig. 5). Jordartskartorna ar viktiga
for planering och markanvandning. Restriktionerna mot
anvandandet av de glaciofluviala avlagringarna i fram-
tiden beror framst pad att de d&r omfattande vatten-
reservoarer. Vissa fraktioner i dessa avlagringar ar dock
fortfarande av betydelse, t.ex. 0-8 mm till betong i stéllet
fér maskinsand, men kan ersittas, dock med hogre
kostnad som f6ljd.

Grundvattenundersokningar utfors som kartlaggning
av grundvattenférekomster i jord och berg och som
dokumentation av lokala data avseende grundvatten-
takter, grundvattenutredningar, grundvattenuttag och
kvalitet (Fig. 6). Vid kartlaggning av grundvatten-
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Figur 5. Jordartskarta
over Visterds kommun

,,,,,,, Kron p isilvsaviagring 8 sand
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forekomster redovisas bl.a. grundvattnets stromnings-
riktning, hydrauliska granser samt uttagbara vatten-
mangder. Grundvattenkartan dr framarbetad och
anpassad till kommunala behov. Diskussioner fors
ocksa fortlspande med kommunrepresentanter rérande
planering av arbetet och dess omfattning. SGU har ett
nationellt grundvattennidt och ett mycket anvint
brunnsarkiv.

Geokemiska undersdkningar utfors i samtliga fem
kommuner. En ndgot mera detaljerad tatortsunder-
sokning gors i Vasterads stad. Ndrvaron av vatten ar
viktig hur ldttrorliga metallerna dr i den geokemiska
cykeln, ddr metallerna huvudsakligen har sitt ursprung
i berg- och jordlager. I detta projekt undersoks jord-

lagren, men dven dldre information fran biogeokemiska
undersokningar anvands. Sedan 1982 pagar en biogeo-
kemisk undersokning i Sverige for att kartlagga fore-
komsten av metaller i den naturliga miljén och den
kemiska variationen av metaller i jordlager ochi vatten.
Med hjilp av denna information kan man utldsa
effekterna fran olika utslapp. Unders6kningarna ger
information om de starkt varierande bakgrunds-
koncentrationerna av bland annat tungmetaller i miljon,
vilka dr av betydelse fér diskussionerna om forgiftning,
forsurning osv. Analyser av vattenvegetationen avslojar
en kombination av naturliga koncentrationer och
antropogen, dvs. méansklig pdverkan. Mordnen dr dock
normaltantropogentopdverkad ochanalyserav moran
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Teckenfbrklaring

BEDOMDA GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN
Sand och grus huvudsakligen isdlvsaviagringar

[ Mycket stor grundvattentillgdng, 25-125 I/s

[ stor grundvattentillging, 5~25 I/s

[ Mattlig grundvattentillging, 1-5 I/s

ORGANISKA JORDARTER

[ Goda )

Figur 6. Grundvattenkarta
over Visterds kommun

[0 Mosse. karr, gyttja, ofta utstrdmningsomraden
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[ Liten eller ingen grundvattentillging, <11/s

[ ) Tamligengoda
Sand- och gruslager under finkorniga sediment
Grundvattentillgang i sand- och gruslager under
jordlager som ir tita eller har délig genom-
applighet, frimst lera. G illgdng
och uttagsmajligheter enligt fargskalan ovan,
Sammanhingande omride med maktig lera

och andra sediment &dr darfor ocksa viktiga for att visa
de naturliga bakgrundshalterna i miljén. Figur 7 visar
kopparhalter i morén.

Maringeologiska unders6kningar har utforts i hela
Malaren. Mélaren ar Sveriges tredje storsta sj6 och tacker
ungefar 1140 km?. Dess storsta djup ligger pa omkring
65 m. Nivaskillnaden till Ostersj(’:’m ar ca 05 m. De
maringeologiska undersékningarna ar i férsta hand en
kartering av sediment- och bergformationernas
utbredning samt bottnens vertikala uppbyggnad, t.ex.
framkommer &sarnas fortsatta utbredning under
vattnet. Vidare undersoks sjobottnens geokemiska
sammansattning pa ett tjugotal platser. Den geokemiska

itet 600-2000 I/h

[___1Mindre goda uttagsmdjligheter, mediankapacitet 200-600 I/h
Liten uttagsmojlighet,mediankapacitet <200 I/h
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Figur 7. Kopparhalter inom Visterds kommun
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Figur 8. Undersokningslinjer i Malaren

unders6kningen visar mainniskans paverkan av
Mailaren. Faltarbetet utfors till storsta delen fran ett
speciellt undersokningsfartyg som dgs av SGU, Ocean
Surveyor (Fig. 8).

Regionala radonundersokningar har utforts i samtliga
fem kommuner. Faltméatningarna har slutforts under
sommaren 2003. Radonhalten i markluften har matts i
olika jordarter (figur 9) och gammaspektrometer-
matningar har gjorts i jord. I radonundersékningen
anvdnds ocksa de strdlningsmatningar som gjorts fran
flygplan och pd hill i samband med de geofysiska
maétningarna. Generellt kan sdgas att en tat jordart
(exempelvis lera) innebér 1ag radonrisk dven om den
innehaller mycketradium, medan en porosjordart (t.ex.
isdlvsmaterial) kan innebéra hog radonrisk 4ven med
lagt radiuminnehall. Detta beror pa de stora méangder
markluft som kan transporteras in till inomhusluften.
Information frdn berggrunds- och jordartsunder-
sokningarna anvands darfor ocksa for att ge en 6ver-
siktlig bild av i vilka omraden férhojda radonhalter i hus
kan misstdnkas.

Avslutande anmérkningar

Projektets syfte ar att producera en komplett
information inom omradet avseende samtliga geo-
discipliner. Inom projektet har de olika geodiciplinerna

pa SGU haft ett ndra samarbete, vilket bade lett till 6kad
forstaelse for de olika @mnesomradena men ocksa till ett
bittre slutresultat. Redan fr&n borjan har SGU inlett ett
produktiv samarbete med de olika (externa) anvéan-
darna av informationen. Informationsméten har hallits
och samarbetsprojekt har diskuterats for framtiden. Det
ar naturligtvis av vikt att den erhallna informationen
kan nyttjas for maximal nytta. All geovetenskaplig
information, sa detaljerad som mojligt, ar nédvandig for
effektiv markanvdndning och planering. Resurs-
planering har ndmligen stor betydelse f6r bdde milj6 och
ekonomi. Geologisk, geoteknisk och ingenjérsgeologisk
information fran olika infrastrukturarbeten bér dven
inkluderas i framtiden s att totalinformationen lattare
kan anvidndas i bygg- och anldggningsverksamhet men
ocksa for planering i stort. Som jamforelse kan hdnvisas
till nyttan av SGUs Brunnsarkiv. En komplett, god
kunskap om de geologiska grundférutsittningarna
leder till att olika typer av miljorelaterade dtgarder i
samhallet kan vidtas i forebyggande i stéllet for som
idag mer eller mindre uteslutande reparerande syfte.

Tackord

Andra SGU-anstillda som i det hir fallet inte ar
medforfattare men gjort insatser i projektet &r Tomas
Aneblom, Mikael Carlsson, Anders Elhammer, Mattias
Goransson, Lisbeth Hildebrand, Kerstin Johansson,
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Figur 9. Uppmatta radonhalter i markluft 1 Visterds kommun

Lutz Kiibler, KajLax, Tomas Lindberg, Sven Lundqvist,
Sten-Ake Ohlsson, Helge Reginiussen, Peter Slagbrand,
Malin Strang, Hans S6derholm, Johan Séderman, Sam
Sukotjo och Bo Wallberg. Jeanette Bergman Weihed har
redigerat bildmaterialet till denna artikel.
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(G EONYTT

Under rubriken "Geonytt” upplater Geo- Har du nagot du vill upplysa om, sand
logiskt forum kostnadsfritt piats for in- informationen till tidningen senast 30/2
formation relevant for foreningens med- (adress, fax och e-post, se sid. 2).
lemmar eller geointresserad allmanhet. Nasta nummer kommer i mars.

Islandskurs

Naturforums 5-podngskurser i geologi, Geologiska
processer pa Island, kommer sommaren 2004 att ges i
samarbete med Umead universitet. Information finns pa
Naturforums hemsida: www.naturforum.se Du kan ocks&
kontakta kursledaren Karin Eriksson, tel: 0225-129 13, for
information.

Geologins dag 2004

Geologins dag kommer i ar utokas till tva dagar: Fredag 17
september for skolklasser och 16rdag 18 september f6r
allménheten. Anledningen &r dels besbkarnas positiva
reaktioner pd Geologins dag 2003, men kanske framst de
goda erfarenheter Stockholms och Uppsala universitet fick
av att bjuda in mellanstadie- och gymnasieklasser dagarna
fore sjalva Geologins dag. Skolbarnen erbjods experiment
med konstgjorda floder, jordbavningar, kontinentbyggen,
kristallbyggen mm.

Sammanfattningen och utvirderingen av Geologins
dag 2003 kan bestillas gratis via www.geologinsdag@nrm.se

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

Gor sd hir: betala 160 kr till Swedish Science Press pd
postgiro 48978 50-6 eller bankgiro 914-4601. Mark

inbetalningskortet Geologiskt forum 2004.

Island

Islandsstipendier

Vill du arbeta med vulkaner och vara med dir det hinder,
sok da till det Nordiska vulkanologiska institutet
(NordVulk) i Reykjavik som utlyser fem forskartjanster
inom vulkanologi for aret 2004-2005. Tjansten dr ettarig
men kan bli forlangd upp till tre &r. Ett minimumkrav ar att
den sokande har tagit grundexamina. Sista datumet for
ansokan 2004 ar 10 mars 2004. Mer informatiom finns pa

NordVulks hemsida: http://fwww.norvol.hi.is.

Medlemskap i Geologiska Fbreningen

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

Gor sa 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 pd inbetalningskortet, tack!

Information angédende dldre volymer av Geologiskt
forum fas via redaktionen; gff@geo.su.se, eller bestills av
Swedish Science Press (se sidan 2 for information).

Ordinarie l16snummerpris Geologiskt forum nr 40 ar 50 kr.

Under rubriken "Geoloppis” intas gratis an-
nonser fran privatpersoner. Det kan galta Din annons till tidningen senast 30/2
bocker, utrustning, samlingar, etc. Beskriv (adress, fax och e-post, se sid. 2).
objektet, ange pris, avsluta med telefon-,

(GG EOLOPPIS

faxnummer eller e-postadress. Sand

Nasta nummer kommer i mars.

Kopes: Mineralsamlingar med dokumentation. Speciellt
sokes dldre mineral med orginaletiketter och askar och
gdma forvaringsmobel. Aven adldre litteratur, instrument,

kristallmodeller, forvaringsmoébler etc. for mineral kopes.
Tel.: 0584-20041, e-post: urban.strand@telia.com.

GEOLOGISKA FORENINGENS STYRELSE 2004

Birger Schmitz, ordf., Inst. for geovetenskap, Goteborgs universitet, Box 460, 405 30 Goteborg, tel. 031-773 49 02; birger@gve.gu.se

Mats Rundgren, sekr., Kvartirgeologiska avd., Lunds universitet, Tomavagen 13, 223 63 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
Piir Weihed, ledam., Luled tekniska universitet, 971 87 Luled, tel. 0920-491371; par.weihed@sb.luth.se
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den svenska foreningen for vetenskaplig, tillimpad och populdr geologi
http://Iwww.geologiskaforeningen.nu
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