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Den osynlige geologen?

Tva artiklar i detta nummer av Geologiskt forum handlar om den mest vdldsamma process som jorden sjilv kan
dstadkomma, ndmligen bildningen av en kaldera. P4 Island har kalderor bildats i historiskt tid (se artikeln pa sidan
4) och de kommer troligen att ske igen. Geologin 4r i hogsta grad narvarande pd Island och vél kint av allmanheten.
Kalderor finns dven pa narmare hall, namligen i Norge, i det som kallas Osloriften. Dessa ar dock uppemot 280
miljoner &r gamla och déda sedan linge. Den norska oljeindustrin, som genererar bdde arbete och forskningsmedel
till geovetenskapen, gor dock att de flesta norrmén vet vad geologer sysslar med. Ser vi pd vart 6stra grannland
sd dr geologi inte ett totalt okdnt &mne hos befolkningen. Detta kan bero pa att i Finland bedrev bade staten och
gruvbolagen en aktiv prospekteringspolitik (dtminstone till alldeles nyligen). Faktum &r att vi i Sverige, med en
stabil berggrund och en gruvindustri somi stort sett limnat 6ver prospekteringen efter malm till utlindska aktérer,
kanske har ldgst andel geologer av befolkningen i de nordiska ldinderna. Geologin som dmne dr ocks4 relativt okant
hos allménheten. De flesta faltarbetande geovetare som kommit i kontakt med ortsbefolkning (gruvdistrikten
mojligen undantagna) vet vilka frdgande miner och underligamissforstdnd som uppstar d& man forklarar att man
ar geolog. Okunskap om geovetenskapens majligheter bland allméanheten kanske betraktas som ett rent akademiskt
problem, men vi har vid flera tillfillen de senaste &ren sett konsekvenserna av denna okunnighet bland
beslutsfattare. Det rdcker egentligen med attexemplifiera med négra geografiskanamn; Hallandsasen, Vagnhirad,
Tranebergsbron... for att man ska forstd vilken viktig resurs geovetenskaplig kunskap &r for samhallet. Bland
geovetare dr detta kidnt sedan linge, och vi predikar girna f6r vdra nirmaste att hade bara geovetare varit
inblandade pé tidigare stadier s hade bdde Hallandstunneln och Tranebergsbron varit fardigbyggda nu. Inget
fel i det. Det dr nog helt riktigt att hade geologiska hdnsyn tagits redan pé ett tidigt stadium vid planeringen, hade
viinte f&tt de svara grundvatten- eller akrylamidproblemen. Men, och det 4r hela podngen med denna ledare, hur
manga utanfor var krets kdnner till detta? Vet jordbrukaren pa Hallands&sen som fick sin brunn torrlagd och
forgiftad att geologiska hansyn troligen hade besparat honom problemen? Jag tror inte
det. Vi har varit f6r daliga att sprida v&r kunskap utanfor vdra egna kretsar. Geovetare i
Sverige har lange haft mantrat “Bara geologi blir ett skolimne pd gymnasiet sd...” Detta skulle
leda till en 6kad medvetenhet om geologins betydelse hos allménheten. Detta skulle i sin
tur leda till fler jobb for geovetare, mer forskningsmedel samt b&de béttre och sikrare
tunnlar och broar, men detta lir inte ske pd ett inom verskadlig tid. Vi m&ste finna andra
vagar. Ndr Svenska Nationalkomittén for Geologi initierade det som blev Geologins dag
togs ett forsta steg for att 6ka kunskapen om geologi i samhéllet, men det rdcker inte med
det. Alla vi aktiva i branschen méste hjilpa till att uppméarksamma geologins betydelse.
Det behéver inte vara mycket, bara att dd och d& pdminna samhéllet om att det faktiskt
finns ndgot som heter geovetenskap.

Joakim Mansfeld

Omslagsbilden
Lavafontiner ut kratrana Vikraborgir under utbrottet 1961 i Askja, fotograferat av Halldér Olafsson. Mer om
vulkanutbrott i Askja i artikeln av Sturkell pé sidan 4.
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Kaldera — sparen efter jordens mest valdsamma process

En kaldera kan bildas i samband med stora vulkanutbrott d& en vulkans magmakammare mer eller mindre téms
genom mycket stora utbrottsvolymer av antingen lava, aska, eller pimpstenseruptioner, eller genom bildning av
gangintrusioner i omgivande berggrund. Detta instabila tillstdnd resulterar i att magmakammarens tak stortar in
och en mereller mindre cirkulér struktur uppstér. Denna, kaldera, kan bli upp till ndgra tiotals kilometer i diameter.

Den mest kidnda kalderan dr kanske den som bildades efter Krakataus utbrott 4r 1883.

plinisk utbrott — gasrikt utbrott
som producerar stora mangder
aska och pimpsten

(efter Plinius d.y. som beskrev
Vesuvius utbrott 79 e.kr)

Owan; principskiss for hur en (kollaps-)kaldera bildas.

Till hoger; Menengai-kratern vid Nakuru i centrala
Kenya. Ett exempel pd en kaldera bildad i den
Afrikanska riften (kontinentala spridningszonen).

Ordférklaringar pa ett urval ord och uttryck som inte forklaras ndrmare i respektive artikel.

aa-lava Trogflytande lava, bildar ofta storblockiga lavafalt olivin Mineralgrupp med forserit, M%ESiD‘ ‘?Ch fayalit, Fe SiO,.
albit Idealt NaAlSi,O,, natriuméandledet i plagioklasserien . Vanlggt mineral i basiska och u rabasllska"bergarter
amfibolit Metamorf bergart huvudsakligen bestiende av amfibol omfacit Amfibol bildad genom metamorfos vid hogt tryck
anortit Idealt CaALSLO,, kalcium&ndﬁedet i plagioklasserien pahoehoe-lava Replava, lava som tack vare sin laga viskositet stelnar i
augit (Ca,Na)(Mg,Fe, Al Ti)(51,Al),0,, pyroxen, vanligaste . mjuka repliknande former -
yroxenen basiska magmatiska bergarter Paleozoikum  Den era i jordens historia f6r 545-250 miljoner &r sedan
basalt Ehsisk vulkanisk bergart. Ofta lattflytande och med lagt som omfattar perioderna kambrium, ordovicium, silur,
zasinnehall . devon, karbon och perm. R .
dacit ur-intermediir kalciumrik lava. Kan ge upphov till ryolit Kvartsrik (sur) vulkanisk bergart. Hog viskositet och hogt
explosiv vulkanism pga dess trégﬂytandeLa raktir och ) ﬁ\ﬁmnnhéﬂe: ger oftaexplosiv vulkanism )
stora gasinnehall plagioklas ineralgrupp 1 filts at‘iliitup_ en som bildar en kemiskt
diopsid Idealt CaMgSi,O,, kalciumpyroxen som oftas bildas genom ) kontinuerlig serie fran albit till anortit
metamorfa processer i basiska bergarter rutil Idealt TiO,. Bildas oftast genom metamorfos av andra
dunit Ultrabasisk ergart harrorande fr&n manteln. Bestar mest . titanhaltiga mineral . . )
av magnesiumrik olivin serpentinit Bergart bestdende av serpentin - ett glimmerliknande
eklogit Metamorf bergart bildad ur basiska bergarter under hogt magnesiumsilikat som bildats genom hydrotermal
tryck men ej sarskilt hog temperatur, typisk for Oénvvar}d_lxng_av framst olivin -
subduktion. Bestdr av granat och pyroxen (omfacit) skolla (Overskjutnin, -J,‘block av bergartglr som skjutits upp och
fenokryst Strokorn, storre mineralkristall i en finkornigare matrix i transporterats horisontellt ldnga strackor (tiotals
magmatisk bergart kilometer). En process som sker i samband med
gabbro Basisk intrusionsbergart huvudsakligen bestiende av S — glattknlhm_nncr och bergked]eveckmngqr." .
pyroxen, plagioklas och eventuellt olivin spridningszon Plattektonisk process dar plattor glider isir och nybildad
glaukofan Amfibol bildad genom metamorfos vid hogt tryck . oceanbottgnskorpa b'ldfls emellan dem
gnejs Bandad bergart bildad genom kraftig metamorfos. Ur- subduktion  Plattektonisk process dér en platta pressas ned under en
sprungsbergart varierar och kan vara svdr att bestimma. annan platta . :
hornblande  Ca,(Fe;Mg),Al(Si,Al)O,,(OH,F), Amfibol, mycket vanligi ~talk Mineral i glimmergruppen som bildas genom métlig
bade magmatiska och metamorfa bergarter metamorfos av magnesiumrika bergarter
Klorit Vanligt %immerminernl som bildats genom omvandling tefra (Isldndska) generell term for fasta utbrottsprodukter,
av basiska bergarter vid laga till mattliga temperaturer pyroklastika, vid ett vulkanutbrott
kyanit Idealt ALSiO;. Mineral bilc?at genom metamorfos vid hogt tremolit Amfibol bildad vid metamorfos av basiska bergarter eller
tryck av aluminiumrika bergarter (t.ex. lerskiffrar) vid metasomatiska reaktioner med kalksten
labrador Tillhor plagioklasserien; 50-70 % anortithalt zoisit Mineral i epidotgruppen. Bildad vid ldgtemperatur-
obsidian Vulkaniskt glas metamorfos av kalciumrika bergarter och mineral.
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Askija dr idag det islandska ordet for kaldera.

Ursprungligen betecknade ordet askja en behdllare

eller skdal. Nu ar askja en kaldera och

Askja ar

kalderan 1 Dyngjufioll.

AV ERIK STURKELL

Askja ligger i den norra vulkanzonen, norr om Vatna-
jokull (figur 1) mitt i den aktiva riftzonen pd det
islandska hoglandet. Vulkanismen i Dyngjufjéll (figur 2)
har pagatt i mellan 200 000 och 300 000 &r. Vulkanen ar
uppbyggd av bdde subaeriella och subakvatiska
eruptionsprodukter. Askja (figur 3) haridagtrekalderor;
den édldsta i nord dr ndrmast helt fylld av lavafloden.
Nésta dr en stor postglacial kaldera, 8 km idiameter och
med en areal av 50 km? Den senaste kalderan, som
bildades vid utbrottet &r 1875, 4r 4,5 km i diameter och
har en areal av cirka 11 km?2. Den sistnimnda ar idag till
storsta delen vattenfylld och bildar sjon Oskjuvatn, vars
vattenyta ligger 50 m lagre &n botten pd den stora
kalderan. Med sina 224 m &r denna sj6 Islands djupaste.

Som faktaunderlag har jag framforalltanvént artiklar
och bécker skrivna av Olafur Jénsson (1962), Sigurdur
Pérarinsson (1963 och 1971), Bryndis Brandsdottir (1992),
och britten William Lord Watts reseskildring frén ar 1875
(i Jon Eyporssons 6versittning 1962).

[ litteraturen och pé kartor fsrekommer olika namn
pé samma geografiska platser i omradet. Darfor beh6vs
ett forsok att klargora terminologin. Bergmassivet heter
idag Dyngjufjoll. Detta namn introducerades av
Porvaldur Thoroddsen i slutet av 1800-talet. Porvaldur
tillhor de stora geologiska faderna pé Island, men han
rorde till geografin i omrddet en del. Méjligen var det
ndgon annan som rorde till det, men det blev Porvaldur
som bevarade felen i tryck. Dagens Dyngjufjoll hette
forut Trolladyngja och Kverkfjoll hette Dyngjufjoll fremri

och Herdubreidarfjoll hette Dyngjufjoll ytri. Porvaldur
anvéande inte de gamla namnen utan organiserade om
geografin s att skjoldvulkanen Skjaldbreidur 20 km
sydvist om Askja doptes om till Trolladyngja och
namnet Dyngjufj6ll lanserades.

Frén vikingatiden fram till reformationen (slutligen
genomford ar 1550 i och med halshuggningen av den
sista katolska biskopen Jén Arason) firdades folk ofta
6ver hoglandet och med all sikerhet besokte de ocksa
Askja. Inget av detta finns dock dokumenterat i skrift.
Firderna 6ver hoglandet avtog med den klimat-
férsamring som dgde rum under 1300-talet, och i och
med reformationen, d4 samhallsstrukturen dndrades,
upphorde dessa farder helt. Kunskapen om héglandet

Figur 1. Oversiktskarta 6ver Island
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tynade d& bort och en vit flack uppstod pa kartan. Efter
1500-talet var det endast de fredlosa som gomde sig pa
hoglandetsom kdnde till detndgorlundai detalj. Omen
fredlés kunde hélla sig undan i 20 &r blev brottet
avskrivet och han (det fanns dven fredldsa kvinnor)
kunde inte langre drdpas ostraffat. Den mest kdande
fredlose var nog Eyvindur Jénsson (senare kallad Fjalla-
Eyvindur) som lyckades 6verleva mer dn 20 &r pa
hoglandet. Hans brott var att inte komma till sitt eget
brollop och bruden lamnades ensam vid altaret. Detta
var allvarligt i mitten av 1700-talet, och eftersom brudens
far var en man med viss makt sdg han till att Eyvindur
blev forklarad fredlos. Eyvindur byggde sig ett flertal
olika "bostdder” runt om pd hdglandet, oftast i
lavagrottor med rinnande vatten. En av hans storre
bostdder ldg i Linddlavan invid Herdubreidarlindir
(figur 2). Han hade ingen “bostad” i Askja men
passerade omradet vid upprepade tillfallen.

Den forsta dokumenterade farden till Dyngjufjolls-
omrddet gjordes sommaren 1830 da boénder fran
Myvatnsomradet var pé jakt efter fartjuvar (fredlosa) i
grannskapet. De kom enligt utsago emellertid inte in i
Askja. Ar 1838 genomférde lantmataren Bjorn
Gunnlaugsson och guiden J6n Austmann en expedition
till Askja. Nar de kom fram lade sig en sd tat dimma att
de néstan inte sdg nagonting och mojligheten att géra en
korrektkarta omintetgjordes helt. De fick vinda om och
under stora vedermédor ta sig ut genom Oskjuop
(Askjaoppningen) i dimman. Bjérn Gunnlaugsson
tryckte &r 1844 den forsta moderna Islandskartan med
detaljrikedom i bebyggda omrdden och en detaljerad
kustlinje. Hoglandet behandlas mera 6versiktligt och
Askja avbildas pa hans karta som en dalgang, ty detta
vad var han sdg pa vég in i Askja under farden genom
Oskjuop, som &r en dalgéng (figur 3). Vil inne i Askja
blev han insvept i dimma och sdg inte den storslagna
kalderan.

Utbrottet 1875

P& formiddagen den 30 mars 1875 gick tvd herrar 6ver
Gustav Adolfs torg i Stockholm och mérkte de att deras
svarta rockar hade blivit grd. Samma dag upptéckte en
tradgardsméastare p& Sodermalm att glaset i hans
véaxthus hade blivit s& smutsigt att solljuset knappt
kunde tranga igenom. Folk noterade att skenet fran
gaslyktorna langs stadens gator var diffust p.g.a. alla
partiklar i luften. P4 den norska viastkusten gjordes
observationer underkvillenden 29 mars, att fonster och
véggar tacktes av ett gratt sikt. Under natten och f6ljande
dag gjordes liknande observationer pd manga platser i
sodra Norge, t.ex. att snon blev gra och att folk klagade
pa irritation i 6gonen. Det tog tre veckor innan skeppet
Diana anlépte Képenhamn och kunde sprida nyheten
om ett vulkanutbrott i Askja.

Vulkanutbrottet ar 1875 4r det forsta som har
observerats i Askjamedan det pagick. Genom studier av

-

a Svartakot

b/

|
|

"

B
17°00'W

: . =
Figur 2. Karta over delar av den norra vulkanzonen pd
Island med namn som forekommer i texten.

asklager har GudmundurSigvaldasontillsammans med
Nordvulk-stipendiaterna Kristian Annertz och Magnus
Nilsson kunnat pévisa att det inte har varit ndgot stérre
utbrott i Askja sedan &tminstone &r 1477. Botten av den
storakalderan tacks till stora delar av ett lavaflode bildat
under en eruption vid kalderans vastra delar. Denna lava
Overlagras direkt av en aska frén Veidivotn-eruptionen
ar 1477, Denna aska kallades tidigare lager “a”, eftersom
askans ursprung inte var klarlagt. Lavan vilar pé en
Hekla-aska frén ar 1158. Detta ger ett tidsintervall for
eruptionen frdn 1158till 1477, Nuvarande uppfattning ar
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Figur 3. Karta 6ver Dyngjufjoll med de tre kalderorna, markerade i gront och lavaflodena frdn nittonhundratalet i
rott. Vigndtet dr draget i svart och det finns en turiststugan i Dreki.

att utbrottet troligen 4gde rum narmare &r 1477 &n ar
1158.

Den forsta indikationen pé att Askja borjade vakna
kom de forsta dagarna i februari 1874, d& osedvanligt
kraftiga &ngmoln syntes frdn Dyngjufjollsomradet.
Under hésten samma ar bildades ett flertal nya sprickor
i den nordligaste delen av Askjas vulkansystem. Under
de foljande mé&naderna vidgades dessa sprickor, och med
sprickbildningen foljde en 6kad seismisitet i omradet.
Under den senare delen av december 1874 tilltog
jordskalvsintensiteten och den var kdnnbar i hela norra
och ostra Island. Aktiviteten nddde ett maximum den
andra januari 1875. Ndgon dag tidigare hade folk i
Myvatnomrédet sett angmoln stiga upp frdn Askja-
omrddet. Den tredje januari sdg man en eruptionspelare
iriktning frdnAskja. Detta varinledningen till det storsta
utbrottet i Askja under historisk tid p4 Island. P& 6stra
Island observerades tva eruptionspelare stigande upp
fran hoglandet samma dag. En av dessa kom tveklost
frdn Askja medan den andra eruptionspelarens ursprung
inte har gétt att sdkerstilla. De foljande dagarna var det

molnigt och inga observationer gjordes och den
seismiska aktiviteten avtog. Folket pa gdrden Grimstadir
kande dock ett flertal kraftiga skalv dessa dagar. I borjan
av februari kiandes i Bardardalur och Myvatnomradet
flerakraftiga skalv. Den 16 februaribegavsig fyrabénder
frdn Myvatnomrédet in till Askja. De rapporterade om
en intensiv geotermisk aktivitet och om farska kratrar i
den sydostra delen av den stora kalderan. Deras
berittelse nimner inget om ndgot padgdende utbrott i
kalderan men om frekvent jordskalvsaktivitet. De
observerade en 10-15 m djup insjunkning (maximalt 20
m) av ett 3 till 4 hektar stort omrdde, detta var de forsta
tecknen pd den kommande kaldera (figur 5a).

Den 18 februari 1875, startade en sprickeruption i
Sveinagja cirka 40 km norr om Askja (figur 2). Den 10
marsblev fleradelarav eruptionssprickan aktiv. Platsen
for den eruptionen ldg ndgot norr om den initiala
aktiviteten och den 18-19 mars bildades nya eruptions-
kratrar i den sydligaste delen av Sveinagjd. Under mars
madnad tycktes huvudaktiviteten rora sig lings hela
Sveinagjasprickan. Detta utbrott atfljdes av ett flertal
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storre jordskalv, darav nagra sd stora att folk vacktes ur
sin nattsomn i Myvatnomradet. Med utgéngspunkt i
dessa observationer har man berédknat att magnituden
var mellan 4,5 till 5,3 férjordskalven. Den 23 mars kunde
man frdn garden Grimsstadir (25 km fran eruptionen)
raknatill 40 aktivakratrar. Under de forsta 10 manaderna
av utbrottssekvensen skedde elva eruptioner langs
Sveinagjd. Utbrottssekvensen fortgick i totalt 2 r. Den
basaltiska lavan frdn Sveinagja tackeridag en yta av 29
km? och har en volym mellan 0,2 till 0,3 km®.

Pdskdagen den 28 mars ar 1875 klockan nio pd
kvillen sdg folk i J6kuldal ett svart moln stiga upp fran
Dyngjufj6ll. Detta var uvertyren till ett av de storsta
explosiva utbrott som folk hade upplevt pé Island. Det
pliniska utbrottet kom tidigt pA morgonen den 29 mars;
halv fyra pa morgonen f6ll en finkornig ljus aska i Efri-
Jokuldal och Mid-Hérad. Efter en timme borjade himlen
klarna ndgot men detta forbyttes i backsvart morker da
huvudfasen tog sin bérjan. Pimpstensregnet varade till
lunchtid. D& var Efri-Jékuldalur och Jokuldalsheidi
tdckta av ett 20 cm tjockt pimpstenslager (figur4). I Efri-
Jokuldal var huvuddelen av pimpstenen i grovgrus-
storlek men enskilda stycken var av en dubbel knytnaves
storlek. Efter utbrottet ticktes ett omrade av 650 000 km?
pé 6stra Island, som sdg ut som en grévit oken. Nedfalls-
materialet var ryolitiskt med en SiO,-halt p& 70%. I den
stora kalderans Gstkant (just Gster om eruptionskratern)
deponerades flera meter av pimpsten. Vaster ut avtar
pimpstenens tjocklek relativt snabbt men langs dagens
Oskjuvatn &dr det metertjocka lager. Utbrottet skedde i
slutet av mars och d& var Askja snétdckt. Pimpstenen
deponerades pé sn6 och smilte sedanmycket langsamt.
An idag finns det sné kvar sné fran ar 1875 i Dyngjufjoll.
Det omrade som drabbades vérst av utbrottet var Efri-
Jokuldaluroch Jékuldalsheidi (figur 4) i Mtilasysla (sysla
=hérad) som 1&g i vindriktningen. I en sammanstéllning
framkommer det att arton gdrdar inom 15 cm-isopachen
(isolinjer for tefratjockleken) var 6vergivnai ett eller flera
ar efter utbrottet (figur 4). Manga av de sma gardarna pa
Jokuldalsheidi (alla gardar dér var sma) kunde knappt
forsorja sina invanare fore utbrottet och efter utbrottet
var landet draperat av 15 till 20 cm pimpsten. Detta
forbattrade inte utkomstmojligheterna. Det flesta av
dessa gardar 6vergavs for gott och ett stort antal av
invdnarna flyttade till nordamerika. Dock holl folket ut
nagra ar efter utbrottet vid ndgra gardar pa Jokuldals-
heidi just utanfér 15 cm-isopachen. Dessa gérdar
Overgavs ndgra ar senare pa grund av en tilltagande
jorderosion. Det var ndrvaron av den grovkorniga,
skarpkantiga pimpstenen, som vindtransporterades
fram och &ter, som ”slipade” marken och inte gav
vegetationen ndgon chans att 6verleva. Utflyttningen
frdn Milasysla tilltog betydligt &ren efter utbrottet.
Mellan aren 1875 och 1879 limnade omkring 800
personer hiaradet och manga av dem flyttade till Nord-
amerika.

Sekvensen av utbrotten i Askjakalderan ar ej kand i

7

detalj men huvuddragen i hindelseutvecklingen &r
relativt klara. Eruptionen inleddes med en géngintrusion
langs den Ostra kalderakanten. Delar av denna gang
nddde ytan och blev till matargdng for ett mindre
dacitiskt/ryolitiskt lavafldde. Man kan idag observera
delar av detta lavaflode pa stranden av Oskjuvatn
nedanfor explosionskratern Viti (figur 6). I strand-
skirningen ligger lavaflodet i basen och 6verlagras av
tta till nio meter pimpsten. Eruptionskratern ligger
langs stranden ungefdr mittemellan Viti och den pa
vintern 1922-23 erupterade Sudurbotnahraun. Frederick
Johnstrup observerade &r 1876 en obsidiangang djupt
nere i kalderan som dé var i full gang att bildas. Detta ar
troligen inte samma géng som bildades &r 1875 utan av
dldre ursprung. Huvudsprickan f6r det pliniska utbrottet
hade en strykning av ONO till VSV tvirs 6ver dagens
Oskjuvatn. Det var ur denna spricka som &ven den
initiala finkorniga gravita askan kom. Explosionskratern
Viti bildades efter den pliniska eruptionen.

En volymberékning av den nybildade kalderan ger
ett minimivarde pa 1,77 km* Men ett varde som ligger
mellan 2-2,5 km?har foreslagits som mera realistiskt. Det
material som lamnade magmakammaren kan indelas i
tre grupper; pimpsten, lava och géngintrusion. Volymen
av den pimpsten som kom upp under den pliniska
utbrottsfasen ar cirka 1,8 km?. Volym av denna porosa
pimpsten maste emellertid 6versattas till motsvarande
volym av solitt berg for att en balansrakning skall kunna
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Figur 4. Utbredningen av den sura tefran eller
pimpstenen frdn det pliniska utbrottet i Askja den 29
mars dr 1875. De heldragna linjerna dr isolinjer for
tefratjockleken angiven i cemtimetrar, och de romerska
siffrorna i anslutning till de streckade linjerna anger
tiden i timmar for tefrans utbredning. Det var gdrdarna
pd Jokuldalsheidi (Jdh i bilden) och i Efri-Jokuldal som
drabbades vdrst i utbrottet. Denna naturkatastrof
resulterade i emigration till nordamerika. Kartan dr
modifierad efter Thorarinsson (1971).
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Figur 5. Rekonstruktion av kalderabildningssekvensen
efter utbrottet 1875, som Olafur J6nsson (1942) har
sammanstallt efter beskrivningar av; a. bonderna fran
Myjvatnsomrddet 16/2 1875; b. Watts 16/7 eller 17/7
1875; c. Caroc 1876, d. Thoroddsen 1884; e Reck 1908
och f. den topografiska karta 1932. Det roda i karta f.
representerar lava frdn utbrotten under 1920-talet.
Kaldera.bild-ningen var i stort sett avslutad vid Hans
Recks besok 1908.

goras. Det finnsi litteraturen tvd olikasatt att gora denna
berakning och dessa har gett 0,43 km? respektive 0,21
km?3. Volymen av den extruderade lavan fran sprickan
Sveinagjd dr mellan 0,2 och 0,3 km?. Gangen som bil-
dades fran Askja till Sveinagja dr berdknad att vara 1 km
hog och 4 meter bred. Med dessa virden har gangen en
volym av 0.16 km?. Adderar man de maximala talen for
de olika volymer som lamnat magmakammaren i Askja
blir det 0,89 km?3. Detta dr endast hilften av den mest
forsiktiga berakningen av kalderans volym. Problemet
med denna volymforlust dr annu inte 16st. Man kan dock
spekulera Over existensen av en djupare magma-
kammare och om det ocksd sker en drédnering frdn den
grunda magmakammaren under Dyngjufj6ll nedét.
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En ny kaldera bildas

Sommaren 1875 besokte britten William Lord Watts
Dyngijufjoll och han kunde rapportera om bildningen av
en ny kaldera. Nybildningen skulle pdgé de kommande
trettio till trettiofem aren. Det var Watts som ledde den
forsta expeditionen 6ver Vatnajokull sommaren 1875.
Den expedition passerade mellan Dyngjufjoll och
Vadalda pa vigen till gdrden Grimstadir. Har vilade
expeditionen upp sig och Watts sinde en man att
proviantera. Utvilade och med proviant limnade de
Grimstadir och inledde firden mot Askja. Runt den 15
juli slog Watts expedition lager just syd om Dyngjuvatn.
Frén detta lager tog sig Watts och tvd man upp i
Dyngijufjoll frén sydost till den 6stra randen av kalderan,
som var i full gang att bildas. Olafur Jénsson (1942) har
tolkat Watts text och presenterar en karta som visar hur
kalderan sdg utimitten avjuli 1875 (figur 5b). Vid Watts
besok hade en trekantig depression bildats i Dyngjufjoll.
Watts uppskattar dess djup till 120-150 m under botten
av den stora kalderan (figur 5b). Det var 4nnu ingen sj6
i depressionen men det kom upp vatten med stor kraft
ur en spricka i botten. Frdn den 6stra randen fardades de
langs den norra kanten av depressionen. Watts beskriver
ett gapande hél som tycktes bottenldst och ur vilket en
mork dnga sprutade upp, luften fylldes av lerpartiklar
och det stank svavel. Det var explosionskratern Viti som
Watts s&g. Watts expedition slog upp sitt télt i ndrheten
av Viti och medlemmarna somnade direkt. De véacktes
dock efter en kort stund av ett 6ronbedévande oljud och
av att lera kastades mot tdltet. Detta lerregn och en
kraftig lukt gjorde att gruppen védnde ryggen till Viti och
satte kurs mot Trolladyngja i soder. Berget Vatnsfell ar
trots den olika stavningen uppkallat efter William Lord
Watts. Berget borde heta Wattsfell men sa blev det inte.
Sommaren 1876 karterades Askja av den danske
professorn Frederick Johnstrup och danske marin-
officeren G. Caroc. Deras arbete var de forsta veten-
skapliga matningarna i Askja. Carocmatte upp den ny-
bildade kalderan, som nu var 7,3 km? samtidigt som en
sj6 hade bildats i botten av kalderan. Sjon var vid denna
tidpunkt 1,2 km i diameter och 18g 232 m ldgre &n botten
av den stora kalderan (figur 5c). Vid expeditionen var
Bjorn Bjornsson och Jén Porkelsson guider och det ar
efter denna J6n som Jénsskard (figur 3) ar uppkallat.
Porvaldur Thoroddsen som vid denna tid var student
hos Frederick Johnstrup deltog i expeditionen men han
kom inte med in till Askja eftersom han fick stanna pa
gérden Svartdrkot i Bardardalur (figur 2). Porvaldur
Thoroddsen ledde r 1884 tillsammans med Ogmundur
Sigurdsson en ny forskningsexpedition till Askja. D&
hade sj6n stigit med 82 m och var 11 km? (figur 5d) och
ar 1908 (figur 5e) hade vattennivdn stabiliserats pa
dagens nivd; dvs cirka 50 m ldgre &n botten av den stora
kalderan (figur 5f). Det tog lite drygt 30 &r f6r den nya
kalderan att bildas och att fa sitt slutgiltiga utseende.
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Den mest omtalade forskningsfarden till Dyngjufj6ll
genomfordes av tre tyskar, Walter von Knebel, Max
Rudloff ochHans Spethmanns &r 1907. Den slutade i ett
anidag olost mysterium. Detsom hiande i Askja &r 1907
har en inramning i basta romanstil, som jag emellertid
avser att beritta vid ett senare tillfalle.

Vulkanutbrotten under 1920-talet

Vulkanen Askja vaknade ater 1921, och aktiviteten fort-
gick till de forsta dren pa trettiotalet, dock inte kontinu-
erligt. I mars ar 1921 sdg man fran Myvatnomradet att
négot skedde i Dyngjufjoll men aktiviteten dog snabbt
ut. Det var en liten eruption som bildade en krater i
kalderavaggen, cirka en kilometer 6ster om Viti. Fran
denna krater rann ett lavaflode ner i Oskjuvatn. Den
tredje december 1922 fardades tre man fran Myvatn-
omrdadettill Askja for att undersoka vad som hade skett.
De slog ldger vid Viti och fann ett nytt lavaflode dster
ddrom. Lavan var kall och de tolkade det sa att flodet
hade bildats i mars &ret innan. Detta lavafléde hade
runnit ut 6ver biten som bonderna frdn Myvatns-
omradet hade sldpat upp till Askja & 1907. Denna
omstindighet gav upphov till namnet Batshraun
(Batlavan). Néasta dag fann de en alldeles ny och
fortfarande varm (till het) lavai det sydvéstra “hornet”
av Oskjuvatn (figur 3). Detta 2,2 km? stora lavafilt kom
fran kratrar langs en bojd spricka vilken ar parallell med
den sydvastra kanten av 1875 &rs kaldera. Lavan fran
denna spricka rann ner i Oskjuvatn och den &r dopt till
Myvetningahraun efter gruppen fran Myvatn som
upptdckte flodet. Senare under vintern 1922 till 1923
skedde tvd sma utbrott i den sydostra delen av
Oskjuvatn. Lavaflédena fradn dessa utbrott heter
Kvislahraun och Sudurbotnahraun (figur 3). P& den
sodra flanken av Dyngjufjoll skedde en sprickeruption
langs en 6 km lang spricka (figur 3). Denna spricka ar
parallell med spridningsaxeln. Det tunna lavaflodet
tiacker en yta av 16 km? Utbrottet skedde troligen 1924
men detta dr inte sidkerstéllt. Man vet med sdkerhet att
det skedde i intervallet mellan vintrarna 1922 och 1926
och man misstinker ocksa att ett utbrott skedde i den
norra delen av sprickan ar 1929. Sommaren 1926, under
de forsta dagarna i juni, observerades ny aktivitet i
Dyngjufjoll. Folk som fardades i ndrheten kom till
Oskjuvatn den 19 juni och s&g dir en ny 6 i sjon. On ar
idag bara en brékdel av sin ursprungliga storlek. Den
sista eruptionen under denna aktivitetsperiod var ett
utbrott langs den nordvastra kanten av 1875 ars kaldera.
Det ar inte klarlagt nar utbrottet skedde men troligen var
det i bérjan av trettiotalet. Dessa kratrar har dopts till
Olafsgigar efter Olafur Jonsson. Alla dessa utbrottunder
tjugotalet och bérjan av trettiotalet var basaltiska. Sex av
eruptionerna skedde i anslutning till kalderan som
bildades 1875; langs dess kant eller langs sprickor
parallella till ringférkastningen. Ett (kanske tva) utbrott

Figur 6. Explosionskratern Viti, som dr cirka 150 m i
diameter. Temperaturen dr idag runt 30 grader. Detta
attraherar badgdster, dock saknas en renade dusch efter
badet. Ty vattnet har en svavelkomponent vilket ger en
distinkt lukt.

foljde en spricka orienterad i spridningsaxelriktningen
och det &r mojligt att utbrottet som bildade en 6 1926 &r
en forlangning av den spricka som ligger pa Dyngjufj6lls
sydflank.

Viti eller Viti?

Som ett kuriosum kan ndmnas ett kartografiskt misstag
som forekommer pa den amerikanska kartan tryckt ar
1949. Efter andra varldskriget framstdllde den
amerikanska arméns kartbyrd (American Army Map
Service) kartor i skalan 1:50000 6ver Island. P& norra
stranden av Oskjuvatn (figur 7) aterfinns markeringen
for fyrtorn. Att ett fyrtorn dr placerat vid Oskjuvatn beror
pa att den amerikanska armens kartbyra férvaxlade tva
snarlika islandska ord; ordet viti (med accent over forsta
i-et) vilket betyder helvete (det &r vanligt att man kallade
svavelluktande, lerkokande kratrar for helvete) och
ordet vitisom betyder fyrtorn. Orden &r snarlika och ett
misstag kan l4tt ske. Man borde dock ha funderat pa
varfor ett fyrtorn ar placerat mitt pa det islandska
hoglandet pd en plats dit inte ens en bilvédg nér.

Utbrottet ar 1961

Fran och med den sjitte oktober till den 26 i samma
manad ar 1961 registrerades ett flertal jordskalv med en
magnitud mellan 2,8 och 4,0 frdn Dyngjufjoll. Det bor
noteras att seismograferna vid denna tidpunkt endast
kunde registrera jordskalv kraftigare dn 2,4 M fran
Dyngjufjollomrddet. Det hade kommit rapporter fran
besokare vid Askja att ett nytt geotermalomréde hade
bildatsunder dentidigahdsten 1961. Den tionde oktober



Figur 7. Delar av kartblad 6022 111 Oskjuvatn
framstillt av den Amerikanska arméns kartbyrd. Notera
det utsatta "Lighthouse” vid Oskjuvatns norra strand.
Rutndtet har 1 km sidor.

forsiggick farspaning med flyg. Denna spaning leddes
av Jon Sigurgeirsson och vid 6verflygningen av Askja
observerade man flera nya dngpelare just innanfor
Oskjuop i den stora kalderan. En grupp fardades till
Askja den 12 oktober for att folja utvecklingen. Man
noterade dd en avtagande intensitet i den geotermala
verksamheten. Man observerade ocksa ett flertal nya
sprickor i omradet. De nya sprickorna var upp till 20 cm
breda.

Den 19 oktober kom Gudmundur Sigvaldason och
Témas Tryggvason till Askja for att studera den upp-
vaknade aktiviteten. En viss forandring av aktivitetens
karaktar kunde noteras i jamforelse med aktiviteten en
vecka tidigare; en fumarol hade upphoért att vara aktiv
och en annan hade vuxit betydligt i storlek. Fr&n den
sistndmnda hade ejekta slungats ut s& langt som 300 m
och lera dnnu lingre. De skulle just géra den foto-
grafiska dokumentationen da en kraftig explosion
slungade ut ejekta i alla rikningar. Med fingret pa
avtryckaren dokumenterade Gudmundur denna
explosion och sedan 6vergick de till en snabb retritt.
Denna explosiva fumarol déptes till Hrekkur som
betyder spratt eller rackartyg (figur 3).

Vid en 6verflygning den 24 oktober hade fumarol-
aktiviteten nastan upphort. Detta tolkades s& som att
magma ndrmade sig markytan och grundvattnet
férsvann i och med detta. Torsdagen den 26 oktober
1961 klockan 14.30 observerade folk ombord pa planet
mellan Reykjavik och Akureyri ett ljust moln som steg
upp igenom molntécket. Klockan 11 samma dag hade
seismografen i Reykjavik registrerat jordbavningar i
Askja. Klockan 18 rapporterade en pilot att eruptions-
kolumnen var 10 000 m hog. Det senaste utbrottet i
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Dyngjufjoll var igadng. Den forsta farden till utbrottet
gjordes av folk frdn Myvatnsomradet redan nasta dag
och den forsta vetenskapliga expeditionen till utbrottet
kom fram till Askja vid midnatt mellan den 27 och 28
oktober. Den senare gruppen naddde kanten till den stora
kalderan ovanfér Oskjuop klockan fyra p& natten. Dar
sag de fyra lavafontiner och den kraftigaste nddde en
hojd av 250-300 meter. Expeditionen tog sig ner i den
stora kalderan. Fumarolerna som hade varit verksamma
fére utbrottet var nu déda. Hrekkur var helt kall och
draperad av is. Dock hade ndgra nya fumaroler bildats.
Huvudparten av lavan rann ut genom Oskjuop och
endast en mindre del rann séderut in i den stora
kalderan.

Efter de forsta 24 timmarna tiackte den nyalavan det
mesta av Oskjuop och nddde néstan dnda fram till
Vikrafell (figur 3); en stracka pa 9 km. Omradet fran de
nya kratrarna och fram till Oskjuvatn técktes av tefra
frdn den forsta dagen dd vinden var nordlig. Krater-
radenféljde en eruptionsspricka som var 800 meter lang
och ligger néstan parallellt med den nordliga kaldera-
kanten. Det &r aa-lavatypen som dominerar lavafalten.
Dess dominans tilltar med avstandet fran kratrarna. I
kratrarnas nirhet finns det flera storre eller mindre
partier av pahoehoe-lava i aa-lavafiltet. All lava i
utbrottet dr basaltisk och i princip afyrisk (dvs farre dn
5% fenokryster). Efter den 7 november blev det svérare
att folja utbrottet eftersom viadret férsimrades och
fr.o.m. mitten av november blev det oméjligt att kdrain
till Askja. Efter denna tidpunkt kunde endast
observationer goras frén flygplan och d& endast om
vadret tillat. Intensiteten av utbrottet varierade men
hade en avtagande tendens med tiden. Den 28
november gjordes den sista observationen av ett aktivt
utbrott. Nasta inspektionsflygning gjordes den 17
december. Dé fanns detinga tecken pa aktivitet, ingen
glodandelavaeller lavastrommar irérelse och kratrarna
var snotackta. Man tror att eruptionen slutade under
den forsta veckan i december. Denna eruption gene-
rerade en lava som tdckte 11 km? och volymen har
berdknats till ~0,09 km?3. De kratrar som var aktiva i
detta utbrott har d6pts till Vikraborgir och lavan till
Vikrahraun (figur 3).

Tvéa jordskalvssvarmar intraffade under ar 1962 i
Askja. Den foérsta borjade i slutet av januari och varade
i 12 timmar. Den andra svarmen bérjade den 12 juni,
forst med ett skalv med magnituden 4,2, och holl p& hela
dagen. Totalt registrerades 70 skalv under denna
jordskalvssekvens. Under den senare delen av juni
samma 4ar observerades en ny férkastning i Askja.
Forkastningen loper frdn den norra kanten av
Oskjuvatni riktning motde nya kratrarna. Den vertikala
rorelsen var cirka en meter och man noterade att
vattennivén i Oskjuvatn hade sjunkit med 3 meter. Man
har ansett att grunda intrusioner orsakade jordskalvs-
svdrmarna och att dessa kom i kélvattnet av utbrottet
1961.
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Lavaflode under 1961 drs utbrott i Askja. Foto Halldér Olafsson; nu verksam vid Nordiska Vulkanologiska Institutet.

Slutord

Utbrottet 1961 var endast det senaste och det kommer
flera utbrotti framtiden. Det verkar dock inte vara ndgot
direkt forestdende, eftersom botten av den stora
kalderan sjunker. Detta tolkas som att magman kristall-
iserar och/eller draneras nedt. Botten av kalderan har
sjunkit cirka 4-5 cm per ar sedan arliga méatningar
inleddes &r 1983, men en dag kan det vanda och magma
borjar ansamlas i en grund magmakammare under
Askja. Hur snabbt det kan vinda och var den kritiska
nivén ligger ar inte bekant. Forskning pédgar arligen i
Askjaomradet och ddrigenom 6kar véra majligheter att
forstd denna vulkan.

Askja och Dyngjufjoll ar fridlysta sedan &r 1978 och
med sin storslagna natur och sin spdnnande miljo ett
givetresmal for Islandsresenaren. Vikraborgir ligger dar
dagens vag slutar vid en parkeringsplats (det var vag
dnda fram till sjon tidigare), och dérifr&n dr det cirka 35
minuters promenad till Viti och Oskjuvatn.

Jag uppmanar alla geologer och naturintresserade
att besoka Askja!
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om ett hogt utvecklat samhille som uppslukas och forsvinner i
havet, ling fore vdr tideriknings borjan. Ar denna myt enbart

Kalderavéiggen pd huvudo

’ . ] " i Thera i Santorin-ogruppen
Den klassiskt grekiska Atlantisberittelsen dr en av den Det Gversta ljusa lagret i

vdsterlandska kulturens mest fascinerande myter. En beriittelse pimpstenslagret som avsatte:

i samband med utbrottet 164¢
f-kr. Foto Joakim Mansfeld.

en sedeldrande berittelse, eller finns det nigon verklighets-

bakgrund till detta forhistoriska drama?

AV BENGT LOBERG

Berittelsen om Atlantis har fascinerat ménniskor
inom den europeiska kultursfiren under mer dn
tvd &rtusenden. Fragor har ofta stillts betriffande
sanningshalten i den grekiske filosofen Platons
berattelse om det markliga storvildet Atlantis.
Fanns det ett 6rike ute i Atlanten och hur kunde
detta inom loppet av ett dygn foérsvinna i havets
djup? For att ge svar pad dessa frdgor ar det
nodvandigt att ga till de dldsta, skrivna kéllorna
dvensom att med naturvetenskapen till hjalp soka
forstd hur en stor 6 sd snabbt skulle kunna
férsvinna frén jordens yta.

Atlantisberéattelsens ursprung

Man seribland den uppfattningen att berattelsen om
Atlantis tillhort en dldre folklig tradition. Sa férhéller
det sig med all sannolikhet inte, d& berittelsen
hitintills aldrig &terfunnits i ndgon sddan tradition
nagonstans. Var an Atlantisomnamns i killorna, kan
dessa visas ha ett och samma ursprung, dvs. de tvad
Platon-dialogerna Timajos och Kriteas. Timajos-dia-
logen utges for att dterge ett samtal mellan Sokrates,
Timajos (naturforskaren), Kriteas (historikern) och
Hermokrates (officeren). I denna dialog diskuteras
universums natur, men dir berdttas 4ven om Oriket
Atlantis. I Kriteas-dialogen finns en mer detaljerad
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redogorelse for ovaldets geografi, religion, for-
fattning och kultur. Dédr berittas dven hur atlant-
iderna gradvis urartade intill dess att Zeusbeslot att
deras uselhet inte ldngre skulle f& fortgd ostraffad,
varpa han sammankallar gudarna och siger..., hir
avbryts dialogen tvart.

Enligt Timajos-dialogen var det den store atenske
lagstiftaren Solon, som tva hundra ar fére Platon
skall ha beréttat historien om Atlantis f6r en forfader
till Kriteas. I sin ungdom besokte Solon huvud-
staden Sais i Nedre Egypten. Dar samtalade han
med ldrda préster och kom d& underfund med att
han visste sa litet om sitt eget lands historia. For att
uppmuntra prasterna att beratta historier fran forna
tider, bérjadeSolon redogora for den dldstahandelse
som atenarna kénde till, den om Syndafloden och
Deukalion (motsvarigheten till Bibelns Noa). Efter att
ha ahort denna berittelse fragar en av de dldsta
prdsterna om Solon inte var medveten om att
Syndaflodenbaravardensistaienrad av katastrofer
samt att atenarna hirstammade fran ett ddelt sldkte,
vilket levde langt fére Syndafloden. Bland de manga
madrkliga déd, som utforts av dessa forna atenare,
vilkas stad (Ur-Aten) grundades niotusen ar fore
Solons besok i Sais, var segern over en valdig krigs-
makt frdn det Atlantiska havet. Denna makt, Atlantis
hade sitt sdte pa en 6 storre 4n Libyen och Asien
tillsammans. D& hérskarna gver Atlantis forsokte
besegra och férslava alla lander inom Medelhavs-
omrédet, ledde de gamla atenarna kampen mot dem
och " Iyckades uppnd den mest omfattande frihet for alla
dem av 0ss, som vistas hitom Herkules stoder.” "Senare
forekom stora jordbdvningar och dversvdmningar och
inom ett dygn hade det atenska sliktet uppslukats av
jorden”, medan Atlantis forsvunnit i havet endast
kvarlamnande ofarbara revomrdden minnande om
det forna 6valdet.

For att ratt forstd karaktdren hos de ovan ndmnda
dialogerna ar det vasentligt att nimna nagot om
deras tillkomsthistoria Vid tiden for forfattandet
vistades Platon pa Sicilien vid sjdlvharskaren,
tyrannen Dionysios I:s hov i Syrakusa. Av denne
ombads Platon att skriva ndgot for en litterar
“festival” att hyllas i staden. Detta resulterade i
planerna for trilogin Timajos-Kritias-Hermokrates,
vilken skulle ges en vastgrekisk pragel.

Den dominerande politiska kraften inom den
vastgrekiska sfaren var vid dennatid Karthago. Detta
kraftcentrum kontrollerade en vésentlig del av det
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mediterrana omradet &vensom delar av atlantkusten
och 6arna viaster om Gibraltar. Detta kan ha givit
Platon idén att uppfinna ett forntida ”atlantiskt”
vilde, vilket konfronterade ett férhistoriskt Grek-
land (Ur-Aten). Platon beslot sig for att 4t denna sin
berittelse ge en form, dér han i detalj beskriver de
bada makternas stridskrafter och 6vriga resurser.
Dessutom inf6ér han Zeus och andra gudar som
aktorer i konflikten. Berdttelsen rekommenderas i
Platons dialog Staten som anvandbari propaganda-
syfte i den nationella solidaritetens intresse.
Grekerna i Syditalien och pa Sicilien behévde
padminnas om vikten av enighet med hénsyn till
hotet frdn Karthago. Platon ville hoja grekernas
kamplust genom att beskriva hur en invasion fran
vést hade slagits tillbaka av deras forfider. Darfor
uppdiktade han ett forntida Atlantis med dess
expansionistiska syften visavi Ur-Aten.

Detta stycke pseudohistoria var anvdndbart
ocksa for andra syften. Platon utnyttjade det for att
utbreda sig 6ver det moraliska forfall, som uppstatt
sdsom foljd av vdlmaga och ogudaktighet hos det
hogeligen forfinade storvéldet Atlantis Han kunde
ocksd lovorda de egna forfaderna for deras
utomordentliga mod och ledarskap i kampen mellan
de tva forna, fiktiva makterna. Organisationen av
Ur-Aten aterspeglade den platonska idealstatens tre
samhaéllsklasser 1) de politiska ledarna, 2) militiaren
och polisen 3) de 6vriga medborgarna Dessa ur-
atenareuppgesblott ha varit 20 000. And4 kunde de
sld tillbaka Atlantis stridande massor lika
framgangsrikt som mannenvid Maraton besegrade
perserna 490 f.Kr.

Platon hade tidigare uttryckt sin avsikt att visa
sin idealstat utsatt fér de pafrestningar en konflikt-
situation kunde innebédra. Har i dessa sina dialoger,
som till dels handlar om kampen mellan Ur-Aten
och Atlantis, harhan fullféljt sin ursprungliga avsikt.
[ dialogen Timajos ges en skiss av handelseférloppet.
Skeendet beskrivs i Kritias, vilken dialog dock aldrig
kom att fullbordas. En trolig anledning hartill var att
uppdragsgivaren Dionysios I dog 367 f.Kr. Platons
fortsatta engagemang i det sicilianska, politiska livet
gav honom ej ndgon tid 6ver att skriva “historiska
romaner”, varfor Kritias aldrig kom att fullbordas.
Dock, redan i sina forsta planer for verket forutsag
han frdgan om var Atlantis nu &r. Dérfor finner vi
redan i Timajos uppgift om den katastrof, som
utgjorde slutet pa Atlantis.
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Bakgrunden till Atlantismyten?

S& mycket i historien om Atlantis bér fiktionens
pragel. I Timajos finner vi att Aten grundades 9000 ar
fore Platons tid. Sais, den ort i Egypten dar berat-
telsen om Atlantis enligt uppgift skall ha bevarats,
uppges ha grundats férst 1000 ar senare. I Kritias stir
det att Atlantisvaldets invasion av Aten skedde f6r
9000 ar sedan, vilket skulle innebédra att Aten just
hade grundats.

Platon pastar att berattelsen om Atlantis bygger
pa en egyptisk tradition, ett land dér historie-
skrivningen var mycket édldre d&n den inom den
grekiska varlden. Dock forefaller det i hog grad
osannolikt att atlantisberdttelsen med dess starka
hellenska inriktning skulle ha 6verlevt denna langa
tid i Sais. Det bor dven noteras att den aldrig
uppmarksammats av ndgon annan adn Solon, som
mycket lampligt rdkar vara en stamfader till Platon
sjalv.

I beskrivningen av Atlantis uppges bl.a. att 6n var
indelad i 60 000 lika stora jordlotter omgivna av ett
bevattningssystem 1800 km langt. I sig rena orimlig-
heter, vilka &4n mer ter sig som sddana, d& 6n beskrivs
som synnerligen bergig. For 6vrigt, hur kunde en
starkt kuperad 6 ute i Atlanten hysa hjordar av
elefanter, vilket Platon pastar?
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Aven andra omstindigheter talar for att Atlantis
dr en fiktion. Platon later saval Atlantis som Ur-Aten
forsvinna, vilket innebér att det som berittats om
demejlatersig utforskas. A andrasidan ar det belagt
att 6ar helt eller delvis férsvunnit i Medelhavets djup
genom vulkanisk aktivitet. Att dramatiska handelser
av sadant slag kommit att bevaras i muntlig tradition
ar i hog grad sannolikt. Likasa att Platon vid
foérfattandet av sina dialoger kan ha ost ur sddan
kalla.

Vad den muntliga traditionen kan ha bevarat ar
det enorma utbrottet den vulkan hade, som idag &r
kind som Santorin (figur 1). Denna bestar av
huvudon Thera samt de tvd mindre 6arna Therasia
och Aspronisi. Dessa tre ar bildar tillsammans den
ovan havsytan synliga delen av en instortnings-
kraters (kaldera)rand.I centrum av denna krater har
senare tva smarre vulkankéaglor bildats, Palaea Kameni
och Nea Kameni (figur 2).

Den geologiska forskningen har kunnat visa att
den vulkan, av geologerna kallad Stronghyle, som
fanns p& platsen fore Santorin, hade ett gigantiskt
utbrott ar 164517 f. Kr. Harvid rusade flytande lava,
och andra vulkaniska produkter sdsom stérre och
mindre lava- och bergartsfragment ut ur vulkanens
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Figur 1. Santorin i sitt geografiska sammanhang i 6stra Medelhavet.



Geologiskt forum 34 (2002) 15

Santorin

Unga vulkaniska

bergarter
Vulkaniskt
I6smaterial
- Andesitlava
Marmor och
skiffer
Figur 2 Karta 6ver 6gruppen Santorin med schematisk geologisk information.
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Figur 3. Profil genom Santorin, vilken dven visar den dldre vulkanens d.v.s. Stronghyles formodade yttre form samt
dess instortningskrater. Inom denna har yngre vulkanism uppbyggt de smdrre vulkanerna Nea Kameni och Palaea
Kameni. Profilen och bergartsbeteckningar dterfinns i figur 2.
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Figur 4. Schematiskt snitt genom en vulkankdgla fore och efter instortningen. Vid denna, som fororsakats av ett
explosivt utbrott hos vulkanen (ovan), uppstdr ett system av trattformiga instortningsblock varvid ett koncentriskt

ringsystem bildas (nedan).

krater. Vid ett sd valdigt vulkanutbrott toms pa kort
tid stora delar av den pa djup under vulkankaglan
befintliga magmakammaren p4 sitt innehall, varvid
kammarens tak stortar in. Slutligen stortar dven
vulkankédglan ned i magmakammaren varvid en
ringformad instortningskrater en s kallad kaldera

bildas. Av denna ser vi idag bara de ovan ndmnda tre
Oarna Thera, Therasia och Aspronisi (figur 2, figur 3 och
foto sidan 17).

Som f6ljd av kalderabildande forlopp kan vid
jordytan uppkomma en struktur bestdende av flera
trattformiga enheter koncentrisktsatta i varandra, ett
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Figur 5. Kalderan i Santorin fotograferad soderifrdn. Narmast till vinster Aspronisi och bakom denna Therasia, till
hoger norra delen av Thera och i mitten Palea Kamenioch Nea Kameni (jamfor figur 2). Avstdndet till den nordliga
kalderaviggen pd Thera dr drygt en mil. Foto Joakim Mansfeld.

slags ringstrukturkomplex (figur 4). Rékar detta
befinna sig i nivd med havsytan bildas ett system
bestdende av émsom ringar av land och ringar av
vatten. En sddan komplex bildning 6verensstimmer
vél med Platons beskrivning av Atlantis sdsom ett
system av koncentriska, vattenfyllda ringar. Ur
naturvetenskaplig synpunkt &r det fullt mojligt om
aninte pavisatatt vulkanén Stronghyle fére utbrottet
1645 f.Kr. utgjordes av ett ringformigt kalderasystem
bildat vid ett ldngt tidigare utbrott.

Platons beskrivning av Atlantis undergang liknar
slutfasen vid Stronghyles utbrott. Det talas om
“jordbavningar och 6versvamningar”. Att sddana
fenomen forekom vid den stora katastrofen &r helt
klart. Vidare sédgs det i beskrivningen: " Direfter var
havet pd detta stille under ldng tid ej farbart pd grund av
det slam, som kvarstod efter ons undergdng.” Slammet
kan ha bestatt av vid vulkanutbrottet utslungad

pimpsten och pimpstensaska, som p.g.a. sin pordsa
karaktar flyter pa vatten.

Slutord

Platons berittelse om ett forntida Atlantis och dess
undergdng dr en litterar skapelse. Dess syfte var att
hos sin samtids greker inpréinta vikten av nationell
solidaritet och kamplust inf6r det verkliga hot, som
det méktiga Kartago utgjorde. Filosofen, forfattaren
har anvint sig av muntlig tradition rérande en
verklig vulkankatastrof for att ge verklighetspragel
at sin beréttelse om Atlantis och dess utplanande.

- _______________________________|
Bengt Loberg, docent, ir pensionerad

universitetslektor samt forfattare av
lirobocker i geologi.



Geologens framsta hjilpmedel dr kunskap och insamling av
data i filt. Genom studier av block och stenar i ett omrdde i
alperna dr det mojligt att forklara hur en spektakuldr lokal

Block som visar lokaliserad smaragdii
omvandling i allalingabbron. Blocke
finns i Saaser Vispavid Saas Almagel
Foto Per Nysten.

bergart, smaragdit, bildats frdn gabbro. Exemplet visar att
man med enkla medel och geologiskt kunnande kan tolka
mdngmiljondriga, komplicerade bergartsbildande processer.

AV BERTIL HOoLMQVIST OcH PER NYSTEN

De europeiska alperna ar ur geologisk synvinkel ett
mycket intressant omréde. Dels tillhor alpkedjan
tillsammans med Himalaya de yngsta p& varjord och
dels befinner de sig fortfarande i ett bergsbyggande,
orogent, stadium. Den centrala delen av alpkedjan ar
beldgen i kantonerna Wallis och Graubiinden i sodra
Schweiz. En méktig del av denna bergskedja utgors
av Monte Rosamassivet, koordinater N45°55’E7°52’
(Dufourspitze 4636 m.6.h.), samt den 10 km norr
darom befintliga Mischabelkedjan (figur 1). Denna
bergsformation innehéller tio toppar som nér 4000
m.6.h. eller mer och separerar Matterdalen i véster
frén Saasdalen i Oster.

En geologisk rundvandring i Saasdalen uppvisar
som véntat vackra exemplar av 6gongnejs med
centimeterstora kortlar av kalifaltspat, vackert grona,

ofta veckade serpentiniter, kvartsrik glimmerskiffer
och amfiboliter. Alla dessa bergarter dr en naturlig
f6ljd av orogenesen och déri omfattande metamorfa
processer. Det &r intressant att notera att det finns
rikligt med flyttblock, 6veralltidalen, som innehéller
karaktaristiska gabbroblock med augitkristaller, ofta
centimeterstora, tillsammans med vit plagioklas och
underordnat relikter av en vittrad smutsigt gronbrun
olivin. Ett mer detaljerat studium visar ofta att det gar
att finna olika omvandlade faser av denna gabbro.
Steinmann (1905) och senare Kiindig (1956) inférde
samlingsbegreppet ofiolit fér dessa bergarter
oberoende av om de d4r metamorfoserade eller e;.
Ofiolit kommer fran det grekiska ordet ophis, pa
engelska och franska serpent, som betyder orm och
har fatt namnet av de ofta gréna mineralen. Av
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Fig. 1. Reliefkarta 6ver Schweiz som visar Matter- och Saasdalarna beldgna norr om
Monte Rosamassivet, (markerad med rod stjarna), samt ytterligare norr dirom den

mdktiga Rhonedalen.

specielltintresse ar den fargstarka, mycket karaktar-
istiska omvandlingsprodukten av gabbron som
kallas allalinit (smaragdit), lokalt efter Allalinhorn,
4026 m.6.h. i Mischabelkedjan. Allaliniten innehéller
centimeterstora, intensivt kromgrona, pyroxener
omgivna av ljust bl&- eller grénvit saussurit och
granatomsluten talk. Underordnat finns dven
mineralen kloritoid och hornblidnde. Det &r inte
langsokt att jamfora allalingabbron och allaliniten
med den fula ankungen och svanen.

Enschematiskbeskrivning av alpernas uppkomst
kan ges m.h.a plattektonik samt utifran en s.k.
Wilsoncykel med kontinentuppsprickning, bildning
av havsbassidnger och spridningszoner, f6ljt av
subduktion och kontinentkollision. Viktigt att beakta
dr dven begreppet isostasi som grundar sig pé att en
lattare, mindre tat kontinent, flyter pd ett tatare
substrat (jamfor isflak som flyter pa vatten).
Tidsmaéssigt handlar det om ca 500 miljoner &r for att
fullborda denna cykel.

En betraktelse av den geologiska utvecklingen av
véstalperna i Schweiz, t.ex. Saas- och Matterdalarna
visar genom bl.a. fossilfynd att under Triasperioden
(200 miljoner &r sedan) ticktes nastan hela Schweiz
av ett grunt varmt hav med ett stort antal 6ar och
bassdnger. Havet uppstod da isarslitande krafter
(tension) i jordens mantel borjade att bryta sonder
den tidigare existerande superkontinenten Pangaea.
Vid 6vergangenmellan Trias- och Juraperioderna, f6r

195 miljoner &r sedan, fjarmade sig de europeiskaoch
afrikanska kontinentplattorna frdn varandra med
f6ljd av atten djup ocean, Thetys, 6ppnadesig. Under
Juraperioden, for 195-145 miljoner &r sedan,
utbildades Tethysbassdngen och i stéllet for alperna
i Wallis fanns submarina vulkaner i en oceanisk
spridningszon som bildade ny havsbotten. Ett
tvarsnitt av denna havsbotten visar en ofiolit och
uppbyggnaden av en sddan kan beskrivas pa
foljande satt:

1) overst finner vi klastiska (fragmentférande)
stenar somrasat nedfér submarina sluttningar.
Dessa kallas i Schweiz f6r Flysch. Dessutom
finns delar av kiselalger (diatomeer) som
omvandlats till hornfels (chert).

2) darpa foljer basalt som delvis reagerat med
havsvatten. Det 6versta basaltlagret bestdr av
kuddlavor vilka underlagras av talrika
vertikala diabasgangar.

3) under detta dterfinns gabbron i stora massiv
som uppkommit dd den basiska magman
stelnat ldngsamt varvid stora kristaller av augit,
olivin och plagioklas bildats. Bottenskiktet i
dessa magmakammare innehéller gravitativt
koncenterad olivinrik dunit.

4) under den oceaniska skorpan féljer sedan den
6vre manteln.



Figur 2. Allalinglacidren sedd i vistlig riktning. I fonden skymtar Strahlhorn till vinster, i centrum Rimpfischhorn
och till hoger Allalinhorns sydvigg. Notera alpinisten som gitt ner sig i en glacidrspricka. Foto Elisabeth och Bertil

Holmquist, Schweizer Alpen-Club, 1981.

Det material som ansamlats under Juraperioden
aterfinnes mycket senare i alpernas bergvaggar. Bl.a.
har man vid sidan av sediment som kalk, dolomit,
glimmerskiffer ocks& funnit serpentiniter och
kuddlavor. Dessa karaktaristiska formationer tyder
pa ett submarint ursprung. Lavor som strémmar ut
ur submarina vulkaner antar just formen av kuddar.

Under Kritaperioden fér omkring 90 miljoner &r
sedan borjade den afrikanska plattan att réra sig mot
den europeiska, varvid den mellanliggande ocean-
plattan trangde ner till stort djup och omvandlades.
Darefter trangde den afrikanska plattan in som en kil
i den europeiska och delade den i en 6vre och en
undre del. Ytterligare sammanpressning gav upphov
till veckning med upplyftning och nedsiankning av
material som foljd, varvid “Afrikas” 6vre del faste vid
“Europas” 6verdel. Denna forenklade kollisions-
modell dr baserad pa seismiska djupundersokningar
av den alpina berggrunden i Schweiz utférda mellan
1985-1993. Overskjutningsskollor bildades och ur de
bagge plattorna uppstod en foértjockad kontinent (ca
40-60 km tjock). Kraftverkan skedde huvudsakligen

i NNV-lig riktning. Andrade tryck- och temperatur-
forhallanden orsakade metamorfos, t.ex. omvand-
lades oceanplattans kuddlavor till djupbergarten
eklogit som bestdr av réd granat och gron pyroxen.
Detta skedde enligt senaste ron f6r mellan 50 och 42
Masedan. Dessa hogmetamorfa bergarter har under
pafoljande bergskedjeveckning dter pressats upp till
ytligare nivaer. Resultatet av alla dessa processer
utgor alpernas fodelse.

Under de sista &rmiljonerna har ett flertal istider
eroderat fram den alprelief som ar synligidag. Is6dra
Wallis t.ex. reser sig de gigantiska ruinerna av det
som blev kvar, majestétiska gnistrande snotackta
toppar varav fler &n 25 nér 6ver 4000 m.6.h. Det ar
inte si lattatttinkasigatttex.denvélkidnda/6kdnda
Matterhorn utgér en del av den afrikanska plattan.
Men kollisionsdrren mellan de afrikanska och
europeiska plattorna ér vél synliga i form av de hoga
bergen omkring Saas Fee och Zermatt. Det &r inte
osannolikt att ofioliten har kommit i dagen som f6ljd
av dessa omfattande tektoniska processer, som dgde
rum vid bildandet av alperna. Ytterligare en annan
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process som ger upphov till
att bergstoppar skjuter i
hojden kan beskrivas m.h.a
isostasi. Under en istid gropte
ismassorna ur djupa dalar
speciellt dar l6sare bergarter
forekommer. Isen transport-
eradebort skrotmassorna och
nar inlandsisen dragit sig
tillbaka kvarstod en bergs-
kropp som var lattare med
foljd att rotterna till bergs-
kedjan reagerade genom att
lyfta hela bergskedjan i hoj-
den. Erosionsprocesserna
verkar dnnu idag genom de
befintliga glacidrerna som
mejslar ut alpruinernas form.
Glacidrerna styrs i sin tur av
de forharskande vindrikt-
ningarna mellan SV och NV
samt deras fuktinnehall, dvs
nederbérd. Genom sin upp-
lyftande effekt pa bergen
skulle ocksa erosionen kunna
vara en av forklaringarna till
forekomsten av djupbergarter
sdsom eklogit i hogalpin
terrang.

Gabbrobergarter

i Saasdalen

For ungefar 50 000 &r sedan
intraffade for fjarde gdngen
underden senaste drmiljonen
en istid. Alpernas glaciarer
vixte i storlek och ndr max-
imumndddes for circa 15000
ar sedan hade isticket i Saas-
dalen nétt en hojd av cirka
2600 m.o.h. Vildiga istungor
strommade ner mot den
norrut riktade huvudis-
massan sdvél frdn Mischabel-

Figur 3. Glacidren i avsmaltningstillstind med ett virrvarr av sprickor. Till hoger
syns bergshojden 3143 m. Bakom till vinster respektive i centrum ser vi
Fluchthorn och Strahlhorn. Foto Elisabeth och Bertil Holmquist, Schweizer
Alpen-Club, 1996.

kedjan som fr&n den oster ddrom beldgna Schweiz- véasentligen 6vertackt av maktiga glacidrer men t.ex.
Italienska bergskedjan. Efter inlandsisens av- den vackra toppkammen uppvisar gnejsberarter av
sméltning kan vi idag studera de olika 6ver- paleozoisktursprung. Cirka 10 km norr om Monte
skjutningsskollorna och deras bergarter och mineral Rosamassivet dr tre4000-meterstoppar; Allalinhorn,
som bildades vid alpernas orogena processer. [ soder Rimpfischhorn och Strahlhorn beldgna som alla
framtrader Monte Rosaskollan. Bergsmassivet d&r bestdr av metamorft omvandlade ofiolitbergarter.
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Figur 4. Omvandlingen frdn gabbro till smaragdit. a: Grovkornig allalingabbro. De morka filten bestdr av augit och
de vita av svagt omvandlad labradorit. Bildens ldngsida motsvarar 12 cm. b: Mdttligt omvandlad allalingabbro.
Pyroxenen (augiten) dr delvis omvandlad till diopsid, labradoriten dr bldgron och saussuritiserad och granatbdrder
(coronatextur) kan anas. All olivin dr helt talkomvandlad. Bildens ldngsidamotsvarar 8 cm. c: Polerad skiva av kraftigt
omvandlad gabbro. Bldgron saussurit, vita talkndsten med rod granatbdrd samt gron pyroxen (omfacit) syns tydligt.
I talken finns dven ljusbld kyanit. Morka korn av kloritoid eller hornblinde. Bildens ldngsida motsvarar 8 cm. d: Rd
yta av typisk smaragdit (allalinit). Foton Karl-Erik Alnavik, SGU.

Ytterligare norr om dessa berg bestar Mischabel-
kedjan pa nytt av paleozoiska gnejser och skiffrar,
den s.k. Mischabel-Riickfalte. Denna 6ver-
skjutningsskolla dr den sydligaste delen av
Bernhardskollan som stracker sig vidare till
Rhénedalen. En genomskérning i riktning O-V visar
att den paleozoiska Mischabelskollan stupar i véstlig
riktning mot Matterdalen. Dér finner vi en 6ver-
tackning av mesozoiska bergarter dvs samma slag
som i Allalinhorn, Rimpfischhorn och Strahlhorn.
Véaster om Matterdalen dr den mesozoiska skollan
tackt av Dent Blanchskollan som bestér av paleo-
zoiska gnejser och skiffrar. Notera att samtliga skollor

stupar véster ut och medellutningen &r modest, ca
30°.

Den huvudsakliga fyndorten av allalingabbro och
dess omvandlingsprodukter finns vasentligen i den
6vre halvan av Allalinhorns 700 meter tvarbranta
sydvagg. Figur 2 visar ett panorama o6ver for-
héllandena ar 1981 vid bestigningen av Strahlhorn till
vanster. Vidare syns Rimpfischhorn i mitten och
Allalinhorns sydvégg till hoger. P.g.a. Allalin-
glacidrens avsmaltning sedan slutet av 1800-talet, dvs
den “Lilla istidens” slut, &r det nu ej langre majligt att
finna gabbron annat &n vid foten av en bergknalle
markerad med 3143 m.6.h., den morka berg-
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formationentill héger i figur 3. Den bildar haren s.k.
tektonisk kontakt med serpentinit (bergarts-
kontakten dr inte ursprunglig utan beror pa stor-
skalig veckning och 6verskjutning). I den 6vre
tredjedelen av sydvaggen, dvs omkring 3800 m.6.h.,
dar en bldaktig glaukofanférande amfibolit en
vésentlig bergart. Allalinhorns toppregion uppvisar
lattillgangliga bergarter som t.ex. morkgron
hornbldndeprasinit. Enligt Novarese (1885) ar
prasinit en bergart som vid sidan av nybildad albit
innehéller visentliga bestdndsdelar av i vart fall
hornblédnde.

P& grund av sydviggens branthet och den stora
stenslagsfaran ar det ej tillradligt att soka efter stuffer
i eller nedanfér vaggen. Den vildiga Allalin-
glacidrens mordnhogar utgor i stillet rika fyndplatser
med ett representativt urval av glacidreroderat
material frdn de omgivande bergen. For vidare
undersokningar av allalingabbro och allalinit fran
Saasdalen har vi samlat in stuffer frén flera olika
flyttblock langs moranskrotets transportvag (figur
4a—d). Vi har observerat att de metamorfoserade
bergarterna kan delas in i huvudsakligen fyra
omvandlingsstadier, frdn den foga paverkade
gabbron till slutprodukten allalinit/smaragdit. I det
foljande skall vi beskriva resultatet av under-
sokningar i mikroskala av de olika stadierna samt
forsoka ge en geokemisk forklaring till de olika
metamorfa omvandlingarna.

Omvandling av allalingabbron

Aven i ett sa pass begransat omrade som i sédra
Saasdalen nédra Allalinhorn har en méngfald av
geologiska processer gestaltat det vi ser idag. Det dr
darfor nédvandigt att forst soka “renodla” de olika
forlopp som dgt rum i allalingabbron innan vi
studerar dess metamorfos. Snarlika tankar har
diskuterats av PN i “Skdrgardsgeologi. Bland
pegmatiter och migmatiter i S:t Anna” (Geologiskt
forum 29). Darfér kommer vi attdgna huvudintresset
at de priméra mineralen augit, olivin och plagioklas
samt deras metamorfa produkter och mindre intresse
at den méngfald av accessoriska mineral som ocksa
bildats. Vi soker med andra ord klargora de
vasentliga geologiska forlopp som &gt rum nar
gabbron omvandlats till allalinit (smaragdit).
Allalingabbron har uppstatt genom att en basisk
magma stelnat lJangsamt i jordskorpan varvid en
grovkristallin massa av augit, plagioklas och olivin
bildats genom en kombination av fraktionerad
kristallisation och gravitativ differentiering. Vart
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insamlade material av vdsentligen ursprunglig
gabbro uppvisar stora heterogeniteter m.a.p. kristall-
storlek. Augiten &r oftast relativt frisk och fyller ut
haligheter mellan plagioklaserna vilka delvis &r
omvandlade till s.k. saussurit. De uppvisar en
bandning i vita och grdvita zoner samt saknar
tvillingbildning.Rester av ndgra millimeterstora
olivinkristaller med gronbrunfargsynsi vissa prover
i gabbron. Figur 4a visar ett exempel pa en nastan
ursprunglig allalingabbro.

Saussuritisering av plagioklas

Frdgan om féltspaten i allalingabbron skulle ha
partiellt metamorfoserats redan i ett senmagmatiskt
stadium styrks av att t.ex. plagioklas i ofiolitiska
gabbrobergarter fran de liguriska Apenninerna ocksa
ar delvis saussuritiserade. Dessa bergarter har ej
genomgatt ndgon senare metamorfos. I figur 4b visas
ett exempel pa gabbro dar augiten fortfarande ar
intakt men saval plagioklasen som olivinresterna
fullstindigt omvandlats. Faltspaten har 6vergatt till
enljust gragron pseudomorfos vars sammansattning
inte enkelt kan bestimmas ens med stereomikroskop.
Rontgenanalys utford av Bearth et al. har lett till det
ganska komplicerade problemets 16sning. Det
sannolika geokemiska reaktionsforloppet kan
beskrivas enligt formeln:

plagioklas (Ab 50) + vatten -
zoisit (epidotmineral) + jadeit (pyroxen)
+ kyanit (Al-silikat) + kvarts

Reaktionen representerar en hydrotermal hogtrycks-
process, da bade kyanit och jadeit stabiliseras av en
tryckokning, och det d&r anmérkningsvirt att man i
samma flyttblock kan finna nastan opaverkad gabbro
samt ett tillstdnd dar dven augiten omvandlats till
smaragdit. Jadeiten ingdr som en bestandsdel i
omfacit som &r smaragditens grona huvud-
komponent.

Olivinens
omvandlingsprodukter

Av de tre huvudbestdndsdelarna i gabbron hor
olivinen till den minst stabila. Detta mineral kan inte
existera i jamvikt med plagioklas utan olivinen
omger sig med amfibolen antofyllit f6ljt av klorit och
ytterst mot fdltspaten av granat. I de fall da
plagioklasen saussuritiserats fullstandigt (figur 4b
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Figur 5a. Block av “frisk” allalingabbro. Foto Per
Nysten.

och 4c), dr 4ven olivinen helt omvandlad till kértlar
huvudsakligen bestdende av talk samt mindre
mangder kyanit. Ytterst, mot saussuriten befinner sig
en ca 1 mm bred reaktionsbard av rod granat.
Darefter foljer en ungefér lika bred bard av stangliga
ljust grona och morkt bldgrona kristaller av pyroxen
och amfibol. Centralt i korteln féljer glansande
vitfjallig talk. De olika mineralen &r relativt grov-
korniga, idiomorft utbildade och darmed litta att
identifiera i mikroskopet.

Det dr av intresse att kommentera bildningen av
granat-, pyroxen-, och amfibolbdrden da sévail
saussuriten som olivinen tillsammans maste reagera
kemiskt fér bardens bildning. Den roda granaten
bestdr vidsentligen av pyrop (Mg, Al-silikat),
almandin (Fe, Al-silikat) och grossular (Ca, Al-
silikat). Man kan tdnka sig att det rum som upptas av
reaktionsbdrdenursprungligen upptogs av olivinen
i kontakt med saussuriten. Undantrangning av olivin
genom bildning av talk har till f5ljd att Mg- och Fe-
joner vandrar ut mot gransomradet olivin-saussurit
varvid SiO, och vatten tas upp fran den senare. Mg-
och Fe-joner binds till en del i omfacit (diopsid—jadeit)
och till en del i granat varvid dartill nédvéndiga Ca-
, Na- och Al-joner diffunderar in i reaktionsbérden
frén saussuriten. I en senare fas bildas amfibolerna
tremolit (ljusgron) och glaukofan (bl&) pa bekostnad
av omfacit och talk. Vi ser att resultatet av den
kvalitativa reaktionsmodellen mellan saussurit—
olivin ger mojlighet att forklara observerade granat-
, pyroxen- och amfibolférekomster.

Figur 5b. Block bestdende till halften av granat och gron
omfacit. Foto Per Nysten.

Omvandling av augit till
smaragdit

I figur 4d visas en gabbro dir alla huvud-
komponenter metamorfoserats. Frdn tidigare
diskuterade stuffer kdnner vi igen saussuriten och
detgranatomgardade talkndstet. Den svarta augiten
har nu ocksa helt omvandlats, via ljusgron diopsid,
till en vackert ljusgron smaragditpseudomorfos dar
den grona fargen beror av smd méngder krom. I
motsats till saussurit 4r smaragditen ett entydigt
resultat av regionalmetamorfosen. Vi har nimligen
sett att i vadsentligen opdverkad gabbro ér
plagioklasen partiellt saussuritiserad, ddremot finns
ingen smaragdit narvarande.

Omvandlingen av augiten sker etappvis och
borjar med att ytterst finkristallin rutil nybildas och
mineralet blir grumligt. Langs sprickor och spaltplan
delas augiten senare upp i ett finkornigare aggregat
av sekundar pyroxen (diopsid) i vilken dven ett
natverk av parallellt orienterade sma talkfjall vaxer.
Samtidigt tillvaxer rutilen och bildar prismatiska
kristaller likaledes i parallellstdllning. Vissa
smaragditaggregat ar dven omgardade av en granat-
bard mot omgivande saussurit.

Ett utbyte med omgivningen (saussuriten) dger
rum varvid diopsiden omvandlas till omfacit varvid
jadeitensnatrium tas frdn den delvis saussuritiserade
plagioklasen.

Resultatet av dessa reaktioner leder till att
korngranser mellan augit och saussurit utpldnas,
varvis en granat- och kloritférande reaktionszon
utvecklas. I en senare omvandlingsfas mellan
pseudomorfoserna bildas dessutom ytterligare talk,
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klorit och granat samt glaukofan, kloritoid, och
kvarts. Detta illustrerar vdl den komplicerade
paragenes som uppstdr vid metamorfosen. Samman-
for vi iakttagelserna av de olika reaktions-
produkterna erhéllna vid omvandling av augit,
plagioklas ocholivinar det uppenbart attstora tryck
och temperaturskillnader méste ha férekommit vid
omvandlingen av allalingabbron till allalinit
(smaragdit).

Avslutande sammanfattning

Ett grundldggande andamél med denna artikel har
varit att visa hur langt man kan komma med enkla
bestdmningsmetoder for bergarter sdsom gabbro och
dess omvandlingsprodukter. Vi har med hjilp av
observationer i falt av stuffer tagna fran ett antal
flyttblock (figur 5a och b samt vinjettbilden) lings
Allalinglacidrens moradnhdgar tillsammans med
studier i stereomikroskop stegvis kunna f6lja en
hogtrycksmetamorfos av en basisk magmatisk
djupbergart. Tanken bakom indelningen av
omvandlingsfasernai fyra steg fran féga omvandlad
gabbro till allalinit har bestdtt i att vdsentliga
omvandlingar dgtrumi pé varandra f6ljande stadier.
Ytterligare metamorfos leder till en kloritoid- och
glaukofanférande smaragdit-saussuritgabbro som
under retrogradaférhéllanden kan 6vergdi en albit-
zoisitskiffer, zoisitamfibolit, prasinit m.m. Men
studier av dessa processer kraver storre insatser dn
vad som hittills varit mgjliga f6r oss. For att kunna
tranga djupare in i bergartsomvandlingarna och
uttka detaljkunskaperna har vi anlitat publicerade
artiklar av den narmast legendariske filtgeologen
Peter Bearth.

Féljande scenario ar tankbart:

For mellan 70 och 40 Ma sedan drogs relativt kall
oceanisk havsbottenbasalt och medféljande gabbro
ned i en subduktionszon dir trycket mdste ha
overstigit 10 kbar. Delar av dessa bergarter
omvandlades helt under det att andra beholl sitt
ursprungliga monster. Vid 1dg omvandlingsgrad kan
det magmatiska monstret fortfarande ses men
mineralzoneringar har bildats: (olivin) — Mg-pyroxen
— Mg-amfibol - klorit — granat — (plagioklas) dar
mineralen inom paranteser ar instabila tillsammans
(figur 6).

Vid mer ldngtgdende omvandling 16ses detta
monster upp och den grasvarta magmatiska pyrox-
enen har blivit vackert smaragdgrén, samtidigt som
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Figur 6. Schematisk bild visande reaktionsbdrder
mellan olivin och plagioklas (saussurit).

all plagioklas bildat kyanit + zoisit + kvarts. I detta
skede har vatten spelat en viktig katalyserande roll.
Dessa fargstarka bergarter har vid darpé foljande
orogenes dter kommit i dagen och befinner sig pd 3—
4 km hojd 6ver havet diar envar med viss
anstrangning kan beskdda dem.
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Svehskamzljbmal

— ett sift att Goerlimna ett Sverzoe
utan miljoproblem till nista Qenemhon

AV CARL-MAGNUS BACKMAN

Ar 1999 fattade riksdagen beslut om en struktur for
hur miljoarbetet skulle bedrivas i landet. Det 6ver-
gripande miljopolitiska malet ar att till nasta
generation 6verldmna ett samhille dar de stora
miljoproblemen i Sverige dr 16sta. Samtidigt fast-
stdlldes 15 nationella miljokvalitetsmal. De 15

miljokvalitetsmdlen har formulerats p4 ett svepande
satt vilket har gjort att de ibland har ansetts som lite
flummiga (se férteckningen i faktarutan). Riksdagen
har hosten 2001 godkant en proposition dar det finns
konkreta och tidssatta delmél till varje miljokvalitets-
mal. Sveriges geologiska undersékning (SGU) har
fatt i uppgift av regeringen att arbete for att malen
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uppnés. I den har artikeln skall jag redovisa hur
arbete med att uppnd delmélen skall ga till och
beskriva ndgra delmal som kan vara av speciellt
intresse ur ett SGU-perspektiv.

Agenda 21 arbetet som startade efter miljo-
konferensen dr 1992 i Rio de Janeiro, innefattar tre
dimensioner, en ekologisk dimension, en ekonomisk
och en social dimension f6r en hallbar utveckling. Det
svenska miljomalsarbetet dr endast inriktad pa den
ekologiska dimensionen. Utgdngspunkten for
formuleringen av miljokvalitetsmélen ar f6ljande fem
grundlaggande varden:
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o Minniskors hilsa

® Den biologiska mdngfalden och naturmiljon

® Kulturmiljon och de kulturhistoriska virdena
e Ekosystemets ldngsiktiga produktionsformdga
e En god hushdllning med naturresurser

Regeringen anser att for att uppnd malen madste
miljbarbetet vara en del av alla verksamheter och alla
madste ta sin del av ansvaret. Detta géller myndig-
heter, foretag och enskilda. De styrmedel som finns
ar lagstiftning (framst miljobalken), skatter och
avgifter, det uppdrag som olika myndigheter far i
arbetet med miljokvalitetsmal, arbete med miljo-
ledning, miljoméarkning med meraoch olika typerav
frivilliga 6verenskommelser och slutligen en dialog
mellan staten och néringslivet.

Ett viktigt steg for att nd miljomalen ar att infora
ett sd kallat sektorsansvar, vilket innebir att
myndigheter och féretag tillsammans ansvarar for att
miljdmalen nds inom sin sektor, exempelvis trans-
portsektorn eller jordbrukssektorn. Miljohdansyn
madste vdgas in ndr man fattar beslut som berér
sektorn. Ett antal statliga myndigheter har fatt ett
sektorsansvar och skall driva pé arbetet for att nd
miljomélen i sin sektor.

Som viégledning for de som skall arbeta for att
uppnd miljokvalitetsmdlen har regeringen ocksd
formulerat tre strategier for arbetet, namligen:

o Effektivare energianvindning och transporter
* Giftfria och resurssndla kretslopp
® Hushdllning med mark, vatten och bebyggd miljo

For vi skall vara sdkra pé vi dr pa rdtt vag for att
uppnd miljokvalitetsmélen, ar det av avgorande
betydelse att arbetet kan foljas upp. Nationella och
regionala uppfoljningssystem skall darfor utvecklas.
Uppfoljningen skall ske genom att man foljer ett antal
indikatorer. 159 olika indikatorer har féreslagits av
Miljomélskommittén. Det stora antalet gor att det kan
bli svért for allmdnheten att folja arbetet och
regeringen villdarfér komplettera indikatorerna med
12 gréna nyckeltal, som redan nu delvis anvénds for
att folja arbetet mot en ekologisk omstédllning i
Sverige.

Olika centrala myndigheter ges ansvar for de
olika miljokvalitetsmalen. Kemikalieinspektionen
ansvarar for Giftfri miljo, Statens stralskyddsinstitut
for Saker strdlmiljo, Sveriges geologiska under-
s6kning for Grundvatten av god kvalitet, Skogs-
styrelsen f6r Levande skogar, Jordbruksverket for Ett
rikt odlingslandskap, Boverket for God bebyggd
miljo och Naturvdrdsverket for resterande maél.

De 15 nationella miljokvalitetsmdlen:

® Begrinsad klimatpdverkan

o Frisk luft

* Bara naturlig forsurning

* Giftfri miljo

* Skyddande ozonskikt

* Siker strdlmiljo

* Ingen dvergodning

* Levande sjoar och vattendrag
* Grundvatten av god kvalitet
® Hav i balans samt levande kust och skirgdrd
* Myllrande vdtmarker

* Levande skogar

* Ett rikt odlingslandskap

* Storslagen fjallmiljo

* God bebyggd miljo

Overgripande ansvar har ocksa delats ut, bland annat
skall lansstyrelserna fé ett 6vergripande ansvar for
regionalt mél- och uppféljningsarbete.

SGU har ansett att det geovetenskapliga
perspektivet inte ar tillrackligt framtradande i
miljomaélsarbetet. SGU gick darfor in med en sarskild
skrivelse till Miljomélskommittén, om behovet av en
geologisk grundsyn i miljomélsarbete. Eftersom
geologin utgor golvet i ekosystemet dr det n6d-
vandigt att vid ett ekologiskt betraktelsesatt ocksd ta
héansyn till geologin. Den geologiska grundsynen
kanskeinte genomsyrar miljomalsarbetet &n, men det
ar ingen tvekan om att geologisk kompetens och
erfarenhet kommer attbehévas forattuppna flertalet
av miljokvalitetsmalen och i ndgra fall har arbets-
uppgifterna redan kunnat konkretiserats.

Om man vill titta p& miljokvalitetsmalen ur ett
SGU-perspektiv dr det fyra mél som blir extra
intressanta eftersom myndigheten p4 etteller annat
sattar, ellerkommerattbli, inkopplad i arbetet for att
nd dessamal. Malen ar Giftfrimiljo, Saker stralmiljo,
Grundvatten av god kvalitet och God bebyggd miljo.
Ytterligare tvd mal, ndmligen Myllrande vdtmarker
och Storslagen fjallmilj6, 4r ocksd av intresse for SGU,
med tanke pd var uppgift att verka for ett ekologiskt
och ekonomiskt balanserat utnyttjande av landets
mineralresurser. Nedan skall jag kommentera de har
malen.



beakta bakgrundshalterna av de amnen som forekommer
naturligt i miljon.

Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo

Regeringen gor bedomningen att i ett generations-
perspektiv innebar miljokvalitetsmalet Giftfri miljo
bland annat féljande:

® Halterna av dmnen som forekommer naturligt i
miljon dr nira bakgrundsnivderna

® Halterna av naturframmande dmnen i miljon ar
ndra noll.

® Den sammanlagda exponeringen i arbetsmiljo, yttre
miljo och inomhusmiljo for sdrskilt farliga dmnen
dr ndra noll och for dvriga kemiska dmnen inte
skadliga for minniskor.

e Fororenade omrdden dr undersokta och vid behov
dtgirdade.

I propositionen behandlar dock regeringen bara ett
delmadl, ndmligen det som avser fororenade mark-
omrdden. Delmalet ar att fororenade omrdden skall
vara identifierade och for minst 100 av de omrdden
som &dr mest prioriterade med avseende pa
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ménniskorshalsa och milj6 skall arbete med sanering
och efterbehandling ha pabdérjats senast &r 2005.
Minst 50 av de omrdden dér arbete pdborjats skall
dessutom vara dtgardade.

Detta delmal har redan lett till att SGU har haft ett
sarskilt uppdrag att identifiera s& kallade statliga
herrel6sa anldggningar, det vill siga industri-
omraden dar staten har bedrivit verksamhet men dér
verksamhetsutovaren inte finns kvar idag.

Regeringen har i 6vrigt behandlat detta miljo-
kvalitetsméli en sarskild proposition, ndmligen den
om en kemikaliestrategi for giftfri milj6. Har har
tankarna om geologin somettgolvfattfiste. Det star
namligen i propositionen att det ar viktigt att beakta
bakgrundshalterna av de &mnen som férekommer
naturligt i miljon. Kunskap om geologin dr d& en
viktig utgdngspunkt. Amnen som kommer ut i
miljon pd grund av méanskliga aktiviteter méste
stdllas i relation till de naturliga halterna. I omr&den
dér t.ex. de naturliga halterna av metaller 4r hoga,
kan det vara nédvandigt att begransa utsldppen av
metaller frdn ménsklig aktivitet, mer &n inom andra
omraden.

Miljokvalitetsmalet
Séker stralmiljé

Regeringen har till detta mal formulerat delmal som
handlar om utsldpp av radioaktiva dmnen, antal
hudcancerfall ochrisker med elektromagnetiska falt.

I miljdmalspropositionen behandlas inte radon-
problematiken under detta mal, utan frdgan har
utretts speciellt av Radonutredningen som 6ver-
lamnade sitt slutbetdnkande till miljoministern i
januari forra ret och propositionen kom i véras.

Utredningen konstaterar att lungcancer som en
foljd av forhojda radongashalter inomhus éar ett av
vartids storsta folkhilsoproblem. Ca 500 personer, de
flesta rokare, avlider arligen p& grund av radon.
Problematiken har varitkdnd sedan slutet av 70-talet
men endast ett litet antal bostader har undersokts och
an farre dtgdrdats. Radonutredningen foreslar att en
miljokvalitetsnorm infors for radon i bostédder,
forskolor och skolor

Miljokvalitetsmalet
Grundvatten av god kvalitet

For att uppnd miljokvalitetsmdlet Grundvatten av
god kvalitet har antagits fyra delmal. Tre skall
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Inom miljéomrddet Saker strdlmiljo foresldr radonutredningen att en miljokvalitetsnorm infors for radon i bostader,
forskolor och skolor

uppnas ar 2010. Det fjarde innebar att ett dtgards-
program enligt EG:s ramdirektiv for vatten skall
finnas senast ar 2009.

Delmél ett innebdr att grundvattenforande
geologiska formationer av vikt for vattenférsorjning
skall ha ett skydd mot sddan exploatering som be-
gransar deras anvandning av vattnet. Tanken med
detta dr att man senast &r 2003 skall peka ut
geologiska formationer redan innan de blivit
exploaterade pd sd sattattdet forsvarar utnyttjandet
av dem som kalla till dricksvatten i framtiden. SGU
skall identifiera dessa formationer och dven under-
s6ka Sveriges tdtortsregioner och nirliggande
omrdden med avseende pd befintliga betydande
grundvattenforekomster. Dessa formationer skall
sedan kunna ges ett lagligt skydd och till och med
utses till riksintressen. Sveriges kommuner skall
senast till &r 2005 inventerat vattenbehov, tillgadng pa
vattenresurser och identifierat brister i vatten-
férsorjningen.

Delmal tvd innebér att senast ar 2010 skall
anvandning av markoch vatteninte medféra sédana
andringar av grundvattennivder som ger negativa
konsekvenser for vattenforsorjningen, mark-

stabiliteten eller djur- och véxtliv i angrdansande
ekosystem. Syftet med delmélet dr att begrdnsa
skador som uppkommer pa vattenforsorjning,
markstabilitet eller véxt- och djurliv genom
manskliga ingrepp som uttag av grundvatten och
ovarsamma byggnads- och anldggningsprojekt.

For att delmélet skall uppnds maste berorda
myndigheter, bland andra SGU ta fram en handbok
med bland annat metoder och underlag for
vattenplanering som en del av foreskrifterna och
rdden for genomforandet av EG:s ramdirektiv for
vatten. Deskallvidare pekaut de regionala mark-, yt-
och grundvattenresurser som bedéms vara av
riksintresse for vattenforsorjning. Regionala vatten-
hushéllningsprogram skall upprittas av ldns-
styrelserna eller avrinningsmyndigheterna.

I delmadl tre sdgs att senast &r 2010 skall alla
vattenférekomster som anvands for uttag av vatten
som dravsettattanvandassom dricksvatten och som
ger mer dn 10 m® per dygn i genomsnitteller betjanar
mer dn 50 personer per ar uppfylla gdllande svenska
normer for dricksvatten av god kvalitet med
avseende pd fororeningar orsakade av mansklig
verksambhet.



Atgirder maste sittas in for att forbéttra grund-
vattnets kvalitet. Kvaliteten p& grundvatten i Sverige
som anvdnds som dricksvatten mdste uppnd den
kemiska status som anges i EG:sramdirektiv. Om inte
detta sker kommer grundvattnet att ha fororenings-
halter som far negativa effekter p& méanniskors hilsa
och pa vattenkvaliteten i sj6ar, vattendrag och hav.
Bland de allvarligaste problem som tas upp i
propositionen ar nitrat, bekdmpningsmedel, radon,
saltvatten och, lokalt, dven saltning av végar. For att
motverka risken att grundvattnet oavsiktligt
fororenaseller att grundvattenférande lager pa annat
sdtt pdverkas negativt i samband med borrning, skall
SGU vara med och utarbeta r&d och riktlinjer for
vattenborrning och energiborrning.

SGU kommer i detta sammanhang verka for att
utveckla de undersokningsprogram som finns s att
de ger en representativ bild av grundvattnets
tillstdnd i Sverige. Utveckling av databaser ar
nodviandigt for attlagraden information sombeh6vs
for beskrivning av grundvattnets tillstdnd och for att
folja upp miljokvalitetsmalet.

Miljékvalitetsmalet
Mylilrande vatmarker

Detta miljokvalitetsm&l dr i stort behov av
konkretisering. Detta gors ocksd av regeringen som
foreslar fem stycken delmdl som handlar om
upprittandet av en nationell strategi for skydd och
skotsel av vatmarker och sumpskogar, skydd for
vatmarksomraden i Myrskyddsplanen, byggande av
skogsbilvigar och atgardsprogram for hotade arter.

Geologiskt forum 34 (2002)

Ett delmdl inom Grundvatten av
god kuvalitet dr att grundvatten-
forande geologiska formationer av
vikt for vattenforsorjning skall ha
ett skydd mot sddan exploatering
som begrinsar deras anvindning
av vattnet.

Inom miljokvalitetsmdlet God
bebyggd miljo ingdr ocksd upp-
draget att utveckla krav-
specifikationer och metoder for att
avgora vilka hushdllnings- och
miljoaspekter som bor gilla for
anvdndning av naturgrus och
alternativa material.

Ett tidsatt och matbart delmdl finns ocksd som
innebar att i odlingslandskapet skall minst 12 000 ha
vatmarker och smdvatten anldggas eller aterstillas
fram till ar 2010.

I propositionen skriver regeringen om torv-
brytning, att den maste bedrivas med storsta hdansyn
till savdl de hydrologiska konsekvenserna som
paverkan pa den biologiska mangfalden och de
kulturhistoriska vdrden som &dr knutna till myr-
omrdden. Man konstaterar ocksd att Svenska
Torvproducentféreningen har forklarat sig beredd att
medverka med att ta fram en nationell strategi for
skydd och skétsel av vdtmarker, vilket ger goda
forutsattningar for att bestaimma bland annat vilka
aterstallningsdtgarder som kan bli aktuella nédr en
torvbrytning upphor.

Miljokvalitetsmalet
Storslagen fjallmiljé

Regeringenskriver att fjillen skall ha en hog grad av
ursprunglighet vad giller biologisk mangfald,
upplevelsevdrden samt natur och kulturvirden.
Verksamheter i fjdllenskall bedrivas med hinsyn till
dessa vdrden och sd att hallbar utveckling framjas.
Sarskilt vardefulla omrdden skall skyddas mot
ingrepp och stérningar.

Frdgan om utnyttjandet av mineralresurser i
fjallmiljon berérs under delmadl 3, vilket innebar att
senast ar 2010 skall merparten av omrdden med
representativa hoga natur- och kulturvirden ha ett
langsiktigt skydd som vid behov omfattar skétsel och
restaurering. Regeringen hédnvisar i ovrigt till
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Storslagen fjallmiljo dr ett av miljokvalitetsmdlen

utredningen om minerallagen, markdgarna och
miljon som bland annat 6vervagt frdgor om skyddet
for vardefull miljo vid undersékningsarbeten.

Miljokvalitetsmalet
God bebyggd miljo

For att uppnd detta miljokvalitetsmal har bland annat
antagits ett delmal som innebar att &r 2010 skall
uttaget av naturgrus i landet vara hogst 12 miljoner
ton och andelen ateranvéant material utgora minst 15
% av ballastanvandningen.

Det hir innebér att arbetet med att minska uttag
av naturgrus och oka andelen &teranvant material
skall fortsittai samarbetet med branschen. SGU skall
med berérda intressenter och myndigheter utveckla
frivilliga 6verenskommelser.

I uppdraget ingdr ocksd att utveckla krav-
specifikationer och metoder for att avgora vilka
hushéllnings- och miljoaspekter som bor galla for
anviandning av naturgrus och alternativa material.

Aven till detta delm&l har branschen, som
foretrads av Grus- ochMakadamforeningen, stillt sig
positiv.

Slutsatser och sammanfattning

Den hdr mélstrukturen forvéntas leda till att vi far ett
Sverige utan miljoproblem inom en generation. Hela
malarbetet &r i sig bdde utmanande och intressant.
For att miljokvalitetsmalen skall kunna nés kravs att
allaaktorerisamhallet samverka. Vi maste ocksa tid-
igt fa fungerande uppfoljningssystem sé att man kan
se om vi dr pé ratt vdg och vid behov omformulera
delmal eller vidta andra dtgarder. Mélet Begransad
klimatpdverkan forefaller besvarligast att uppna. Att
miljomalsarbete kommer att innebéra nya intressanta
arbetsuppgifter for geovetare ar alldeles uppenbart.

Carl-Magnus Backman arbetar vid Sveriges
geologiska undersokning i Uppsala och dr chef
for programmet Miljo och naturvird;
carl-magnus.backman@sgu.se
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G EONYTT

Under rubriken “Geonytl” upplater Geo- Har du nagot du vill upplysa om, sand
logiskt forum kostnadsfritt plats for in- informationen till tidningen senast 1/8
formation relevant for féreningens med- (adress, fax och e-post, se sid. 2).
lemmar eller geointresserad allmanhet. Nésta nummer kommer i september.

Nya ledaméter i Geologiska Féreningens
styrelse

Vid GeologiskaFoéreningens drsmote den 21 april valdes
Joakim Samuelsson och Ulf Qvarfort till ledaméter for
perioden 2003-2004.

Joakim Samuelsson ar paleontolog och arbetar med
chitinozoer, paleogeografi och paleofacies. Han
doktorerade 1997 p& Meso- och Neoproterozoikums
mikropaleontologi. Det hann bli tre postdoktor-
positioner i Kanada, Belgien och Frankrike innan han
atervande till Sverige och Uppsala universitet.

Ulf Quarfort disputerade 1977 och &r docent i
kvartargeologi vid Uppsala universitet. Han arbetar pa
Forsvarets Forskningsinstitut (FOI) med fragor som
beror féroreningstransport i mark och grundvatten,
sarskilt miljoproblem i samband med avveckling av
militdrabaseroch anldggningari Sverige, Ryssland och
Baltikum.

Vid &rsmotet omvaldes Kajsa Hult, skattméstare och
Joakim Mansfeld, redaktor, d@ven dessa for perioden
2003-2004.

En prenumeration

pé Geologiskt forum 2002 (nr 33-36) kostar 140 kr.
Gor sa hir: betala 140 kr till Swedish Science Press pa
postgiro 489 78 50-6 eller bankgiro 914-4601. Mark

inbetalningskortet Geologiskt forum 2002.

Medlemskap i Geologiska Féreningen

kostar 400 kr/4ar. Studerande betalar dock endast 200 kr/
ar (under max. 4 &r). Medlem erhdller &rligen fyra nummer
av Geologiskt forum och fyra hiften av foreningens
engelsksprakiga vetenskapliga tidskrift GFF.

Gor sa hir: betala medlemsavgiften till Geologiska
Foreningen pé postgiro 2108-9. Mark inbetalningskortet

Ny medlem (alt. ny studerandemedlem) i Geologiska

Edreningen, avgift fér 2002.
Skriv tydligt namn och adress pd inbetalningskortet, tack!

Geologiska Féreningens redaktionsadress

GFF:s redaktion, Institutionen for geologi och geokemi,
Stockholms universitet, 106 91 Stockholm. Tel. 08-674 7727,
Fax. 08-164424; e-post. gff@geo.su.se.

Geologins dag 2002

Den 28 september gér den andra Geologins dag av
stapeln. Hittills har omkring 70 olika arrangemang runt
om i hela Sverige anmailts. Observera att andra datum
dn den 28/9 kan gélla lokalt, sarskilt i norra Sverige. Se
www.geologinsdag.nu eller lokaltidningen fér mer
information om arrangemang i din nérhet.

Geologins dag

I Foreningen for Geologins dag ingar representanter for
ndringslivet, forskningsinstitutioner, amatorgeologer
och dven fran Geologiska Féreningen. Vill du ocksé vara
med? Kontakta Geologins dags projektledare, Emma
Hardmark, 08-519 540 37, geologinsdag@nrm.se,

www.geologinsdag.nu.

Férhandsvisning Geologins dag i Stockholm

Vecka 35 (26-30 augusti) kommer den natur-
vetenskapliga fakulteten vid Stockholms universitet i
samarbete med Stockholms Akademiska Forum i
Kulturhuset att ha foto-utstédllningar samt video- och
bildspel med geologiska teman. Aktiviteterna
kulminerar pa onsdag den 28 augusti med fasadstens-
exkursioner, kontinentpussel, tidstdg och guldvaskning
m.m. F6r mer information se www.natvet.su.se;
www.stockholmsakademiskaforum.se

Geologiskt forum 35

Nasta utgava av Geologiskt forum blir ett temanummer
med allménna artiklar i en rad olika geologiska &mnen
specialskrivna fér Geologins dag.

GEOLOGISKA FORENINGENS STYRELSE 2002 (http://www.sgu.se/gf/gfstyr.htm)

Birger Schmitz, ordf., Inst. for geovetenskap, Goteborgs universitet, Box 460, 405 30 Goteborg, tel. 031-7734902; birger@gvc.gu.se

Dan Holtstam, sekr., Sekt. fér mineralogi, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm, tel. 08-51954076; dan.holtstam@nrm.se
Kajsa Hult, skattm., Sveriges geologiska undersokning, Box 670, 751 28 Uppsala, tel. 018-179358; kajsa.hult@sgu.se

Joakim Mansfeld, red., Institutionen for geologi och geokemi, Stockholms universitet, Stockholm, tel. 08-6747727; gff @geo.su.se

Lars Holmer, ledam., Inst. for geovetenskaper, Uppsala universitet, Norbyviigen 22, 752 36 Uppsala, tel. 018-4712761; lars.holmer @pal.uu.se
Mats Rundgren, ledam., Kvartirgeologiska avd., Lunds universitet, Tornavagen 13, 223 63 Lund, tel. 046-2227856; mats.rundgren@geol.lu.se
Claes Mellqvist, ledam., Sveriges geologiska undersokning, Box 670, 751 28 Uppsala, tel. 018-179325; claes.mellqvist@sgu.se
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"den svenska foreningen for vetenskaplig, tillimpad och populir geologi”
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