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Den svdra balansgingen

Geologiskt forum star nu, pa sitt tionde ar, starkare &n ndgonsin tack vare stod fran Sveriges geologiska
undersokning och det ndra samarbetet med Geologins dag. For att sdkra en fortsattning ar det dock
tre villkor som maste uppfyllas. Det mdste finnas ldsare, det maste finnas skribenter och det méste
finnas ekonomiskt stdd. Som namnts ovan ar det tredje villkoret uppfyllt. Gladjande nog ar det
dessutom manga skribenter som vill bidra. Det &r just nu ingen brist pa material utan jag dr snart i
den angendma situationen att jag kan vélja och vrakabland manuskripten. En av fordelarnamed detta
ar att jag, tillsammans med forfattarna, far tid att bearbeta intressanta artiklar for att battre passa
Geologiskt forums profil. Nastan alla som skriver i Geologiskt forum &r aktivaforskare. Lyckligtvis skriver
de flesta for att de dr intresserade av att férmedla sin forskning till en storre allméanhet. N&gra skriver
for sina kolleger och slutligen ett fatal skriver for att de blivit beordrade av arbetsgivare eller for sin
egen meritering. Detta betyder att kvalitet och svérighetsgrad kommer att variera véldeliga mellan
olika artiklar. Jag inser, precis som for ett &r sedan, att alla bidrag inte kommer att vara njutbara for
alla 1asare. Min ambition ar dock att en majoritet av lasarna ska uppskatta det mesta i tidningen.
Vad Geologiskt forum egentligen saknar just nu ar fler lasare (las prenumeranter). Drygt 800
prenumeranter plus medlemmar éar ett allt fOr litet tal for att en tidskrift som denna skall kunna
overleva. Geologiska Foreningen, som forblir huvudansvarig f6r Geologiskt forum, och Féreningen
Geologins dag onskar att fler upptacker tidningen. Vi tror ocksa att Geologins dag &r ett viktigt
dragplaster for att locka nya lasare. Dessa kommer troligen inte att vara verksamma geologer eller
ens utbildade geovetare. Har foreligger mojligen en konflikt mellan vad
skribenterna vill skriva om och vad ldsarna vill lisa om. En hel del av det jag
far in ar inte sdrskilt tillgangligt for en bredare lasekrets. Samtidigt ar jag
medveten om att alltinte gdr att presentera pa ett populartsattutan att det blir
sd urvattnatatt det geologiskt intressanta forsvinner. Dock, betydligt mer @n vad
manga tror gar att presenterai en populdrvetenskaplig form. Vad jag sjdlv skulle
vilja se ar fler rapporter fran forskningsfronten. Det finns manga svenska
geovetare som publicerar banbrytande forskning i de mest ansedda veten-
skapliga tidskrifterna. Dessa nya ron borde d@ven publiceras i Geologiskt forum.
Det vore populdr vetenskap nar den dr som bast. Joakim Mansfeld

Omslagsbilden

Orkidéen Adam och Eva véxer pé kalkrika jordar. Den férekommer lokalt i Stockholms skédrgard dér den véxer i strak
langs med urkalkstenslager i berggrunden. Urkalkstenen avlagrades for ca 1900 miljoner ar sedan under perioder
med ldgre vulkaniskaktivitet.I Berslagen ar urkalkstenen ofta associerad med malmer. Lds mer om hur Stockholms
skargérds adldsta bergarter bildades i artikeln om Ut6 pa sidorna 4-15.

Bilden fr&n Runmaré i Stockholms skérgard. Foto Joakim Mansfeld.
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Hélsningar fran Texas

Dessa rader skriver jag frdn Houston dér jag just nu ar
gastprofessor vid Rice universitet. Under ett par manader har
jag flytt frdn den havererande svenska universitetsvérlden. Jag
kan forsdkra att kontrasten dr stor mellan detta vél fungerande
meritokratiska, amerikanska universitet och vdra svenska
universitet just nu. Men det finns ljuspunkter i det svenska
morkret: Det gér bra for Geologiska foreningen nu!

Redaktorsbytet och den ekonomiska 6versynen de senaste
tva aren har fallit vdl ut. BAda vdra tidningar lever och det
finns anledning att vara forsiktigt optimistisk vad galler
framtiden. En mycket viktig forandring dr att frdn och med i
ar star bade Geologiska foreningen och foreningen Geologins dag bakom Geologiskt
forum. Syftet med Geologiskt forum &r ju bl.a. att nd ut till en bredare allméanhet.
Ambitionerna dr mycket lika de som ligger bakom tillkomsten av Geologins dag. En
konkret fordndring dr att Erik Huss, projektledare for Geologins dag, nu arbetar
kvartstid med bl.a. marknadsféring av Geologiskt forum. Arrangemanget ger mdnga
samordningsfordelar. Vinnarna for allt detta hoppas vi blir lasarna av Geologiskt forum
och dmnet geologi.

En positiv upplevelse hér vid Rice var nér jag fann var vetenskapliga tidskrift GFF
bland de tidskrifter sombiblioteket prenumererar pa. I Sverige har vi haft en paradoxal
situation dér vart forskningsrdd finansierat utgivningen av GFF, men samtidigt
vadrderat artiklar i tidningen mycket1ldgt vid anslagsfordelning. Argumentet har varit
att man skall publicera sig "internationellt” och har fatt till foljd att flera mycket
intressanta artiklar om svensk geologi blivit malplacerade i utlindska tidningar. GFF
ar Sveriges internationella geologiska tidskrift, och forskningsréddet borde pa alla
fronter verka for att tidningen nér toppkvalitet. Vid Rice och andra universitet véarlden
over rankas GFF hogt bland motsvarande tidskrifter. Ibland fér jag brev frén utlaindska
forskare som vill publicera i GFF for att deras forskningsrdd prioriterar internationell
publicering. GFF har ju sé gott rykte i deras land! Nu géller det for mig att 6vertyga
aven vart Vetenskapsrdd om GFF's goda rykte.

Nir jag besokte NASA hir i Houston sdg jag en filmad intervju med ledaren for
Apollo-projektet. Som motto fér de mycketlyckade mdnfarderna hade hanvalt "Failure
is not an option". Lat detta d@ven bli Geologiska féreningens motto for framtiden!

Houston 27/2 2003

Birger Schmitz
Ordforande i Geologiska foreningen
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Vulkanon som blev ett fritidsparadis —
ndgra glimtar frdn Utos allra tidigaste historia

Utds varierande och vilbevarade berggrund och de mineralfyndigheter som brutits
ddr har bidragit till att geologer intresserat sig for on i mer dn 200 dr. Uto erbjuder
fortfarande ett varierat utbud for den geologiintresserade. I artikeln berdttas om hur
Utds berggrund bildades och ndgra av de intressantase lokalerna presenteras.
Lokaler som ger en inblick i Stockholms skirgdrds och Bergslagens allra tidigaste
historia. Artikeln avslutas med en exkursionsguide som gor det mojligt for den som
vill att sjilv se spdren efter de geologiska hindelser som beskrivs i artikeln.

AV INGMAR LUNDSTROM OCH HEMIN KoYI

Kanske har ndgon som géstat Utds vackra badklippor
nagon gang funderat dver de pafrestningar 6ns berg-
grund maste ha utsatts for. On har ju inte bara befriats
fran ett kilometertjockt istacke utan dven stigit upp ur
havet under de senaste 10000 &ren. Under de allra
senaste 1000 aren har dessutom ett omfattande bergs-
bruk misshandlat berggrunden i talrika gruvhal och
stenbrott.

Langt innan dessa processer avslutade sina attacker
mot 6ns berggrund, skapades och omvandlades den av
en serie radikalt annorlunda hindelser. Detta skedde for
bortemot 2 miljarder &r sedan (d.vs. f6r 2000 miljoner ar
sedan), och nagonstans p& sodra halvklotet, ddr Skandi-
navien befann sig pa den tiden. Anda verkade samma
processer som fortfarande &r i full gdng pé& andra hall pa
- och i - planeten jorden, men som vi nu knappast for-
véntar oss i Stockholms skargard.

Det geologiska arkivet pa Ut6

Hur det hela gick till har avslojats steg for steg av
geologerna sedan de fatt klart for sig att 6ns berggrund
bevarat ett arkiv 6ver de geologiska hindelser som
drabbade stra Mellansverige f6r 1900-1800 miljoner &r
sedan. Arkivhandlingarna bestdr av bergarter som
uppvisar for dessa processer karaktaristiska sardrag. For
den invigde uppenbaras en rafflande historia om

havsnivaférandringar, valdsamma vulkanutbrott,
jordbavningar, malmbildning och bergskedjebild-
ningar i en tid l&ngt innan véxter eller djur hunnit lamna
nagra spar efter sig pa on.

Det geologiska arkivet pd Uto har bevarats sa pass
intakt eftersom on ligger i ett storre omradde med ganska
vl bevarade bergarter. Det kan foljas fran Stockholms
skdrgdrd runt hela Bergslagen och kidnnetecknas av att
dess bergarter undsluppit mycket av den langt
kraftigare metamorfos och deformation som drabbat
ovriga delar av Ostra Svealands berggrund. Darfor
forekommer lika vélbevarade bergarter som pa Uto
dven pa andra hdll i skdrgérden och Bergslagen. Men det
dr nog bara p4 Ut6 som man kan se ett s& brett urval av
sd informativa bergarter inom ett sa lattillgéangligt och
sd begransat omrade.

Till geologernas fortjusning erbjuder dessutom 6ns
blankpolerade moss- och lavfria strandhéllar ena-
stdende observationsmdjligheter. Det betyder att det
geologiska arkivets allra mest finstilta avsnitt kan
avldsasrelativt latt. Konsten arbara att forsta vad texten
egentligen handlar om.

Tack vare dessa lyckliga omstidndigheter har man
bland bergarternas detaljer &ven funnitettslags tidsaxel
som visar i vilken ordningsféljd manga av Uto-
bergarterna bildats. Man har séledes kunnat avldsa de
geologiska hidndelsernas ordningsféljd genom att med
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hjélp av olika strukturer turordna de bergarter som
registrerat dem.

Den bakomliggande principen dr ungefar f6ljande.
De lager som bygger upp Norra Utos berggrund
avlagrades en gang av sedimentdra och vulkaniska
processer som horisontellaskikt pd jordytan, varvid de
yngre naturligtvis hamnade ovanpé de dldre. Efter
avlagringen har skikten genom jordskorperérelser rests
upp till vertikalt lage. Nar man i dag vandrar tvirs 6ver
dessa skikt, ror man sig darfor i bergartspackens
ursprungliga uppat- eller neratriktningar, d.v.s. mot
yngre eller dldre skikt. Genom noggranna studier av
Utos strandhéllar har man kunnat visa att bergarternas
ovansidor i de allra flesta fall vetter mot nordvast, d.v.s.
att de i stort sett dr avlagrade senare, ju ldngre at
nordvast de ligger.

Ett Bergslagen i miniatyr

P& Norra Ut kan man alltsé se hela den geologiska
utveckling som kdnnetecknar storre delen av Bergslagen
och Ostra Svealand, men d& méaste man ta en tur runt 6n
och titta p& manga lokaler. Denna utveckling kan
sammanfattas som att en padgdende sedimentation
underdjupt vatten avbrots aven vulkanisk episod som
utspelade sig i grunt vatten eller rent av uppe pa land.
Dessa utvecklingsstadier har pa Ut6 dokumenterat sig
i tre olikartade avlagringstyper som beskrivs i det
foljande.

Den forvulkaniska fasens
avlagringar

Den dldstabergarten pd Norra Uto ligger saledes langs
Ons sydostra strand, t.ex. pa Farskdrsudd (lokal 1, se
kartasidan 15). Det dr en sedimentér bergart som kallas
gravacka och bestar av ljusare och mérkare gré, deci-
metertjocka, jamntjocka skikt. De mdste ursprungligen
ha avlagrats under ganska lugnt d.v.s. vanligen djupt
vatten, som sandiga, respektive leriga skikt. Hade
vattnet varit oroligare, d.v.s. grundare, hade sa vackra
skikt knappast kunnatbevaras. I de morkare skiktenkan
man ibland se morka flackar av mineralen granat,
cordierit eller andalusit, som tillkommit nar bergarten
metamorfoserats, langt efter sedimentets avsittning. P4
ménga héll kan man dessutom se en struktur som just
visar vilket som ursprungligen varit respektive skikts
ovansida. Skikten dr nimligen vanligenuppdeladeien
grovkornigare och en finkornigare del, som gradvis gar
over i varandra. Man brukar sidga att sddana skikt ar
graderade (figur1). De haravsattsur s.k. slamstrommar

Figur 1. Grdvacka med storleksgraderad skiktning.
Fdrskdr, ca 200 m SSV om lokal 1, koordinater 6540036/
1645583.

(eng. turbidity currents) som rort sig 6ver havsbottnen.
Eftersom det grovre sandmaterialet i en sddan upp-
slammad blandning av alla kornstorlekar sjonk till
botten snabbare dn det finkornigare lermaterialet, ham-
nade skiktens leriga delar ovanpa deras sandiga delar.
Trots att skikten i dag pa ménga hall 4r ganska veckade
och tillskrynklade, s& att deras ovansidor kan peka at
olika hall, visar en noggrann sammanstillning av
strukturerna att sjdlva bergartsenhetens ovansida
numera vetter &t nordvast.



Figur 2. Korsskiktad, konglomeratisk sandsten. St. Sillvik.
Lokal 3.

Den vulkaniska huvudfasens
avlagringar

Nista bergartsenhet péatraffas i ett strdk som i stort gar
parallellt med stranden, t.ex. langst in i Rdvstavik (lokal
2 och 3, karta sidan 15). Det ar visserligen ockséd en
sedimentar bergart, men dess utformning vittnar om att
helt nya sedimentationsférhéllanden intrétt. Eftersom
detta satts i samband med uppvaknande vulkanism,
brukar den grupperas tillsammans med de vulkaniska
avlagringar som tillkom under den vulkaniska huvud-
fasen. Den ovan beskrivna, dldre enheten riaknas darfor
till den forvulkaniska fasens avlagringar, se karta sidan
15.
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Bergarten i Rédvstavik saknar de ursprungligen
leriga skikt som kdnnetecknar Férskarsbergarten ovan.
Den bestdr i stéllet nédstan helt av ursprunglig sand och
grus, d.v.s. den ir i dag en sandsten med linser av
konglomerat. Den ér inte heller s& uth&lligt och regel-
bundet skiktad som Férskarsbergarten, utan dess skikt
fortjockas och tunnar ut dver ganska sma avstdnd. P&
ménga hall kan man se hur vissa skiktklipper av andra
(s.k. korsskiktning), vilket dr ett mycket sakert tecken pa
att det klippande skiktet avlagrats efter det avklippta
(figur 2). Det &r speciellt sddana strukturer som visar att
de yngre skikten i enheten aterfinns nordvést om de
dldre. Avsaknaden av sddana skikt som bildats ur lera,
denoregelbundnaskiktningen och de konglomeratiska,
ursprungligen grusiga linserna, visar att denna bergart
avsatts under ett mycket oroligare vatten dn Farskars-
bergarten. Antagligen har den avlagrats betydligt
ndrmare land, dédr strommar och branningar skapade en
orolig sedimentationsmiljo.

Férskirs- och Rivstaviksbergarterna visar alltsd att
havet med tiden grundades upp och att torra land
majligen inte var s& langtborta. Denna landhéjning har
antagits bero pa att magma borjat pressa upp jordytan.
Kanske har dven andra, tektoniska, rorelser i jord-
skorpan medverkat.

De bergarter som nu beskrivits borjade bildas som
sediment, d.v.s. de har transporterats och avlagrats
visentligen genom tyngdkraftens férsorg. Pa Uto
skedde detta huvudsakligen under vatten. Mot-
svarigheter terfinns endast i begransad utstrackning i
det egentliga Bergslagen.

En valdsam vulkanism var ddremot avgorande for
den nistféljande enhetens utformning och den har
talrika motsvarigheter i Bergslagen. Den gryende
vulkanism som Révstaviksbergarten forvarnade om,
har hér brutit fram pd jordytan med valdsamma
vulkanutbrott. Den dldsta vulkaniska bergarten finns
over hela Nasknisudd (lokal 4, karta sidan 15) och kan
dérifrdn foljas langt ner at sydvist. Den har avsatts ur
pyroklastiska massfloden. Sddanabildningar kan innehélla
pimpstensbitar, vilket man dven hittat rester av pa
Nasknasudd. De avlagrades under ganska grunt vatten
eller mojligen delvis pa land eftersom enheten omges av
bergarter liknande dem vid Révstavik. Nasknis-
uddsbergartens dlder har bestamts till ca 1904 miljoner
ar genom radiometrisk dldersbestimning med uran-
blymetoden. Dess dlder markerar darfor startskottet f6r
vulkanismen och daterar dédrigenom ocksa den nyss
beskrivna uppgrundningen av avsittningsbassangerna.

Fran denna niv4 och uppat (d.v.s. pd dagens Ut6 fr&n
Nasknisudd och &t nordvist), dominerar vulkaniska
bergarter. Detta giller bdde pa Uto och i resten av
Bergslagen. P& Ut6 kan liknande bergarter ses pd manga
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Figur 3. Deformationsstrukturer som utbildats medan
sedimentationen dnnu pdgick (s.k. synsedimentira
deformationsstrukturer). Norrom S. Sandvik. Lokal 6.
a. Synsedimentirt veck, koordinater 6541674/1646877.
Jfr text ndsta sida.

b. Synsedimentira forkastningar. OBS! hur forkast-
ningarna klingar av uppdt beroende pd att de dvre
skikten dnnu ej hade avsatts nir forkastningsrorelserna
borjade pdverka de undre skikten. Detta visar att
forkastningarna var aktiva redan medan sedimenten
avsattes. [fr text ndsta sida samt lokal 8 och figur 4.
c. Synsedimentdr, sandfylld spricka. [fr text ndsta sida.

strandhallar norr om Nasknisuddi S. Sandvik (lokal 5,
figur 9 och kartan sidan 15). Ddr omvéxlar de pd manga
hall med sedimentéra bergarter liknande dem vid
Ravstavik, vilket tillsammans med ett antal vulkaniska
strukturer antyder en avsattningsmiljo i ett grundhav.
Langs S. Sandviks nordvastra strand 16per ett skikt av
en kvartsitisk sandsten (lokal 6, karta sidan 15), som
tolkats som att den ursprungligen avsatts i ett floddelta.
Talrika vackra skiktavskdrningar visar att &ven denna
enhets ovansida numera ligger at nordvist. Bergarten
innehéller ocksé flera strukturer som visar att sedi-
menten avlagrades i en sannolikt jordbdvningsdrabbad
omgivning. Sdlunda férekommer i bergarterna bade
norr om S. Sandvik och éster om S. Fladenb&deveck och
forkastningar (figur 3a, b och 4) som méste ha bildats
genom stérningar medan sedimentationen fortfarande
pagick, men innan sedimenten hardnat till bergarter.
Bade vecken och forkastningarna skirs ndmligen av
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erosionsytor, ovanpa vilka nya, ostérda sediment
avsatts. Veckningarna och férkastningarna méaste darfor
ha skett fore erosionen och den foljande avlagringen.
Detta visar att sedimentpacken blivit instabil och
kommit i rorelse (rutschat) da dess underlag rubbats i
samband med jordbdvningar. P4 samma plats fore-
kommer ytterligare en struktur som brukar tillskrivas
jordbdvningar. Sandstenensskiktning avbryts vinkelratt
av ett decimetertjockt, 1dngstrackt parti av oskiktad
sandsten, pa vars andra sida samma sandstensskikt
aterkommer (figur 3c). Sddana strukturer brukar tolkas
som sprickor, som 6ppnat sig i samband med jord-
bavningar och darefter fyllts med sand. De har kallats
sandstensgangar (sandstone dykes pd engelska).

Den vulkaniska
avslutningsfasens avlagringar

Bergartsenheten vid Naskndsudd och S. Sandvik saknar
malmer eller dr i varje fall mycket fattig pd saddana,
liksom dess motsvarigheter i Bergslagen. Det beror pa

Figur 4. Synsedimentidra forkastningar. Strandhall vid brygga oster om S. Fladen. Lokal 8. Jfr text nedan och figur 3b.

att den vulkanism som bildade dem var alldeles for
véldsam och omgivningen fororolig fér malmbildning,.
De tdnkbara malmbildningsprocesserna i denna milj6
verkar namligen pé eller strax under jordytan genom att
malmbildande element langsamt avsitts fran cirkule-
rande kemiska 16sningar. For att dessa processer skall
kunna bilda en ndgorlunda stor malm, maste de darfér
fa verka ostort under mycket1dng tid. De processer som
skulle ha kunnat bilda malmer p& Ut och i Bergslagen
var helt enkelt for lngsamma for att de skulle hinna ge
nagot resultat under de korta pauserna mellan vulkan-
utbrotten.

P& Ut6 finns i stdllet malmerna i de vackert kalk-
stensskiktade bergarter som stracker sig fran Krokarna
och ner 6ver gruvomradet (lokal 7, figur 5 och karta
sidan 15). Férutom av skikt av kalksten och dolomit
bestdrdessaenheterav uthalliga skikt av ljust graréda,
finkorniga bergarter som sannolikt avsatts ur ner-
fallande vulkanaskor pé ganskastort avstand fran sina
vulkaniska centra. Dessa bergarter avlagrades under
mycket lugnare forhallanden 4n de i den underlagrande
enheten (Naskndsudds- och S.Sandviksbergarterna). D&



Figur 5. Veckad, kalkskiktad, vulkanisk ask-siltsten. Uto gamla soptipp. Lokal 7.

detta antagits avspegla vulkanismens avklingande och
utslocknande, raknas dessa bergarter tillden vulkaniska
avslutningsfasens avlagringar, se karta sidan 15.

I'sddana miljéer var det alltsa tillrackligt lugnt f6r att
de malmbildande processerna faktiskt skulle hinna
dstadkomma négra resultat. Liksom i Bergslagen ater-
finns darfor sdval jarnmalm som sulfidmalm mestadels
i denna enhet. Jarnmalmen pa Uto 4r en kvartsbandad
jarnmalm, d.v.s. den bestar av skikt av malmmineralen
hamatit och magnetit, omvéxlande med skikt av kvarts.
Denna skiktning visar att malmerna avlagrats pa den
davarande havsbottnen, tillsammans med kalkstens-
och askavlagringarna. Utos sulfidmalmer, vilka
patréffats sdval i samband med jarnmalmsutvinningen
som i Silvergruvan, bildar daremot inga egentliga skikt
utan upptrader som &dror och sprickfyllnader i bade
jammalm och sidoberg. Detberor pa att sulfidmalmerna
inte avsatts pa havsbottnen utan fyllt sprickor och
hélrum enbitdarunder. Sulfidmalmerna bestar huvud-
sakligen av mineralen kopparkis, svavelkis, blyglans,
zinkblande och magnetkis. Silvret bildade inte nagot
eget mineral utan blandades in i blyglansen.

De malmfoérande, kalkskiktade bergarterna ar
vanligen intensivt veckade, vilket man kan se t.ex. i
gruvoppningarna(dagbrotten)invid Vardshuset (karta
sidan 15, lokal 11, se dven figur 5, lokal 7). Dagbrotten
foljer namligen jirnmalmslagren mycket noga, vari-
genom lagrens veckade form blir tydlig. Inga sdkra
strukturer som skulle kunna utvisa den ursprungliga
uppétriktningen dr kdnda frdn dennaenhet. D4 enheten
med malmer mot nordvéast avgrdnsas av en kraftig
skjuvningszon langs nordviéstra stranden, kan man
heller inte veta om bergarterna nordvist om denna
enhet dr dnnu yngre, d.v.s. om lagerfoljden ar obruten
tvirs over hela Ut6. Det dr dock sikert att det nordvast
om deformationszonen, t.ex. p& Angsholmarna och St.
Persholmen (lokal 10, karta sidan 15), férekommer
bergarter som ar snarlika, men inte identiska med de
dldsta bergarterna franden férvulkaniska fasen pa Uto,
tex. den pa Férskar (lokal 1).

Praktiskt taget hela Norra Utds berggrund fran
Naskndsudd i oster till den nordviastra stranden
uppbyggsalltsdav olika vulkaniska bergarter, (se karta
sidan 15). De omgivande bergarterna i S. Sandviks-
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Figur 6. Pilspetsveck, se text nista sida. Strandhill just vister om badplatsen norr om Edesnds. Lokal 9.

omradet visar att de avsatts under ganska grunt vatten
eller rent av pd torra land pa en oroligjordskorpa. Vi kan
dérfor vara ganska sikra pa att det redan for ca 1900
miljoner &r sedan tidvis ocksa fanns ett skargérds-
landskap i den ddvarande Utotrakten, da dock med
talrika vulkandar. Det skulle emellertid krdvas ménga
armiljoner av geologisk bearbetning innan datidens féga
inbjudande, vegetationsfria vulkanskargard foradlats
till dagens fritidsparadis!

Den ovan ndmnda bearbetningen bestod av omvand-
lingar (metamorfos) och veckningar, vilka huvud-
sakligen dgde rum ndgra tiotal miljoner ar efter berg-
arternas avsattning.

P& Farskdrsudd innehdller bergarterna bl.a.
mineralen granat, andalusit och cordierit. Dessa kan
barabildas nir ett lerhaltigt sediment forst hdrdnat till
bergart och sedan utsatts for férhojda tryck och temp-

eraturer. Mineralen vittnar darfér om de omvandlingar
som skett. Trots omvandlingarna har &tskilliga drag fr&n
bergarternas allra forsta historia bevarats. P4 Utds
nordvéstrasidaar forhallandena vasentligt annorlunda.
De ursprungliga strukturerna dr dar inte alls lika val
bevarade och gar man fran St. Persholmens sydostra till
dess nordvaistra sida (lokal 10, karta sidan 15), kan man
se hur bergarterna mot nordvist alltmer 16sts upp och
blivit genomddrade av rodlitta granitadror, de har
omvandlats till dergnejser (migmatiter). Detta beror
med all sannolikhet p& att tryck och framfor allt
temperatur mot nordvést varitan hogre, beroende pa att
man i riktning mot Mysingen och fastlandet ndrmar sig
det kraftigare omvandlade omradet. Berggrunden har
dessutom forskjutits langs brottzonen pa Utés nord-
védstra sida sa att bergarter som ursprungligen legat
atskilda hér forts i &n ndrmare kontakt med varandra.

Berggrunden drabbades av metamorfosen i sam-
band med ett antal kraftiga deformationer och veck-
ningar, som bla. férorsakade brantstidllningen av
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bergartslagren. Hur bergarterna deformerats och stallts
pa hogkant ser man ocksa tydligt pd Uto, ddar man kan
se olika strukturer som vittnar om bade plastisk (mjuk)
och sprod (sonderbrytande) deformation.

I badde kalkstenen och migmatiterna kan man se
sdval enkla som omveckade veck som bildats genom
mjuk, plastisk deformation. Nar migmatiterna samman-
trycktes eller skjuvades, veckades dldre veck pa nytt till
s.k. pilspetsformade veck (figur 6). Nir ett bergartspaket
i stallet drogs ut (t6jdes), drogs de hardare bergarterna
isar till korvliknande kroppar, som brukar kallas
boudiner. De omgivande, mjukare bergarterna flét och
veckades in mellan boudinerna, som vid boudinering av
hérdare pegmatitgangar inneslutna i relativt mjukare
migmatiter (figur 7). Normalt visar boudinernas form
hur stor hardhetsskillnaden mellan géngen och den
omgivande bergarten var. Om pegmatiten och dess
omgivning var mycket olika hdrda bildades boudiner
med kantiga granser, medanrundare granser vittnar om
en mindre hardhetsskillnad. Var hardhetsskillnaden
tillrackligt liten fick boudinerna mer eller mindre
sammanhéngande svansar och kallas dd med en engelsk
term for “pinch-and-swell-strukturer” (knip-och-svall-
strukturer).

Talrika forkastningar visar att ocksa sproda
(sprickbildande) deformationer forekommit pd Ut6. Till
skillnad fran veck, vilka i regel uppkommer genom
plastisk deformation under en langre period ochvidhog
temperatur, bildas forkastningar genom sprod defor-
mation under relativtkort tid och vid lagre temperatur.
Sddana forkastningar syns tydligt i de tunnskiktade
sedimentbergarterna (figur 8).

Liksom vecken har forkastningarna pa Ut bildats
bade under avsattningsperioden (sidan 8) och efterat,
nar sedimenten kompakterats till bergarter. De sist-
namnda forkastningarna har bildats i samband med
utlésning av spanningar som byggts upp genom senare
tektoniska rorelser (figur 8).

Slutet pa historien

Flera vertikalstdende géngar eller sprickfyllnader av
pegmatit skdarigenom Utds berggrund som raka skivor.
Nagra sddana gangar kan ses i Nykopingsgruvans
Oppning (lokal 11), alldeles invid Vardshuset. Dar kan
man ocksd se att dessa raka, ej veckade pegmatitgangar
skar igenom intensivt veckade jarnmalmslager. Veck-
ningarna maste darfér ha varit avslutade innan
pegmatiterna kom pa plats. En av Nykopingsgruvans
pegmatiter har nyligen dldersbestamts till ca 1821
miljoner & med hjidlp av radiometrisk alders-
bestamning. Tillsammans med &ldersbestimningen pa
Nasknasudden visar denna bestamning att den ovan
beskrivna utvecklingen maste ha skett f6r mellan 1904
och 1821 miljoner &r sedan. Det innebar att Utoberg-
arterna ger glimtar fran ett ca 80 miljoner ar langt

’ LA
Figur 7. Gnejs med pegmatitboudiner (rosa) och knip-och-
svill-strukturer i kvartsgdang (vit, under linsskyddet).
Boudinens langsaxel ligger vinkelritt mot bilden, vilken

visar boudinen i tvirsnitt. Se text intill. Strandhdll pd
sodra delen av St. Persholmen. Lokal 10.

geologiskt handelseforlopp, som avslutades med att
pegmatiterna stelnade. Aven pegmatiterna har emeller-
tid drabbats av senare sprickbildningar som visar att de
nagon gang senare hamnat i en kallare och sprodare
miljo.

Dessa pegmatiter, vilka utgor Utds yngsta bergarter,
ar rika pa grundamnet litium och mineralet petalit. De
bildades av omvandlingsprocesserna, som sa att saga
svettade eller smalte ut dem ur den dldre berggrunden.
Pegmatiterna har p4 ménga hall visat sig anrikade pa
sddana element som samst passari de vanliga bergarts-
bildande mineralen. Dessa element anrikas darfor i de
granitiska restsmaltor som bildas i samband med
metamorfosen.



Figur 8. En normalforkastning i tunnskiktade sedimentbergarter. Strandhdll vid brygga dster om S. Fladen. Lokal 8,

Jfr text sidan 8 samt figur 3b och 4.

For oss stangdes alltsa Utds geologiska arkiv for ca
1820 miljoner &r sedan. Vad som sedan hiande kan vi
bara spekulera om. Eftersom 6stra Svealands bergarter
maéste ha utsatts for temperaturer och tryck mot-
svarande atskilligakilometers bergovertackning, bor en
rejil bergskedja en géng ha rest sig 6ver omradet. Den
maéste sedan ha eroderats bort igen eftersom dess lagre
delar, bestdende bl.a. av Utobergarterna, dter kommit i
dagen. Grovarbetet i denna nedbrytning var sannolikt
avklarat redan f6r mer dn 1250 miljoner ar sedan. Sa
gamlabergarter har ndmligen avlagrats p& bergsytor av
ungefdar samma &lder som den pd Utd. Vad som for
Ovrigt avlagrats p& och &ter eroderats bort fran denna
yta lar vi aldrig f4 ndgon siker kunskap om.

Langvarigt geovetenskapligt
intresse

Utos berggrund erbjuder dagens forskare mycket av
geovetenskapligt intresse. Men 6n har faktiskt ett 1angt
forflutet inom den vetenskapliga historien. Ut6 har
sedan lange kunnat rdkna maénga namnkunniga
geologer bland sina bestkare. Den mest exotiske var
tveklost Jozé Bonifdcio de Andrada e Silva. Denne var
vil utbildad i bl.a. geovetenskaper och sedan tio ar

ledamot av den brasilianska vetenskapsakademin, nar
han i en uppsats ar 1800 beskrev det pa Ut6 nyfunna
mineralet petalit. de Andrada var f.6. en sé framstdende
geolog att han sméningom fick ge namn at granat-
mineralet andradit. Hans mangsidighet framgér ytter-
ligare av att han smaningom blev Brasiliens
statsminister. UtOpetalitens fulla vetenskapliga betyd-
else uppenbarades emellertid inte f6rran 1817, nar den
da tjugofemarige Berzelius-larjungen J. A. Arfwedson
hade till uppgift att analysera denna petalit for
Berzelius” rakning. Han kunde dock oméjligen fa sin
analys att stimma. Arfwedson lar darfér endast med
tvekan och fylld av missmod ha framlagt sina skenbart
orimliga resultat for sin laromastare. Denne var
emellertid vidsynt nog att inse att man sannolikt
upptéckt ett nytt grunddmne och han var generds nog
att ge Arfwedson hela dran f6r upptédckten. De kallade
det nyupptackta amnet “lithion”, motsvarande dagens
litium. Utos berggrund har emellertid fortsatt att locka
geologerna p& ménga sitt. Ar 1910 holls den vart fjérde
ar dterkommande Internationella Geologiska Varlds-
kongressen i Stockholm. En av programpunkterna var
naturligtvis ett besok pa Uto, vars geologi beskrevs i en
exkursionsguide, forfattad av dévarande lektorn,
sedermera professorn vid Kungl. Tekniska Hogskolan
i Stockholm, P. J. Holmquist. Nir geologerna samlades
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Korsskiktade, vulkaniska sandstenar, avsatta pa grunt vatten
Planskiktade sedimentbergarter, avsatta pa djupt vatten

]~ Delvis konglomeratisk, korsskiktad vulkanisk sandsten

Planskiktade, sedimentbergarter, avsatta pa djupt vatten

Korsskiktad sandsten med vulkaniska fragment

Massiva kvarts-plagioklas-
— porfyriska, pyroklastiska
massflodesavlagringar

Olika avsattningsenheter

Figur 9. Detaljkarta av exkursionslokal 5, S. Sandvik.

till varldskongress i K6penhamn 1960, besoktes aterigen
Uto, denna géng under ledning av professorn vid
Stockholms Hogskola Sven Gavelin och docenten vid
Sveriges Geologiska Undersokning Per Henrik
Lundegardh. Tack vare de guidebocker som gavsut vid
dessa tillfallen kan man i dag f& en god bild av
geovetenskapens utveckling under i alla fall forsta
halvan av det f6rra drhundradet. Mellan och efter dessa
spektakuldra besok har 6ns berggrund dessutom
kunnat behélla sin plats i dtminstone de svenska
geologernas medvetande genom att den flitigt anvants
som 6vningsobjekt fér geologistuderande frdn Uppsala
och Stockholm. P& Ut6 har de studerande kunnat fa en
forsta, pedagogiskt tydlig inblick i faltgeologins
metoder och mojligheter. Goda populargeologiska
guidebocker, liksom talrika fackmannageologiska
publikationer vittnar ocksa om att 6n har mycket att
erbjuda sdvil lekmanna- som yrkesgeologer.

Nagra geologiska facktermer

(kursiverade dar de forst upptrader i texten)

Axialplan: Ett tinkt symmetriplan genom ett vecks
ombdjningar.

Migmatit: En metamorf bergart som bildats ur en
blandning av flera, olika mycket uppsmalta led. T.
ex. en ddergnejs.

Pyroklastiska massfloden: Laviner av het och gasrik
vulkanaska som kan rusa fram mycket snabbt 6ver
och ticka stora arealer.

Stort tack till Thomas Lundqvist, Ulf-Bertil Andersson,
Johanna Ljung, Marika Lundin och Rolf Frankenberg f6r
deras manga synpunkter pa och f6rbéttringar av detta
manuskript.
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Lokal 1 koordinater 6540206/1645692
Farskirsudd, hogsta punkten

Veckade, djupvattenavsatta sedimentbergarter av gra-
vacketyp med uthélliga sandiga och leriga skikt som
pa ménga hall dr graderade fran sandiga bottenlager
till leriga toppar. Utos dldsta bergart, figur 1.

Lokal 2 koordinater 6540420/1645681
Rivstavik, L. Sillvik. Strandhéllar innanfoér den lilla
kobben. (Ett littare tillgédngligt alternativ till lokal 3.)

Grusigt konglomerat med korsskiktning, d.v.s. skikt
som skar av varandra och darigenom visar avlag-
ringsriktningen.

Lokal 3 koordinater 6540665/1646263
St. Sillvik, strandhallarna niarmast havet.

(Kan vara svér att na vid kraftig sjohdvning. Alternativ
ar lokal 2)

Konglomeratiska lager med korsskiktning. Man ser
héar vdsentligen samma saker som pd lokal 2, men
hér d@nnu tydligare och bittre exponerade, figur 2.

Lokal 4 koordinater 6541400/1647200
Nasknidsudd, liten sprangning langst i nordost

Kvarts- och faltspatporfyrisk vulkanisk bergart.
Kvarts-och filtspatstrokornen ar fragmenterade och
bergarten innehdller sannolika morka rester av
pimpsten. Detta, liksom bergartens massiva, homo-
gena karaktar, antyder att den en gang avlagrats av
ett pyroklastiskt massflode. Ett prov frdn denna
lokal har &ldersbestamts till 1904 miljoner &r.

Lokal 5 koordinater 6541440/1647010
Strandhillar mellan Nasknisudd och S. Sandvik, frén
ca 30 m soder om kumlet till ca 90 m norr darom

Vixellagrande baddar av vulkaniska bergarter
enligt lokal 4 ovan och korsskiktade, kvartsitiska
sandstenar, troligen bestdende av material som
vaskats fram ur de vulkaniska bergarterna. Se
kartskiss figur 9.

.
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Nedan foljer forslag pd ett antal ndgorlunda littillgingliga och
representativa lokaler som belyser den ovanstdende framstillningen.
Jamfor text och figurer, speciellt kartan till hoger.

Lokalerna féljer nedan i ungefar samma ordning som motsvarande foreteelserbeskrivsi texten.
I stort belyser darfér lokalerna successivt allt yngre geologiska hindelser. Koordinaterna &r
angivna i Rikets nit och lokalerna kan latt hittas pa Grona kartan (Topografiska kartan eller
Terrangkartan) 91 (Nyndshamn) NO i skala 1:50000 eller p& Gula kartan (Ekonomiska kartan
eller Fastighetskartan) 91/7i, j, 91/84, j i skala 1:10000. Koordinaterna 4r uppmaétta med GPS
pa plats. Erfarenhetsmaéssigt innebar det att koordinatpunkten kan avvika ndgra meter frén
det sanna laget. Undantagsvis kan avvikelser p& ndgot tiotal meter féorekomma.

Lokal 6 koordinater 6541635/1646838
Hillar langs stranden norr om S. Sandvik

Korsskiktade, kvartsitiska sandstenar och vul-
kaniska bergarter. Flera veck som troligen bildats
genom rorelser innan sanden hdrdnat till sandsten.
Forkastningar och sandfyllda sprickor som troligen
bildatsi samband med jordbavningar, figur 3. Se text
sidan 8. Jfr lokal 8.

Lokal 7 koordinater 6540123/1644303

Hillar pa Uto soptipp

Vackertveckadekalkskiktade, vulkaniska siltstenar,
figur 5. Denna bergart ar den i sarklass vanligaste
vardbergarten f6r Utos och Bergslagens malmer.

Lokal 8 koordinater 6538775/1643370
Strandhill vid brygga oster om S. Fladen

Efter att ha kompakterats till bergarter har de tunn-
skiktade sedimenten utsatts for tektoniska krafter
som skapade forkastningari dem. Normalforkast-
ningenisandsteneni figur 8 ar resultatetav en sddan
spanning. P4 samma plats finns det dven forkast-
ningar som bildatsinnan bergarterna kompakterats.
Dessa férkastningar har sannolikt bildats i samband
med jordbavningar orsakade av vulkanutbrott. De
maste i varje fall habildats medan sedimentationen
fortfarande pégick, eftersom de klingar av uppat i
lagerfoljden. Detta visar namligen att férkastnings-
rorelsen hunnit p&borjas innan alla sedimentlagren
avlagrats, d.vs. att férkastningsrorelserna péagick
samtidigt med sedimentationen. Jamfor lokal 6 och
figur 4.

Lokal 9 koordinater 6540372/1642192
Strandhill just vaster om badplatsen N. Edesnis

Plastiska veckstrukturer som bevisar att bergarten
genomgatt totalt tre veckfaser. De forsta tva veck-
faserna har skapat ett sa kallat pilspetsveck i
migmatiten. Sddana strukturer bildas nar ett veck
med flacktlutandeaxialplan deformeras av ett annat
vecksystem med vertikalt axialplan. Pilspetsvecket
ifigur 6 arisin tur veckat (ej synligt i figuren), vilket
visar att bergarten veckats en tredje gang.
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Exkursionsomrddet pd
Norra Uto.

Ovan. Oversiktskarta dver
Norra Uté. Ramen utvisar
liget for detaljkartan, efter
Stdlhos (1982).

Till hoger.
Exkursionsomrddet
Rdivstavik — S. Sandvik. Jfr
motsvarande stratigrafiska
profiler i Lundstrom m fl.
(1998 och diiri refererade
arbeten).

. ®Konglomeratiska lager
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Den vulkaniska
avlagringar

avslutningsfasens

Den vulkaniska huvudfasens avlagringar

@ Exkursionslokal (se text)
0% Forkastning, skjuvzon
©9 Jarn-, resp. sulfidmalmsgruva, nedlagd
. Sedimentédra bergarter av okant ursprung,
delvis ddergnejsomvandlade
D Planskiktade, vulkaniska ask-siltstenar, vanligen
kalk- eller skarnskiktade

Den forvulkaniska®
fasens ——

. Kalksten, dolomit

- Kvarts-plagioklasporfyrisk, pyroklastisk massflodesavlagring.
Ryolitisk till dacitisk

\ Uppétbestamning (pilen pekar mot yngre skikt)

. Korsskiktade, grundvattenavsatta, sandiga - konglomeratiska, synvulkaniska sedimentbergarter
. Planskiktade, djupvattenavsatta, leriga - sandiga, forvulkaniska, grédvackebetonade sedimentbergarter.

Lokal 10
St. Persholmen. Strandhillar pa 6ns sydligaste del

I s6der forekommer planskiktade sandstensartade
sedimentbergarter, liknande dem p& Férskar (lokal
1). Antingen dr detta samma enhet som p4 Férskar,
vilken har dterkommer via vecket séder om kyrkan
(se 6versiktskartan ovan), eller ocksé adr det en helt
ny enhet. Ndrmare Mysingeninorr, upploses berg-
artentill en &dergnejs genom att granit och pegmatit
trangt in som &dror i den.

Langsti SV forekommer badde kantigaboudiner
av pegmatit och rundade knip- och svillstrukturer
av kvartsgdngar. Badda strukturerna utbildades
genom tojning. Dessa gdngar har trangt in i en
bergart (numera ombildad till gnejs) som vid
deformationstillfallet var relativt mjukare @nbade
pegmatit- och kvartsgdngarna. Eftersom bergarts-
typerna var olika h&rda under tojningen, stracktes

koordinater 6541272/1644392

Vanligen med vacker graderad skiktning.

de olika mycket. Gnejsen drogs ut och fértunnades
mer dn de mycket hdrdare pegmatitgadngarna som
brast till kantiga boudiner. Kvartsgdngarna, som
ddremot bara var lite hrdare 4n gnejsen, drogs ut
till knip- och svillstrukturer, figur 7.

Lokal 11 koordinater 6541028/1645212
Gangvigen over Nykopingsgruvan

Vigen l6per pa en rak vagg eller mur av litiumrik
pegmatit och en annan kan ses nere i dagbrottet,
vars slingrande form avspeglar jarnmalmslagrens
veckning. Dessa pegmatiter, vilka dldersbestamts
till ca 1820 miljoner ar, utgér Utos yngsta bergarter.
Veckningsrorelsen méste ha skett innan pegma-
titerna kom pa plats eftersom de ej berors darav.

Prover av Utos jarnmalmer m.fl. bergarter finns
utstillda utanfor museet vid Vardshuset, ca 100 m
NNV om lokalen.
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Fler personliga bergarter

Det dr vdl kint att mineral ofta fdr namn efter personer, men sd dr ju inte fallet
med bergarter. En diskussion som startade for mdnga dr sedan berorde just
detta fenomen. Forfattarna till denna text beslot att gd till botten med saken
och fann till att borja med elva olika bergarter som fitt sitt namn efter mer eller
mindre bersmda personer. Amnet var dock icke uttémt i och med detta; den
forsta artiklen sporrade till ytterligare efterforskningar, och ytterliggare 15
“personliga” bergarter har nu blivit uppspdrade. Hir berdttas om personerna,
alltifrdn en romersk filtherre till en svensk prinsessa, bakom namnen.

AV DAN Hortstam ocH ERrik EF. STURKELL

Efterlysningen efter bergarter med direkt personamns-
anknytning (se Geologiskt forum nr. 32) och férnyade
djupdykningar i litteraturen har resulterat i hela
femton(!) ytterligare bergarter. Forfattarnahar tacksamt
tagit emot information frdn Ulf Hélenius vid Natur-
historiskariksmuseet, Stockholm, samt GudmundurE.
Sigvaldason vid det Nordiska Vulkanologiska Institutet
och Kristjan Jénasson vid Nétturufraedistofnun fslands,
badda i Reykjavik. De “nya” bergarterna ar astridit,
baconit, blacolit, buchit, buchnerit, davit, glauberit,
lehmanit, lucullit, pallisit, pencatit, torricellit, ulrichit,
valentinit och wernerit. Ingen av demtorde férekomma
imodern vetenskaplig litteratur, d.vs. de kanihog grad
betecknas som obsoleta.

Astridit

Astridit dr en adrig ultrabasisk bergart frdn Nya
Guinea, som i huvudsak bestdr av Cr-rik jadeit och
likaledes Cr-rik spinell (”picotit”). Bergartsnamnet
introducerades av Willems 1934 efter drottning Astrid
av Belgien.

Astrid féddes 1905 som svensk prinsessa. Hon var
dotter till prins Carl, Gustaf V:s bror. Det svenska
kungahuset héll pd den tiden fast vid regler och
ceremoniel. Astrid och hennes systrar tillhérde en
sidolinje, som inte stod i direkt arvsritt till tronen, och
det var troligen darfér de var mer fria dn vad den
hogdragna drottning Viktoria tillat f6r sina egna barns
och barnbarns del. Astrid utbildade sig p& riktigt, dels
till barnskoterska, dels i hushallsskola. Efter henne och
hennes systrar uppkallades Prinsessornas kokbok som
var populér pa sin tid. Hon var mycket vacker och gifte
sig med kronprins Leopold av Belgien den 4 november
1926 vid en borgerlig vigsel i Rikssalen pa Stockholms
slott. Den kyrkliga ceremonin skulle dga rum i Bryssel.

Nir hon med pansarkryssaren Fylgia kom till
Antwerpens hamn den 8 november 1926 sprang hon
6ver landgéngen och kastade sig i armarna pa Leopold,
som rest hem i forvdg. I det 6gonblicket erévrade
prinsessan Astrid hela sitt nya hemland. Hon bley,
genom sitt rattframma och manskliga sitt, omattligt
populir i bdde Belgien och Sverige.

Hennes svarfar kung Albert I var ocksd populr, i
motsats till sin féretradare Leopold I, som var illa kdnd
for sin Kongopolitik. Albert hade som hobby att klattra
i berg och han omkom 1934 vid en klatterolycka. Han
eftertraddes av Leopold Il med drottning Astrid vid sin
sida. Hon hade varit kronprinsessa i &tta &r och fott tre
barn, som hon uppfostrade vil, och som ocksé bidrog till
att géra henne dn mer populdr. Hon vinkade ocksa till
allmdnheten p& ett sarskilt sitt, den s& kallade
Astridgesten. Astrid hade varit drottning i endast drygt
ett &r, nar hon omkom i en automobilolycka nira
Kiissnacht i Schweiz den 29 augusti 1935. Att bergarts-
namnet introducerades under hennes livstid ger en
fingervisning om hur uppskattad hon var.

Baconit

Bergarten baconit ar en basaltin (finkornig basalt) med
talk, som namngavs av Pinkerton efter den engelske
filosofen och vetenskapsmannen Roger Bacon, som
ocksd gick under tillnamnet Doctor Mirabilis
("beundransvird ldrare”). Hans fodelseort ar inte helt
klarlagd men de tva huvudalternativen &r Ilchester i
Somerset och Bisley i Gloucester. Fédelseéret dr inte
heller sdkert, man brukar ange ca 1220, eftersom Bacon
1267 yttrade att det nu var fyrtio &r sedan han hade lart
sig alfabetet.

Roger Bacon studerade geometri, raknekonst, musik
och astronomi som ung och utexaminerades omkring
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1241 vid universitetet i Paris. Vid denna tid koncent-
rerade han sig pa Aristoteles’ idéer och visade ringa
intresse fér modern vetenskap. Hans vetenskapliga och
matematiska intresse vicktes d& han flyttade till
universitetet i Oxford 1247. Bacon var mycketinfluerad
av sin laromastare Robert Grosseteste, och i Oxford kom
hans fortsatta arbete att domineras av sprék, matematik
och optik. Hans viktigaste bidrag inom matematiken var
tillampningen av geometri inom optiken. Han
podngterade matematikens betydelse med citatet
“matematiken dr dérren och nyckeln till vetenskapen”.
Bacon genomforde dven systematiska férsok med linser
och speglar. Det tycks som om han planerade sina
experiment och tolkade resultaten pé ett hdpnads-
vdackande modernt sitt. Han lade stor vikt vid
experiment, och ansesibland vara experimentalismens
fader. Han beskrev dock méngt flera experiment d4n han
utforde.

Ar1257sker en dramatisk vandning i Roger Bacons
liv. Han drabbas av vad vi idag skulle kalla en
depression eller “utbrindhet”, talar om sig sjilv som
bortglomd och néstan dod. I detta hilsotillstdnd lamnar
han universitetet i Oxford och intrader som tiggarmunk
i Franciskanerorden. Ar 1266 skrev Bacon vad som
mycket liknar en modern forskningsansokan till padven
Clemens IV. I denna "anstkan” foreslogs att gora en
vetenskapsencyklopedi, som naturligtvis skulle
koordineras av kyrkan. Pdven, som inte varvanatt lasa
dylika, missférstod Bacons forslag och trodde att
encyklopedin redan foreldg som publikation och ville
gdrna se den. Detta var ett problem for Bacon, for pdven
ar inte en person som man sager nej till. Han skrev
snabbt samman bockerna Opus maius ("Det stora
arbetet”), Opus minus (" Det mindre arbetet”) och Opus
tertium (" Det tredje arbetet”). Denna stora uppgift maste
han utféra i I16nndom, eftersom hans 6verordnade i
Franciskanerorden & det kraftigaste motsattes sig denna
typ av verksamhet. Bacon avsag att visa for paven, att
vetenskapen hade en viktig plats i den samtida vérlden.
I Opus maius behandlar han &mnen sdsom matematik,
optik, alkemi, hur man tillverkar krut (han var den f6rste
i Europa som beskrev detta) och astronomi. Han
forebaddade senare uppfinningar, t.ex. mikroskopet,
teleskopet, flygmaskiner och &ngfartyg.

Bacon studerade ocks& astrologi och trodde att
planeterna pdverkade manniskans 6de och tankar. Han
kritiserade den julianskakalendern (vilken fortfarande
skulle vara i bruk till den avléstes av den gregorianska
1582). Ar 1268 dog Clemens IV och d& omintetgjordes
Bacons mgjligheter att fa sitt projekt genomfért. Dock
pabérjade han nya stora bokprojekt, Communia
naturalium (" Allmdnna naturvetenskapliga principer”)
och Communia mathematica (” Allmianna matematiska
principer”).Endastdelar av dessa verk blev publicerade
och troligen blev merparten aldrig ens skrivet. Bacon
framforde flera kontroversiella teorier, bl a att jorden ar

Drottning Astrid av Belgien, prinsessaav Sverige, Hon

fodde tre barn: Joséphine-Charlotte (fodd 1927, gift 1953
med nuvarande storhertigen Jean av Luxemburg),
Baudouin (1930-93, kung av Belgien frdn 1951) och
Albert (fodd 1934, kung av Belgien frdn 1993). Okind
fotograf, Kungliga Bibliotekets arkiv.

rund och att det 4r mojligt att gora en varldsomsegling.
Till slut tréttnade munkordens 6éverhuvud Jerome av
Ascoli pa Roger Bacons ideer och klassade hans arbete
som suspekta nymodigheter. Bacon fangslades1278, och
enligt vissa uppgifter var han insparrad de foljande 14
aren. Efter frigivningen borjade Bacon att arbeta med ett
verk dar han gick han hért fram emot kristendomens
korruption. Det blev publicerat ett &r efter hans déd
1292.

Blacolit

Blacolit 4r en serpentinitvarietet namngiven av
Pinkerton 1811 efter den skotske kemisten Joseph Black
(1728-1799). Han foddes i Bordeaux som en av femton
i barnaskaran. Hans fader John var en nordirlindsk
vinhandlare verksam i Bordeaux, med skotsk bakgrund
och en 1ang familjetradition inom vinhandeln. Vid tolv
ars &lder siandes Joseph att studera latin och grekiska i
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Belfast, och fyra &r senare (1744) blev han inskriven vid
universitetet i Glasgow. Dar dgnade han sig &t konst-
studier men efter fyra ar lyckades fadern 6vertyga sin
son om att studera ndgot anvandbart, s& han valde
medicin. Vid denna tid var William Cullen professor i
medicin vid universitetet och han hade &retinnan (1747)
infort kemin vid Glasgows universitet. William Cullen
sag att Joseph hade fallenhet for kemi och anstillde
honom som laboratorieassistent. Ar 1752 flyttade Joseph
Black till Edinburgh f6r ytterligare studier inom
medicin. Han &tervande ar 1756 till Glasgow som
professor i anatomi och botanik och tog 6ver som
kemiforelasare nar William Cullen flyttade till
Edinburgh. Aret efter utnamndes Black till professor i
medicin. Detta byte av professorsstolar var arrangerat
av Black sjdlv, eftersom han ansdg att anatomi och
botanik inte var hans @mnen. Black blev kvar i Glasgow
fram till 1766 d& han eftertradde William Cullen som
medicinprofessor i Edinburgh, en tjanst som han skulle
behélla livet ut.

Under sin forsta period (1750-52) i Glasgow
paborjade han experiment med magnesiumkarbonat.
Detta arbeteledde fram till upptackten av koldioxid som
Black kallade “fixed air”. Vid utférandet anvinde han
precisionsvdgar for att mata viktforandringarna hos
magnesiumkarbonat som upphettades och reagerade
med syror, vilket ledde till f6rgasning av CO,. Nar Black
dtervande till Glasgow 1756 intensifierades samarbetet
med James Watt, vilket tycks ha stimulerat den senares
arbete med latent virme och de forsta stegen inom
kalorimetrin (latent virme ar det virme som tillféres en
substans utan att temperaturen dndras, och som till
exempel gar at till sméltning). Det var Blacks kvanti-
tativa tillvigagdngssatt som mojliggjorde de nya
upptidckterna. Han vintade otdligt pd vintern s att han
kunde bérja med sina nedkylnings- och uppvarmnings-
experiment med vatten och alkohol. Detta arbete ledde
fram till ett helt nytt koncept for det latenta virmet,
vilketledde Watt till stora forbattringar i konstruktionen
av dngmaskinen.

Joseph Black var en omtyckt och kompetent ldrare.
Nir han flyttade till Edinburgh ar 1766 f6ljde ménga av
hans studenter med. Han gav fem foreldsningar per
vecka, frdn november till maj varje ar. Till dessa
foreldsningar kom studenter fran hela Europa och
Amerika. Hansarbeteinom kemin var oavlonat, s& han
finansierade det med kursavgifter. Detta var ocksa ett
incitament for honom att ge attraktiva kurser.

Buchit

Bergarten buchit dr en glasig sandsten bildad genom
kontaktmetamorfos. Den forekommer i kontakter till
intrusioner eller som brottstycken i intrusiva bergarter.
Namnet introducerades troligen av Heinrich Mohl for
att hedra geologen C. L. von Buch.
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Friherre Christian Leopold von Buch (1774-1853)
var vid sin d6éd Tysklands ledande geolog. Alexander
von Humboldt beskrev von Buch i Kosmos som “den
storsta geologen i var tid”. Mellan &ren 1790 till 1793
studerade von Buch vid Bergakademin i Freiberg for
Abraham Gottlob Werner. Ar 1796 tilltradde han en
tjanst som gruvinspektor, men tack vare att han kom
frén en vilbestilld familj kunde han ndstan omgéende
sdga upp sig och agna sig &t geologisk forskning pé
heltid. Vil befriad fran férvirvsarbetets krav kunde han
bege sig ut pa ett flertal studieresor runt stora delar av
Europa. Han pabérjade sina studier av Alperna 1797,
vilka skulle inta en central roll i hans forskargarning.
Aret efter begav han sig till Italien och inledde sina
vulkanologiska studier. I och med hans observationer av
Vesuvius borjade han att tvivla pa sin laromastares
teorier om neptunismen (teorin om att allt berg bildas
genom sedimentation). Ar 1799 studerade von Buch
Vesuvius’ lavor néra Torre del Greco och han hade svart
att sdrskilja mellan basalt och lava. Hans neptunistiska
syn forsvagades ytterligare niar han konstaterade att
pagdende lavafloden frén Vesuvius pdminde mycket om
basalt. Under sina vulkanologiska studier sokte han
forgaves efter det brannbara material, vilket Werner
ansdg var nédvandigt for vulkanism.

Redan fyrtio &r tidigare &r 1763 hade den franske
geologen Nicholas Desmarest genom filtstudier pa
Mont d’Or i Auvergneregionen (Massif Central) p&visa
att pelarforklyftad basalt 6vergér iskoria mottoppenav
ett lavaflode. Denna observation, som visar att
pelarforklyftad basalt ar lava, torde vara ett av de
viktigaste framstegen inom geologin. Desmarest
presenterade sina revolutionerande upptackter for den
Franska akademin 1765, och 1768 publicerade han en
osignerad artikelmed titeln Basalte d’Auvergne. Trots att
Desmarest hade presenterat avgérande bevis for att
bergarten hade ett vulkaniskt ursprung, fortsatte
kontroversen mellan plutonister och neptunister in i
nasta &rhundrade. Desmarest, som var en framstdende
faltgeolog, sa alltid till sina kritiker: “ga och se sjilva”.

Ar 1802 besokte von Buch Desmarests lokal i
Auvergne ochinstdmde att basalten var vulkanisk lava,
men trots detta holl han fortfarande fast vid neptu-
nismen. Han argumenterade att formationen kunde
vara ett resultat av lokal smaltning och att deposition av
basalt skeddei en akvatisk miljo. Ar 1806 fardades von
Buch till Skandinavien ddr han kunde pdvisa
ursprungslokalerna f6r manga av de flyttblock som
terfinns i norra Tyskland. Han reste langs en profil frdn
Fredrikshald genom Sverige, vilken slutade i Abo, och
konstaterade att Sverige reste sig ur havet. Han gav ut
en reseskildring om sin Skandinaviska resa, Reise durch
Norwegen und Lappland (1810). Von Buch utvecklade
“kraterbildningsteorin” med vilken han forklarade
bildningen av den topografiska vulkanen; vulkanberg
skapas genom upplyftning av jordskorpan pd grund av
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Pelarforklyftad basalt och dess bildningsmekanismer spelade en stor roll under striden mellan neptunister och

plutonister. Dverghamar, Foss, Island. Foto Erik Sturkell.

inre elastiska krafter. Slutligen (1815) tog von Buch
steget fullt ut och argumenterade f6r ett vulkanisk
ursprung for oceaniska oar efter studier pd Kanarie-
Oarna; med detta 6vergav han den neptunistiska tron,
men han holl fast vid kraterbildningsteorin.

Buchnerit

Buchnerit dr ett namn for en variant av lherzolit.
Namnet introducerades ar 1884 av Wadsworth for att
hedra Otto Buchner. Buchnerit domineras av olivin,
enstatit och augit.

Buchnerpublicerade &r 1863 ett verk om meteoriter
och i det beskrev han en meteorit med liknande
sammansattning. Christian Ludwig Otto Buchner
(1828-1897) var larare i realskolan i Giessen frdn1856 till
sin pensionering 1894. En kort biografi 6ver Buchner dr
skriven av en bekant till honom, Karl Ebel, och listan
over Buchners skrifter upptar 23av sju sidor. Buchners
vetenskapligt mest uppmarksammade skrifter hand-
lade om mineralogi ochmeteoriter. Trots sitt omfattande
forfattarskap eftersatte Buchner aldrig undervisningen
i realskolan, och en av hans rektorer talade om Buchners
enastdende goda relation till sina elever.

Davit

Davit dr en benamning pd alabastermarmor fran
Vulpino, Italien, inférd av Pinkerton. Sir Humphrey
Davy (1778-1829) var brittisk adelsman, poet och en av
1800-talets storsta kemister. Blott 24 &r gammal blev han
professor vid Royal Institution i London. Han insag att
strommen fran galvaniskaelementberodde pdkemiska
reaktioner i dem, och gjorde stora insatser inom
elektrokemin. Genom elektrolys av olika salter lyckades
han renframstilla en rad tidigare nistan okidnda grund-
amnen: natrium, kalium, strontium och barium. Efter
fruktlosa forsok att sonderdela det som Scheele en gdng
bendmnt”oxiderandesaltsyra”, kunde han 1810 pavisa
existensen av ytterligare ett nytt grundamne, d.v.s. klor,
och samtidigt sl& fast att Lavoisiers idé att alla syror ar
syreforeningarinte var korrekt. Davy star som forfattare
till ménga skrifter i vitt skilda @mnen, t.ex. en som
behandlar flugfiske. Han konstruerade en sakerhets-
lampa, dér oljeldgan omges av ett fint ndt av metalltrad
vilken leder bort varme. Den kom till anvandning i
stenkolsgruvorna, dar risken fér antdndning av
metangas i luften annars var stor med konventionella
gruvlampor. Davys férhallande till Berzelius, en annan
av tidens giganter inom kemin, var spant, mdhanda
delvis p.g.a. den forstnamndes omvittnade fafanga.
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Il

Davylampa, en sikerhetslampa uppfunnen av Davy;
anvindes i kolgruvor dir vanliga gruvlampor kunde
tinkas utgora en explosionsrisk p.g.a. forekomst av
gaser. (Ur arkiv E. Jonsson.)

Glauberit

Bergarten glauberit, som ej skall forviaxlas med
mineralet med sammanamn, dr en kvartsférande skiffer
namngiven av Pinkerton. Johann Rudolf Glauber (1604~
1668) var en méngsidig tysk alkemist verksam i Amster-
dam, som trots sin vidskeplighet och benédgenhet f6r
hemlighetsmakeri, gjorde betydelsefulla upptackter
inom den experimentella och tillimpade kemin. Han
framstéllde nya firgdmnen och utvecklade metoder f6r
glasberedning. Genom férsék med d& kanda syror
lyckades han syntetisera olika féreningar, framst
klorider av metaller. Mest kidnd dr han fér fram-
stallningen av glaubersalt, hydrerat natriumsulfat, som
ar en biprodukt vid framstéllning av saltsyra frdn
svavelsyra och stensalt (natriumklorid). Detta sal
mirabile betraktades av samtiden som ett universal-
lakemedel, och Glauber kunde gora stora fortjanster pa
det. Saltet forekommer dven naturligt, och gér d& under
mineralnamnet mirabilit.
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Lehmanit

Lehmanit dr en beteckning pé en granitvarietet. Johann
Gottlob Lehmann (1719-1767), var medicinare, kemist
och geolog. Han studerade i Leipzig och Wittenberg dar
han promoverades 1741. Lehmann var verksam i
Dresden fram till 1761, nir han kallades till St. Peters-
burg som professor i kemi. Ett arbete av honom fran
1756, Versuch einer Geschichte von Flozgebirgen, har haft
storbetydelse fér den vetenskapsgren som vi idag kallar
historisk geologi, framforallt stratigrafi. Han fann att
"flotsbergen”, eller de horisontella bergen, bestod av
skiktade, vattenavsatta sediment och ofta innehéll fossil
efter djur och vixter. Flertalet av dessa ansdgs naturligt-
vis vara ett resultat av syndafloden. Dessa lager betrak-
tade han som “sekundéra” i den meningen att de bestod
av partiklar som eroderats loss frdn mer priméra berg-
arter. Lehmann framstillde detaljerade beskrivningar av
30 olika “band” i som han fann i permiska bergartsled i
Thiiringen. Insikten att dessa bildats i en bestamd
ordningsféljd i vattenmiljo var en fundamental
upptackt.

Lehmann spelade ocksd en roll i férhistorien till
upptackten av grundamnet krom. Han besokte guld-
och blygruvorna vid Beresov, Jekaterinburg, dér han
observerade ett r6tt mineral i anslutning till blymalmen.
Detta mineral heter idag krokoit och ér ett blykromat.
(“Lehmannit” &r f6r 6vrigt en idagbortglémd synonym
till krokoit.) Han fann 1766 att det gav upphov till en
smaragdgron 16sning vid behandling med saltsyra. Aret
dérefter avled han nir en uppviarmd kolv innehéllande
arsenik exploderade i hans laboratorium.

Lucullit

Lucullit 4r en bitumenforande svart kalksten, som ofta
poleras f6r utsmyckningssyften, och ursprungligen togs
frén en 6 i Nildalen och beskrevs av Plinius d 4. i sin
Historia Naturalis. Lucius Licinius Lucullus (117-56 £ Kr)
var romersk féltherre och politiker, en av det adliga
partiets ledargestalter samtkonsul under dret 74 f Kr. Sin
militdra duglighet visade han framst som general i
krigen mot kung Mithridates av Pontos. Han ledde dven
69 ett filttdg mot Armenien och dess konung Tigranes,
vann en lysande seger och hemforde ett enormt krigs-
byte till Rom. Intriger frén politiska motstdndares sida
fordrojde dock hans officiella triumffirande till 63. Han
vann uppskattning i erévrade omrdden for sin ratt-
radighet och foresats att beskydda invdnarna frdn
utpressning och de romerska dmbetsménnens godtycke,
men blev inte dlskad av sina egna soldater p.g.a. sin
aristokratiska framtoning. Lucullus var en intellektuell
person som rdknade Cicero bland sina vdnner. Mest
kénd for eftervirlden &dr han dock for sin stora privat-
féormogenhet, som tillat ett forfinat satt att leva, inklu-
derande médnga “lukulliska” maltider. De sista &ren av
sitt liv led han av sinnesjukdom.
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Palisit

Palisit ar en benamning pa skiffer-kalksten foreslagen av
Pinkerton. Bernard Palissy (ca 1510-1590) var en kand
fransk keramiker och naturforskare. Efter att ha utbildat
sig i grundldggande glasméleri och emaljeringskonst
agnade han sexton ar av sitt liv att fors6ka kopiera vit
lasyr, vars produktionsprocess (méjligen kinesisk) var
forborgad. Arbetet krontes, trots en oforstdende om-
givning och ekonomiska svérigheter, till slut med fram-
gang, och han fick méktiga beskyddare och arbetsgivare
i "rendssansbarbaren” hertig Anne de Montmorency och
Katarina av Medici. De s k. Palissyfajanserna tillhér den
europeiska keramikens mest fantastiska arbeten.
Kéndast ar figulines rustique, ”lantligt lergods”, emalj-
erade karl prydda med realistiska reliefavbildningar av
reptiler m m, vilka blivit féremadl foér senare efter-
apningsforsok. Han uppférde dven en stor grotta av
keramik i samma stil, ursprungligen placerad i den
kungliga tradgédrden vid Tuilerierna och idag tyvérr
endast bevarad som fragment.

Palissy var dven en méngsidig skriftstallare som
ocksé dgnade sig at foreldsningar och experiment inom
ett brett spektrum av vetenskaper. Som ivrig hugenott
drabbades mot slutet av sitt liv av forf6ljelse, fangslades
och avled i Bastiljen.

Pencatit

Pencatit dr en beteckning inford av Roth, pa kristallin
kalksten inneh&llande brucit och kalcit i ungefir lika
proportioner. Greve Giuseppe Marzari-Pencati (1779~
1836) var en italiensk geolog, som gjorde noggranna
observationer av berggrunden i de norditalienska Ost-
alperna. En viktig upptackt var att i trakten av Predazzo
(Val di Fiemme) férekom en triassisk rosa ”granit” (=
monzonit) som Overlagrade en kalkstenshorisont och
uppvisade en tydlig kontaktrelation till densamma, och
ddrmed rimligtvis mdste vara av yngre datum. Detta
stred mot den gédngse neptunistiska (jfr wernerit nedan)
uppfattningen att magmatiska bergarter var urgamla
presedimentira bildningar, som endast kunde tankas ha
tillkommit i ett mycket tidigt stadium néar det fanns
tillrackligt med varme kvar frdn jordens skapelse.
Marzari-Pencatis lokaler blev vl besokta av geologer
frén hela Europa, och hans upptickt kan sédgas ha
bidragit till ett paradigmskifte inom den geologiska
vetenskapen.

Torricellit

En bergart, som bestar av finkornig kvarts och horn-
bliande, och ar uppkallad efter den italienske natur-
vetaren Evangelista Torricelli (1608-1647). Torricelli
féddes i Faenza (Emilia Romagna) och under sinatidiga
ar gick han i den lokala jesuitskolan. Dir visade det sig
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att han hade fallenhet for studier, och han siandes till
Rom 1626 for att studera vid Sapienzauniversitetet. En
av hans ldrare var Castelli, en av Galileis gamla
studenter. Genom honom blev Torricelli bekant med
Galileis rorelselagar. Han larde sig snabbt grund-
principerna och skrev en uppsats om rérelsebanor f6r
projektiler. Denna blev basen f6r hans enda publicerade
verk, Opera geometrica (1644). Han producerade
emellertid flera manuskript och ndgra av dessa har
tryckts efter hans dod. Castelli sénde uppsatsen om
rorelsebanor till Galilei tillsammans med en rekommen-
dation for Torricelli. Det ledde till att Torricelli for till
Florens, dar hanarbetade som Galileis privatsekreterare
under de tre sista mdnaderna av mastarens liv. Efter
Galileis dod (1642)blev Torricelli erbjuden den vakanta
tjansten som hovmatematiker hos Ferdinando 11 av
Toscana.

Torricelli var den forste som skapade ett varaktigt
vakuum och upptickte grundprinciperna f6r baro-
metern. Ar 1643 foreslog han ett experiment, som han
genomforde tillsammans med kollegan Vincenzo
Viviani. De fylldeett glasror, vilket var tillslutetidenena
anden, med kvicksilver och vinde den 6ppna dnden ned
ienbehallare fylld med kvicksilver. Lufttrycket pressade
d& upp kvicksilvret 760 mm i glasroret. Torricelli
observerade att kvicksilvernivan varierade med tiden
och han kom till slutsatsen att vad han sdg var
variationer i lufttrycket. Ioch med detta varbarometern
uppfunnen. Tryckenheten torr dr uppkallat efter
Torricelli, dar en torr & 1 mm Hg, vilket i SI-systemet
motsvarar 133,322 Pa (Pascal eller N/m?).

Ulrichit

En varietet av tinguait-porfyr med stora fenokryster av
sanidin, anortoklas, nefelin och ferrohornblidnde och
mindre av olivin, dgirin-augit samt analcim i en grund-
massa av sanidin, Na-rika amfiboler och pyroxener, har
kallats ulrichit.

George Henry Frederick Ulrich (1830-1900) foddes
som August Georg Heinrich Friedrich Ulrichi Zellerfelt,
Ovre Harz, Preussen. Han studerade vid Bergs-
akademin i Clausthal. P.g.a. utbrott av revolution gick
han sedan miste om ett erbjudande att bli gruvférmani
Bolivia, och emigrerade istéllet till Australien, ddr han
under nagra ar forsorjde sig som guldletare. Han fick
dérefter anstéllning som faltgeolog vid den geologiska
unders6kningen, och kom senare att inleda en karriar
som akademisk larare och forskare, bl.a. vid Melbourne
University. 1875 besdkte han for férsta gdngen Nya
Zeeland, och 1887 utnamndes han till professor i bergs-
vetenskap och mineralogi vid University of Otago.
Ulrich upptéckte alkalibergarterna vid Flagstaff Hill,
Dunedin, ochdog, somsigbor, i faltndrhansamlade in
prover pd& denna plats. Mineralet ulrichit,
CaCu(UO,)(PO,), - 4H,O, hedrar samme man.



A.G. Werner, en av de mest inflytelserika geologerna
ndgonsin. Han spelande en huvudroll i kontroversen om
basalter var av vulkaniskt eller "akvatiskt” ursprung. Han
utarbetade ocksd ett system for mineralklassifikation,
baserat framst pd mineralens fysikaliska egenskaper och
hur de minskliga sinnena uppfattar dessa.

Valentinit

Valentinit dr en beteckning pa en glimmer- eller talk-
skiffervarietet, efter Basilius Valentinus, en benedik-
tinermunk som ldr ha levat pd 1400-talet. Notera att
mineralet valentinit, Sb,O,, ocksd dr uppkallat efter
honom. Han anses vara den fraimstekemisten vid slutet
av den period ndr alkemin fortfarande var domi-
nerande. Han beskriver for forsta gdngen i skrift en rad
grunddamnen, t ex antimon, vismut och zink, samt andra
kemikalier som blysocker (blyacetat) och saltsyra. Han
stdr som forfattare till den férsta monografin om en
metall, Currus triumphalis antimonii (” Antimonets
triumfvagn”). Framstéllningen av olika preparat verkar
framst ha haft medicinska syften. Somliga anser dock att
nagon Valentinus med dessa kunskaper aldrig existerat,
d& de avhandlingar som bar hans namn endast fore-
kommer i editioner frdn ca 1600 och framat. De kan ha
skrivits av andra, mer sentida personer, enligt vissa
teorier anhingare till Paracelsus’ naturfilosofi.
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Wernerit

Wernerit dr en grovkornig, faltspat- och hornblianderik
bergart vilket torde motsvara en diorit. Denna bergart
arbeskriven och namngiven 1811 av Pinkerton efter den
tyske geologen Werner.

Abraham Gottlob Werner (1749-1817) betraktas som
dentyska geologins fader. Han dr bland annat kand som
pionjar inom systematisk mineralklassifikation samt
som neptunismens fader. Han féddesi Sachsen och var
skolad i Bunzlau, Schlesien, och aret 1764 borjade han
att arbeta under sin far vid ett jarnverk. Tanken var att
han skulle folja i pappans fotspdr och ta vid som
inspektor pabruket. Ar17696vergavhan den utstakade
karridren och borjade studera geologi vid Bergs-
akademin i Freiberg och kompletterade med juridik och
mineralogi i Leipzig &r 1771. Vid 25 ars dlder blev han
utndamnd till inspektor och ldrare vid Bergsakademin,
och under de féljande 40 &ren skulle han bygga upp
skolan till en av de ledande forskningsinstitutionerna i
Europa.

Werner lade ner stor omsorg pd undervisningen om
lagerfoljder och litologin hos sedimentéra bergarter.
Han beskrev att bergartssekvenser pd jorden f6ljde en
vil definierad ordning. Dock var han ejsarskilt berest,
utan beskrev sekvensen i Sachsen och ansdg att denna
var universellt tillampbar. Han larde ut att bergarterna
var utféllningar ur ett ursprungligt hav och att de hade
en bestimd, global lagerordning. Vulkaner var ett
anomalt fenomen, som troligen berodde pa foérbranning
av kol i jorden. Bergarter som basalt, vilka andra
geologer forklarade med en magmatisk modell, tillskrev
Werner ett sedimentért ursprung efter att han hade
observerat att pelarforklyftad basalt alternerar med
sandsten och andra sedimentéra bergarter. Fran denna
observation tolkade han att basalten var bildad genom
sedimentation i ett urhav och formade dérefter den
neptunistiska teorin. I och med detta startade han en av
de storre striderna inom det geologiska facket. Mot-
stdndarna var plutonisterna, som fann sin ledargestalt
i skotten James Hutton. Den neptunistiska laran utveck-
lades framférallt av tyska geologer, vilka verkadei delar
av Europa som saknade aktiv vulkanism. Trots att
mycket av Werners teoretiska arbete foljde fel spar var
han en stor inspirationskalla f6r sina studenter, och
mycket av den terminologi hanintroducerade ar aktuell
dnidag.

Dan Holtstam dr intendent pd Sektionen for
mineralogi, Naturhistoriska riksmuseet;
dan.holtstam@nrm.se. Erik Sturkell dr
geofysiker pd Vedurstofa Islands (Islands
meteorologiska institut); erik@vedur.is
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Kartor och publikationer tryckta 2002

Berggrundskartor

2D Tomelilla NO, skala 1:50 000, SGU Af 213
10t Stockholm, skala 1:100 000, SGU Ba 60
11t Uppsala NV, skala 1:50 000, SGU Af 210
19€ Ostersund SO, skala 1:50 000, SGU Af 207
19E Ostersund NV, skala 1:50 000, SGU Af 208
221 Lycksele NV, skala 1:50 000, SGU Ai 164
221 Lycksele NO, skala 1:50 000, SGU Ai 165
221 Lycksele SV, skala 1:50 000, SGU Ai 166

22| Lycksele SO, skala 1:50 000, SGU Ai 167
23H Stensele NV, skala 1:50 000, SGU Ai 126
23H Stensele NO, skala 1:50 000, SGU Ai 127
23H Stensele SV, skala 1:50 000, SGU Ai 128
23H Stensele SO, skala 1:50 000, SGU Ai 129
241 Storavan NV, skala 1:50 000, SGU Ai 156 Den nya kartplanen
24| Storavan SV, skala 1:50 000, SGU Ai 157 kan bestallas gratis
24| Storavan NO, skala 1:50 000, SGU Ai 158

24| Storavan SO, skala 1:50 000, SGU Ai 159 fran Kundtjanst
Geological map of the Fennoscandian shield, skala 1:2 milj,, Ov 26

Bergkvalitetskarta
10l Stockholm, skala 1:100 000, SGU Ba 60 Bk

Grundvattenkarta
Vasternorrlands lan, skala 1:250 000, SGU Ah 23

Kvartargeologiska kartor

10J Varmdo NO/SO, skala 1:50 000, SGU Ae 133

10J Varmdo SV / 9J Huvudskar NV, skala 1:50 000, SGU Ae 153
11K Séderarm SV, skala 1:50 000, SGU Ae 130

14G Ockelbo NO, skala 1:50 000, SGU Ak 30

14G Ockelbo SO, skala 1:50 000, SGU Ak 31

16G Ljusdal NV, skala 1:50 000, SGU Ak 26

16G Ljusdal NO, skala 1:50 000, SGU Ak 27

16G Ljusdal SV, skala 1:50 000, SGU Ak 28

16G Ljusdal SO, skala 1:50 000, SGU Ak 29

Ovriga publikationer
Economic geology research, SGU C 833

Radiometric dating results 5, SGU C 834

The post-tectonic breccias at Bjursds and Pellesberg as manifestations of
post-Svecokarelian volcanism, SGU Rapporter och meddelanden 109

Regional berggrundsgeologisk undersékning. Sammanfattning av pdgdende
undersékningar 2001, SGU Rapporter och meddelanden 110

Vittring av moran inom ett mindre omréade i Bergslagen, SGU Rapporter och meddelanden 111

Valkommen till Kundtjdnst med fragor och bestallningar.
Sveriges geologiska undersokning, Kundtjénst, Box 670,
751 28 Uppsala, Sverige
Tel: 018-17 90 00, Fax: 018-17 93 70,

Sveriges geologiska undersdkning E-post: kundservice@sgu.se
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Hollis Dow Hedberg —

Oljegeologen, sedimentologen, stratigrafen

1 dr, 2003, dr det 100 dr sedan Hollis Hedberg foddes. Inom oljegeologin
var han en av de framsta under 1900-talet och han var ocksd en
ledargestalt for utformningen av en internationell stratigrafisk

nomenklatur och terminologi.

AV ERIK NORLING

All védrldens geologer, sarskilt de som arbetar med
fanerozoiska lagerféljder (frdn kambrium till nutid),
maste vara medvetna om Hollis Hedbergs manga
stratigrafipublikationer, bl.a. International Stratigraphic
Guide (1976). Inte ovéntat kom hans sista publikation,
som han fick sei tryck kort f6re sin bortgdng, att handla
om ett pionjdrarbete inom oljegeologin och stratigrafin,
namligen den svenske bergsmannen Daniel Tilas arbete
1740 om stratigrafi och petroleumfynd vid Osmunds-
berg i Dalarna.

Barndoms- och studiear

Som framgar av efternamnet hade Hollis Hedberg
svenska rotter. Farféraldrarna utvandrade frdn Dalarna
till Amerika 1869. D& var Hollis far, Carl August
Hedberg 4 &r. Mellannamnet Dow hérror frén modern,
Zada Mary Dow, som hade skotsk-engelska férildrar.
Hollis Hedberg féddes den 29 maj 1903 i en liten
bondgard i svenskbygdskommunen Falun i Kansas.
Familjebanden var mycket starka och svenska tradi-
tioner lar ha praglat hans barndom. Som barn fick han
lara sig att arbeta hart. Redan som 8-dring gick han
bakom histen och plogade familjens &kertegar. Viktigt
f6r familjen; far och mor, Hollis och hans syster och bror,
var att musicera tillsammans och de hade ofta lasaftnar,
dé& bade férdldrarna och barnen liste bécker for
varandra. 1909 bérjade Hollis Hedberg studera vid
Faluns elementarskola i Kansas och fortsatte sedan sina
studier vid Falun Rural High School &ren 1916-1920.
Direkt efter gymnasiedren bérjade han pé University of
Kansas i Lawrence. Han ursprungliga planer var att
utbilda sig inom journalistiken, men tamligen snabbt tog

intresset f6r geologi 6verhanden. 1921 avled fadern och
Hollis nédgades lamna universitetet for att ta 6ver
ledningen av arbetet pd gadrden. Ndgot &r senare kunde
han dock atervdnda till universitetet och lyckades
forvdnandsvart snabbt avldgga sin B.A.-examen
(motsvarande fil kand.) i geovetenskaper. Sitt forsta
avlonade arbete hade han som geologassistent aren
1924-25 vid Kansas State Geological Survey. Sedan
dtervande han till akademiska studier, denna géng vid
Cornell University, Ithaca, New York. Master of Science-
examen avlade han 1926. Efter ansokan invaldes han
samma ar som medlem av American Association of
Petroleum Geologists (AAPG). Under sin levnad kom
Hollis Hedberg att publicera ménga arbeten i AAPG-
bulletinen och han var ocksa ledamot av och ledare for
manga av organistationens kommittéer.

Hollis Hedberg som oljegeolog

Hans forsta fasta anstallning var for ett dotterbolag till
Standard Oil Co. i Venezuela, vid namn Lago Petroleum
Co. Hiar arbetade han som sedimentpetrograf p&
bolagets laboratorium i Maracaibo. 1928 publicerade
han ett litostratigrafiskt arbete i vilket han betonar att
inte bara fossil utan ocksa litologiska jamforelser ar ett
gott redskap for korrelation och relativ datering av strata
inom ibland tamligen stora arealer. Under sina forsta
arbetsdri Venezuela kom Hollis att snabbt utvecklas till
en skicklig oljegeolog med nyskapande idéer och
kunnande om reservoirbergarter och moderbergarter
for oljan. Detta trots att han ofta drabbades av malaria
och dysenteri. I ett tidigt arbete (1931): Cretaceous
limestones as petroleum source rock in NW Venezuela
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hivdade han att cenoman-turon-kalkstenar 4r den
huvudsakliga moderbergarten f6r de tertidra olje-
forande avlagringarna i Maracaibo-omradet. Den tesen
motte mycket kritik fran dldre oljegeologer, men har
visat sté sig dn idag. Sin blivande fru, Francis Murray,
traffade hani Venezuela. De gifte sig 1932 och kom att
fa tva soner och en dotter.

1934 atervande Hollis Hedberg till USA (Kali-
fornien) och arbetade pé& sin doktorsavhandling &ren
1934-35. Bland vetenskapsmén som han inspirerades av
kan frdmst ndmnas foraminiferexperten och biostrati-
grafen Josef A. Cushman. 1935 &tervinde han till
Venezuela, ddrhan erbjudits en tjanst som chef for Gulf:s
geologiska laboratorium. Ph.D.-graden tilldelades han
1937. Hans doktorsavhandling omfattar flera arbeten. I
avhandlingen gor han en klar distinktion mellan tids-
stratigrafiska enheter (etager=Stages), litostratigrafiska
enheter (formationer), och zoner (faunazoner och
mineralzoner). Detta formade basen till Hedbergs
stratigrafiska klassifikation som han starkt kom att
forsvara och stédja under resten av sitt liv. Under sina
verksamma &r i Venezuela gjorde Hollis Hedberg en
imponerande karridr med hoga befattningar inom olje-
prospekteringen. Fran 1939 till 1945 var han chefsgeolog
med ansvar for alla geologiska operationer i Ostra
Venezuela. Namnas bor att de otaliga borrningarna i
Venezuela, av vilka Hedberg haft htgsta ansvaret f6r ca
550, har producerat ca 150 milj fat olja.

1946 utsag Gulfbolaget Hollis Hedberg till hogste
chefsgeolog och ansvarig for oljegeologiska aktiviteter
i alla linder (utom Venezuela och Kanada). Hans
huvudkontor var d& i New York. I sitt nya arbete
intresserade sig Hollis speciellt for Afrika, daringen olja
vid den tiden hade patréffats. Efter ingdende studier av
all tinkbar litteratur om Afrika, kom han fram till att
speciellt Vistafrika borde ha en stor kolvitepotential,
ndgot som bekant senare bekréftats. 1951 uts&gs han till
vicepresident f6r Geological Society of America och &ret
darpé till chefsgeolog och ansvarig for Gulf Oils alla
geologiska aktiviteter vdrlden 6ver. Bl.a. pd grund av
vissa motsattningar inom oljeindustrin ansokte Hollis
Hedberg om halvtidspensionering fér att dgna
resterande arbetstid &t forskning och undervisning som
professor i geologi vid Princeton-universitetet, New
Jersey. 1952 utsags han till president for Geological
Society of America.

Trots betungande adminstrativa aligganden gjorde
Hollis Hedberg inte bara framstdende insatser inom
oljeindustrin. Som professor och vetenskapsman var
han ocksa synnerligen kreativ och produktiv. Under
1960-talet kom Hollis Hedberg att allt mera intressera
sig for oceanernas geologi. Han och ménga andra
geologer var skeptiska mot den amerikanska veten-
skapsakademiens heta intresse for att satsa stora pengar
pé det s.k. Mohole-projektet, att borra ett djupt hal
genom Moho, dvs granslagren mellan jordens skorpa
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Hollis Dow Hedberg (1903-1988). Frdn AAPG
Bulletin 73(8), sid 1022 (1989).

och mantel (Mohorovicic-diskontinuiteten). Kost-
naderna skullebliskyhoga for baraettborrhal. Med stéd
av flera geovetare foreslog Hedberg i stdllet att Amerika
skulle dgna sig 4t en mera rimlig satsning pa en regional-
geofysisk och geologisk undersokning av oceanernas
bottnar. Dispyten blev stor och langvarig. 1964 publi-
cerade Hedbergtillsammans med Creighton Burk upp-
satsenDrilling the Ocean Crust. Inte minst argumenten
idenuppsatsen gjorde att Moho-borrningen aldrig slut-
fordes. 1966 lyckades han 6vertyga Gulf att satsa pa
byggandet av ett fartyg for offshore-arbeten och
utforskning av submarina sedimentationsbassanger.
Fartyget R/V Gulfrex byggdes och kom att operera runt
om i virlden under &ren 1967-1975. Sedan ersattes hon
av R/V Hollis Hedberg, d& for tiden védrldens moder-
naste fartyg for marin geofysik. Fartyget loggade 6ver
200 000 sjomil innan hon togs ur bruk 1985. JOIDES
Deep Sea Drilling Project, med Hollis Hedberg som en
avinitiativtagarna, utférde aren 1968-83 ett omfattande
forskningsprogram med borrningar i djuphavens
sedimentlagerfoljder och kristallina berggrund. Det
stora projektet med fartyget Glomar Challenger visade
sig bli mycket framgéngsrikt (JOIDES star for Joint
Oceanographic Institutions for Deep Earth Sampling).
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Tab.ll.

De manga hedrande
utmérkelserna

F& geologer virlden 6ver har hedrats med s& manga
férndma utmarkelser som Hollis Hedberg, och det med
all ratt. Det skulle féra for 1angt att ingdende redogora
for dem (och skdlen till dem), men jag vill gdrna ge en
liten forteckning 6ver ett tjugotal utmarkelser:

1941  Medalla de Honor av venezuelanska regeringen

1941  Hedersledamot av Venezuelas vetenskapsakademi

1957  Hedersledamot av Geological Society of London

1959  Hedersledamot av Asociacion Venesoelana de
Geologia

1960 Hedersledamotav Geologiska Foreningen i Stockholm

1963  AAPG Sidney Powers Medal

1963  University of Kansas Distinguished Service Award

1970  Geological Society’s in London Award

1970  Hedersledamot av Danska vetenskapsakademien

1972 The AAPG President Award

1972 Princeton University Conference on Petroleum and
Global Tectonic Award

1973  National Academy of Sciences Mary Clark Thomson
Award

1973  AAPG Human Need Award

1975  Offshore Technology Conference Distinguished

Achievement Award

1975  Geological Society of London’s Wollaston Medal
(samma medalj som William Smith, Father of British
Geology, tilldelades ar 1831).

1977  Doctor Honoris Causa vid Uppsala Universitet

1980  Geological Society of America’s Penrose Medal (den
hogsta utmarkelse en amerikansk geolog kan fa).

1981  AAPG Hedberg Research Conference in Galveston
Award

1983  AGI Ian Campbell Medal

1983  Louisiana State University Hollis D. Hedberg Award
in Energy

1987  AGI William Heroy Jr. Award.

Hollis Hedbergs intresse for
vetenskapshistoria

Utover sitt djupa engagemang i petroleumgeologi,
sedimentologi, stratigrafi, submarin geologi, regional-
geologi och mikropaleontologi, var Hollis Hedberg
under hela sitt vuxna liv mycket intresserad av veten-
skapshistoria. Han byggde upp ettomfattande bibliotek
av gammal fin geolitteratur, liksom gamla kartor. P&
grund av sina rétter kom han ocksa att intressera sig for



Geologiskt forum 37 (2003)

Scale in Feet
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Motstdendesida: Tilas teckning frdn 1740 av oljebrunn
i Osmundsbergs vistsluttning.

Ovan: Hollis Hedbergs teckning och geologiska
tolkning. Frdn sidorna 5 och 15 i H. Hedberg (1988).

gamla svenska vetenskapsman och deras geoveten-
skapligaalster. Bl.a. publicerade han 1969 "“Influence of
Torbern Bergman (1735-1784) on Stratigraphy”
(Stockholm Contrib. in Geology 20, 19-47) och deltog i
Oversdttningen fradn svenska till engelska av flera
arbeten.

Hollis Hedbergs intresse fér gamla svenska
vetenskapsmin gjorde att han d& och da besokte
Sverige. Han hade goda kontakter bl.a. med framlidna
professorerna Per Thorslund, Gerhard Regnéll, Anders
Martinsson och Gunnar Kautsky. Dr Christina Franzén-
Bengtson bistod honom vid hans litteraturtudier pa
universitetsbiblioteket Carolina Rediviva i Uppsala.
Personligen triffade jag honom f6rstunderhans5 sista
levnadsar, d& han var i Sverige f6r arkivstudier for att
f& underlag till sin forskning om friherren, bergs-
vetenskapsmannen, heraldikern och genealogen Daniel
Tilas (1712-1772). Vi korresponderade med varandra
och triffades nagra ganger i Uppsala och Stockholm,
framst for att han ville ha tips om kéllor ocharkiv for sin
forskning om Tilas, och andras &ldre arbeten om Siljan-
omradets geologi, men ocksd med f6rfrdgningar om
betydelsen av gammalsvenska ord och uttryck. Han bad
mig dven bidraga med ett kapitel om 1980-talets
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kolvateprospekteringsarbeten i sin Tilas-bok. Det var ju
da som bade OPAB (Oljeprospektering AB), SGU och
Vattenfall bedrev arbeten i Siljansringen, det senare
initierat av geofysikprofessorn Thomas Gold, mannen
bakom Deep Earth Gas Theory. Boken “The 1740
Description by Daniel Tilas of Stratigraphy and
Petroleum Occurrence at Osmundberg in the Siljan
Region of Central Sweden” publicerades av AAPG
sommaren 1988. Under slutarbetet med boken var
Hollis svag och sjuk, men hanhann fa se boken i tryck,
kommentera deni brev till sina vanner, och sénda ndgra
dedicerade exemplar.

Vid ett minnestal 6ver Hollis Dow Hedberg, i sam-
band med hansbortgang den 14 augusti 1988, framholls
att han tveklost varit en av de storsta geologerna i var
tid. Av de 177 publicerade arbetena dominerade
markant, som namnts, stratigrafi- och oljegeologiska
arbeten, men bland dem fanns ocksa intressanta rent
mikropaleontologiska, vetenskapshistoriska och bio-
grafiska arbeten. Han publicerade d4ven arbeten om
geofysisk och pollutionproblem.
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Marina sediment —

ett verktyg 1 miljoovervakningen

Sediment avsatta i vatten lagrar tungmetaller och svdrnedbrytbara organiska
foreningar som hérror frin olika former av utslapp till miljon. Genom att
studera variationen i koncentration av dessa dmnen kan den rddande och
historiska belastningen pd miljon dokumenteras. Sediment avsatta efter
industrialiseringens genombrott har dirfor blivit ett av de frimsta
hjilpmedlen for att spdra ménsklighetens miljopdverkan.

AV INGEMAR CATO

Tungmetaller och svdrnedbrytbara organiska foreningar
fran olika former av utslapp till sjéar, floder och havetlagras
forr eller senare in i bottensedimenten. Dessa har darfor
blivit ett av védra framsta verktyg i arbetet med att doku-
mentera och folja mansklighetens paverkan p& miljon.
Sarskilt anvdandbara ar sediment frdn lugna sedi-
mentationsmiljoer med hog sedimentationshastighet,
utmed kusterna, pd kontinentalsockeln, i flodmynningar
och sjoar. I Sverige, liksom i 6vriga vérlden, har darfér
sedimentkérnor framgangsrikt nyttjats till att historiskt
dokumentera tillférseln av miljéfarliga &mnen. P4 samma
sétt har sedimentprov frdn bottenytan utnyttjats for att
spegla den aktuella miljobelastningen och fér att f6lja sprid-
ningen av utsldpp frén industrier och samhallen (figur 1).

For att folja utvecklingen och tillférseln av miljégifter i
den havsmilj6 som ska 6vervakas anvinds vanligen fasta
sedimentstationer. Ytsedimentprov tas for analys fran
stationerna med jaimna intervall. Intervallet mellan prov-
tagningarna bor vara tillrackligt ldngt sa att vid varje ny
provtagning den tidigare provtagna sedimentytan hunnit
begravas med minst 10 mm farskt sediment. Genom att
enbart ta ut det nysedimenterade materialet vid varje prov-
tagningsomgéng blir det mgjligt att folja utvecklingen och
andringarna i belastningen av miljégifter pd stationen
ifrdga. Med ett storre antal stationer inom ett begrdansat
omrdde, tex. en fjord, blir bedomningarna av miljo-
utvecklingen sakrare.

Koncentrationenav persistenta(langlivade) miljogifter
i ytsedimenten, framst tungmetaller, jamfors ofta med
amnets naturliga bakgrund. Denna aterfinns normalt
djuparenedisedimenten, och dilager som avsatts under
preindustriell tid. Vanligen &terfinns sédanalager ca en halv
meter ned i sedimentet. Genom att rakna ut kvoten mellan
koncentrationen i ytsedimentet och den naturliga bak-
grunden erhdlls en anrikningsfaktor (F), som utgor ett matt
pa den recenta belastningen. Ju stérre anrikningsfaktor,
desto mer har belastningen 6kat sedan preindustriell tid,
och ju mer férorenat dr omradet.

Normalisering vid tolkning

Organiskt material har en mycket stor férmdaga att
koncentrera och binda flertalettungmetaller och organiska
miljogifter. Detta innebér att en hég koncentration av
miljogifter i en del av en sedimentationsmiljé kan vara
orsakad enbart av en hog organisk halt i sedimenten. Den
organiska halten &terspeglar i sin tur sedimentationsmiljon.
Detta foérhéllande leder till att det kan vara vanskligt att
tolka koncentrationsdata oberoende av den organiska
halten i sedimenten, eftersom en halti en viss miljé kan vara
helt normal, medan samma koncentration i en annan miljé
kan bero pé fororening.

For att kunna bestimma belastningen i en sedi-
mentationsmiljé maste man séledes ta hansyn till effekten
av den naturliga variationen som beror pé variationer i
halten organiskt material. Detta kan man goéra genom den
s.k. gradientmetoden, dar gradienten utgor ett matt pd
sedimentationsmiljons belastning. Metoden bygger pa
sedimentdata fran ett antal prover med jamn foérdelning
6ver omrddet. Man é&r sdledes inte enbart hinvisad till
prover tagna i utpraglade depositionsbottnar. Genom
regressionsanalys erhdlls gradienten fér sambandet mellan
amnet ifrdga och det organiska materialet (bindnings-
mediet). Ju brantare gradient desto hégre grad av
belastning (kontaminering) dvs. ju mer férorenad dr den
undersokta miljon (figur 2).

Den biogena komponenten i sedimentet utgors av
rester frdn organismer och véxter i sedimentet, fr&n
pelagialen (vattenmassan) och fr&n omgivande land. Det
organiska materialet har i férhdllande till partikel-
strukturen en visentligt ldgre tdthet och sjunker sdledes
langsammare till botten 4n oorganiska partiklar av samma
storlek. Detta betyder att organiskt material i huvudsak
avsitts i lugna ochskyddadehavsmiljéer dér ler och finsilt
(mjéla) sedimenterar. Sandiga omrédden &r férhéllandevis
fattiga pa organiskt material. Dettainnebar att sedimentens
koncentration av organiskt material &ven mdste ses mot
bakgrund av sedimentens kornstorleksférdelning och den
rddande bottendynamiken.
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Figur 1. Koncentrationen av polyklorerade bifenyler (PCB) i Visterhavet och Sydkustens ytsediment (0-1 cm).

Figuren visar att belastningen dr hogst utanfor Goteborg.

Det organiska materialets ursprung

Ett oavbrutet och balanserat utbyte av kvive mellan
organismer och deras omgivande milj6er ar helt néd-
véndigt forlivihavet. I en marin miljé beror de manga och
varierande formerna av kvave pd en mangd upptagnings-
och dteranvandningsprocesser, vilka utgor fundamentet till
all marin proteinsyntes. Jamsides med motsvarande
omvandlingar for organiskt kol, fosfor och svavel har de ett
avgorande inflytande pa produktiviteten i havet. Detta har
inte minst visat sig genom de senare drens kraftiga alg-
blomningar.

Kvivehalten i sedimenten dr huvudsakligen relaterad
till méngden av partikuldrt organiskt material, dvs. kvavet

Figur 2. Tungmetall-
belastningen eller graden
(gradienten) av
kontaminering i sediment
enligt Gradientmetoden
(Cato 1989). Belastningen
illustreras med
lutningskoefficienten for
sambandet mellan metallen
ifrdga och organiskt kol.
Graden av kontaminering
oOkar med okad

féorekommer som ammoniumkvéve eller organiskt bundet
kvave.

Forhallandet mellan organiskt kol och kvive (C/N-
kvoten) varierar avsevirt beroende pé& det organiska
materialets ursprung och alder. Till exempel har amino-
syror en ldgkvotmedanolja har en hég kvot. C/N-kvoten
ar betydligthgre i sediment dn i plankton, beroende pa en
snabbare forlust av kvdve dn kol under det organiska
materialets nedbrytning. Till f6ljd av nedbrytningen ar
kvoten ocksa lagre i sedimentytan jamfort med djupare
sedimentnivder. Kvoteni terrestriskt organiskt material ar
hégre dnimarintorganiskt material till foljd av att det forra

Aoy fororng

) fororenst

lutningskoefficient.

org. C
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SEDIMENTKARNA, VALEN 1973
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Sedimentkérna frén viken Vilen 10 km soder om Goteborg. Metallhalterna
okar mot ytan till foljd av ménniskans utsldpp. Blyhalterna borjar sin 6kning
50 - runt 1950, vilket ar en foljd av att man i Sverige borjade tillsitta bly som anti-
1860 knackningsmedel i bensin 1949.

Figur 3. Sedimenten utgor ett miljohistoriskt arkiv. Metallhalterna 6kar mot ytan till foljd av minniskans utslipp.
For bly sker detta runt 1950 till foljd av den numera forbjudna blyade bensinen. (Efter Cato m.fl. 1992).

materialet huvudsakligen bestdr av cellulosa och ligniner
(fattiga pa kvdve). C/N-kvoten i likaldrigt material kan
déarfér anvandas for att bedoma det organiska materialets
ursprung.

Studier av C/N-kvoten kan ocksd pavisa ett 6kat
tillskott av ndrsalter genom olika former av utslapp vilket
kan leda till att den biologiska produktioneni havsomradet
6kas — omrédet eutrofieras (6vergdds).

Sedimentationshastighet och
bioturbation

Sedimentkarnor frdnlugna sedimentationsmiljoer utgor ett
unikt historiskt arkiv. De 6versta millimetrarna av en
sedimentkarna frén ett sidant omrdde bestdr av det yngsta
sedimenterade materialet, motsvarande de senaste drens
deposition, medan djupare liggande sedimentlager mot-
svarar en svunnen tids deposition. Ju djupare liggande
sedimentlager desto ldngre tillbaks i tiden deponerades
materialet. Hur langt tillbaka i tiden en viss sedimentniva
representerar beror pd den rddande sedimentations-
hastigheten pd platsen. Under férutséttning att sedi-
mentationen dr mer eller mindre konstant och att omvand-
lingsprocesser inte namnvart pdverkar materialet, vilket
kan anses vara fallet med svarnedbrytbara damnen, kan
forandringar i tillforseln av sddana dmnen tidfastas bakat

i tiden, dvs. férandringen i belastningen pa miljéon som en
funktion av tiden kan avldsas (figur 3).

Vill man f6lja utvecklingen framét i tiden inom ett
begransat omrdde kan man provta ytsedimenten frdn en
och samma plats med jimna intervall. Normalt brukar
intervallet sdttas till fem dr, d& underforstatt att sedi-
mentationshastigheten &r 2 mm per &r (ettnormaltvirdei
véra omgivande kustvatten). Sedimentationshastigheten
kan dock variera betydligt, varfor denna helst bor
bestammas pa varje provtagningsplats.

En annan viktig fysisk parameter att kdnna till pd en
sedimentstation 4r omblandningsfaktorn, dvs. hur mycket
sedimentet blandas om till f6ljd av gravande organismer
(bioturbation) eller om annan typ av omblandning fore-
kommer, t.ex. genom trdlning, periodvis vdgpaverkan etc.
Denna faktor kan bestimmas genom aktivitetsanalys.

Sedimentationshastigheten i recenta sediment kan
bestimmas genom flera metoder. I sediment som avsatts i
syrefria miljGer, t.ex. i Byfjorden utanfér Uddevalla och
delar av Ostersjon, utbildas drsvarv pd motsvarande sétt
som traden utbildar rsringar. Sedimentationshastigheten
kan bestimmas genom att méta drsvarvens méktighet och
justera denna for den naturliga kompaktionen av
sedimentet.

En annan metod ar att soka upp en “markér” som kan
vara ett amne, ett speciellt sedimentlager eller ett objekt
som ar mycket tidsspecifikt. En vanlig sddan metod ar att
bestimma nivdn i sedimentet ddr den antropogena
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(ménskligt skapade)isotopen '¥’Cs uppvisaren kraftig topp
(figur 4). Normalt &terfinns tvd sddana toppar som hanfér
sig till de atmosfariska kdarnvapensprangningarna 1961-
1963 och en senare topp till f6ljd av Tjernobylolyckan 1986.

Entredje metod ér att datera sedimentkérnan med hjilp
av isotopen 2°Pb. [ sediment hérror isotopen dels frén
atmosfarisk deposition, dels frdn radioaktivt sonderfall av
radoni sjdlva sedimentet. Genom att anta att tillforseln av
atmosfdriskt ?°Pb varit konstant 6ver tiden pd prov-
tagningsstationen (CRS-metoden) och genom att djupare
ned i sedimentet bestimma méangden ?'°Pb (bakgrunden)
kan sedan dldern pd ett antal sedimentnivder och
sedimentationshastigheten bestimmas genom att méta
koncentrationen av ?Pb. Harvidlag utgdr man fran
isotopens halveringstid pé 22,3 ar.

Med kunskap om bl.a. sedimentationshastigheten och
bioturbationen kan sedan den minsta dndring i belastning
(tillférsel av ett dmne) som &dr moéjlig att detektera
bestammas for ett angivet provtagningsintervall. Detta ar
ett viktigt matt dels f6r att kunna tolka koncentrations-
forandringar av persistenta @mnen vid upprepad miljo-
kontroll av sediment, dels for att kunna optimera prov-
tagningsintervallen vid sddana studier.

Bedémningsgrunder

Grundidmnen och mé&nga kemiska foreningar férekommer
naturligt runt om i miljon, men férhojda halter kan ha
uppkommit till f6]jd av naturliga anrikningsprocesser eller
genom antropogen tillforsel. Det senare forknippas ofta,
och ocks4 heltriktigt, med vart moderna industrisamhlle,
men har dven forekommitlangt fore industrialismen. Ettav
de édldsta kdnda exemplen dr romarnas utvinning av bly for
mer an 2000 dr sedan. Deras primitiva smaltverk gav
upphov till en omfattande atmosférisk spridning av bly,
bl.a. upp till vdra breddgrader, vilket nyligen doku-
menterats i svenska sjosediment.

Maénga metaller arlivsnodvandiga for organismer, t.ex.
Fe, Cu, Co, Cr, Mn och Zn. Vid forhojda halter kan dock
giftverkan uppsta. Eftersom koncentrationerna varierar i
olikamiljoerkan manutgéd ifran att organismerna anpassats
till den milj6 de levt i under generationer. Detta innebar att
vid val av bedomningsgrunder for naturliga amnen maste
man utgd fradn de naturliga bakgrundsviarden som fanns i
miljoninnanménniskanstérde den. Dessa varden kan vara
olika for olika regioner beroende pa berggrund, sediment-
typer etc. Mot bakgrund av denna kunskap har mani flera
linder, dédribland i Sverige (NV 1999), utarbetat
bedémningsgrunder, dvs. riktvarden for tillstdnds-
klassificering av vatten, sediment och organismer.
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Figur 4. Genom att mdta aktiviteten for isotopen ¥’Cs
(cesium) kan sedimentationshastigheten bestaimmas. Iso-
topen 3Cs forekommer inte naturligt utan dr en antropo-
gent skapad produkt som uppkommer i samband med
karnklyvningsprocesser. Med beaktande av isotopens 30-
driga halveringstid kan man med hygglig sannolikhet utgd
ifrdn att allt Cs som idag kan miitas i Ostersjons sedi-
ment hdrror fran Tjernobylolyckan i april 1986. Isotopens
nedre gréns for sitt upptridande i sedimentlagerfoljden
utgor ddarmed en s.k. “markor” for dret 1986. Baserat pd
vilket sedimentdjup detta sker och de antal dr som forflutet
mellan Tjernobylolyckan och mitdatum kan sedimen-
tationshastigheten beriknas. I detta fall till 12 mm/dr.

Cato, I., 1997: Sedimentundersokningar lings Bohuskusten 1995
samt nuvarande trender i kustsedimentens miljokvalitet - en
rapport frdn fem kontrollprogram. Sveriges geologiska
undersokning, Rapporter och Meddelanden 95, 365 s.
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Under rubriken "Geonytt” upplater Geo- Mar du nagot du vill upplysa om, sand
logiskt forum kostnadsfritt plats for in- informationen till tidningen g
formation relevant for foreningens med- (adress, fax och e-post, se sid. 2).
lemmar eller geointresserad allmanhet. Nésta nummer kommer i juni.

Arsméte 2003

GeologiskaForeningensarsmote gér av stapeln torsdagen
den 22 maj kl. 17.00 i Geohuset, Stockholms universitet.
Vid motet kommer Féreningens Wickmanpris inom
omradena geokemi och isotopgeologi att utdelas. Priset
gér till Eric Welin f6r hans insatser vid grundandet av
Laboratoriet fér isotopgeologi vid Naturhistoriska
riksmuseet, och Stefan Claesson for engagemanget i den
isotopgeologiska forskningen i Sverige, bland annat
genom grundandet av NORDSIM. Arsmétet avslutas kl.
19.00 med féredragav pristagarna. Féredragen ar ett sam-
arrangemang med Geologklubben vid Stockholms
universitet.

For mer information: www.geologiskaforeningen.nu

Geologiska Féreningens hemsida
www.geologiskaforeningen.nu

Geologiska Foéreningen har sedan darsskiftet en ny
hemsida. Forutom information om féreningen och dess
historia finns hér d4ven en databas f6r sokning av artiklar
i féreningens bada tidskrifter, GFF och Geologiskt forum.
Framste ansvarig fér hemsidan &r just nu Geologiska
Foreningens nye medarbetare Erik Huss. Medlemmar och
ovriga dr varmt vdlkomnaatt komma med synpunkter pa
den nya hemsidan (erik.-huss@nrm .se; gff@geo.su.se).

LIG och NORDSIM jubilerar

Laboratoriet f6r Isotopgeologi (LIG) vid Naturhistoriska
riksmuseet fyller 30 4r i &r, och den nordiska jonmikro-
sonden NORDSIM fyller 10 &r. I samband med att
Wickmanpriset utdelas till LIG:s grundare, professor Eric
Welin, och professor Stefan Claesson som tog initiativ till
NORDSIM, kommer LIG att uppmérksamma dessa
jubileer genom aktiviteter vid Laboratoriet. For mer
information kontakta Ake Johansson (08-5195 40 34;
ake.johansson@nrm.se)

Fortsatt samarbete om oceanbottnarna

Oceanborrningsprogrammet ODP (Ocean Drilling
Program) for forskning om oceanbottnarna har sedan
starten 1985 varit mycket framgangsrikt. Detta unika
internationella samarbete inom geovetenskaperna har
betytt mycket fér svil nya insikter om hur jorden

fungerar, som for svenska forskare. ODP avslutas den 30
september i &r och Vetenskapsradet har nu beslutat att
Sverige skall g& med i uppféljningsprogrammet IODP
(Integrated Ocean Drilling Program%.

IODP skall pagé till &r 2013 och omfattar tva borrnings-

fartyg som bekostas av USA respektive Japan. Ett euro-

eiskt konsortium - i vilket Sverige ingar — skall bekosta
flexibla borrplattformar, bland annat for forskning i
polaromré&denas hav. Programmets budget dr 150 miljoner
dollar per ar, av vilka Sverige stdr f6r 3 miljoner kronor.
Deltagandet ger svenska forskare ritt att vara med pa
expeditionerna samt tillgang till borrkédrnor och annat
forskningsmaterial.

Forskning om oceanbottnarna dr avgorande for
kunskaper om miljoférandringar, naturkatastrofer, hur
naturresurser skall nyttjas hdllbart samt for insikt i de
processer som styr det komplexa system som ér jorden.
Planerna inom IODP ér att borra djupare ned dn vad som
tidigare har gjorts och p& platser dar man inte tidigare har
kunnat borra.

(Forska nr 1 2003. Vetenskapsrddets tidning;
viola.tomra@vr.se).

En prenumeration

pa Geologiskt forum 2003 (nr 37—40) kostar 160 kr.
Gor sd hir: betala 160 kr till Swedish Science Press pad
postgiro 4897850-6 eller bankgiro 914-4601. Mark
inbetalningskortet Geologiskt forum 2003.

Information angdende dldre volymer av Geologiskt
forum f&s via redaktionen; gff@geo.su.se, eller bestills av
Swedish Science Press (se sidan 2 fér information).

Losnummerpris for 2003 &r 40 kr/nr.

Medlemskap i Geologiska Féreningen

kostar 400 kr/&r inkluderande Geologiskt forum och den
engelsksprakiga vetenskapliga tidskriften GFF. Studerande
betalar dock endast 200 kr/&r (under max. 4 &r). Medlem-
skapenbartinkluderande Geologiskt forumkostar 250 kr/&r.
Gor sd hir: betala medlemsavgiften till Geologiska
Foreningen pd postgiro 2108-9. Mark inbetalningskortet
Ny medlem (alt. ny studerandemedlem) i logisk
Foreningen, avgift f6r 2003.
Skriv tydligt namn och adress pd inbetalningskortet, tack!
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