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God fortsdttning,
Geologiska Foreningen!

Med varmt hjirta 6nskar jag Geologiska Foreningen,
GFF och, inte minst, Geologiskt forum en god och méng-
arig fortsattning. Jag ar stolt 6ver att under sa manga ar
ha fatt medlemmarnas fértroende att vara féreningens
redaktor. Jag har haft ambitionen att utveckla foren-
ingen till en i mitt tycke mer aktiv organisation. Detta
har jag forsokt forverkliga genom mitt arbete med GFF,
med Geologiskt forum, med hemsidan och genom att bl.a.
ta initiativ till att foreningen instiftade en jubileumsfond
med uppgift att ge priser till framstdende personer
inom geologernas krets. Jag kan inte klaga, de flesta
forslag jag kommit med har de manga styrelser som jag
suttit med i tyckt varit bra och beslutat satsa pa. Det &r
darfor sarskilt ledsamt att behova konstatera att denna
6kade aktivitet hos foreningen lett till att den rékat i
ekonomiskt trangmal. For att 6ppna for andra konstella-
tioner och organisatoriska losningar pa problemet med
redaktorskostnader lamnar jag, i fortid, vid arsskiftet
uppdraget som foreningens redaktor.

En kort summering av mina 16,5 redaktorsér har jag
skrivit i decembernumret av GFF, varfor intresserade
hanvisas dit. Har vill jag bara framhélla att denna pe-
riod i mitt liv varit hdndelserik, utmanande, spannande,
arbetsam, ibland pressande och motig — men hela tiden
inspirerande och ldrorik. Samma &r som féreningen fyllt
130 ar och GFF fullbordar 130 &rgéngar kan jag med de
nu utkomna héftena av GFF och Geologiskt forum for
egen del celebrera utgivningen av jamnt 100 nummer av
tidskrifterna och 18 utgévor av Foéreningens hemsida.
Ett sddant dagsverke far jag kdnna mig nojd med. Da
kan det ocksa vara dags for nya krafter att ta 6ver.

En sarskild valgangsonskan vill jag rikta till den nye
redaktoren vad giller utgivningen av Geologiskt forum.
Jag hoppas verkligen att den under aret inledda samver-
kan med de amatorgeologiska foreningarna och deras
representanter i tidskriftens redaktionsrad resulterar i
att tidskriften blir battre och far den bredare prenume-
rantbas som uppenbarligen ar helt n6dvandig for att
kunna uppratthalla nuvarande upplagg och arsvolym.
Det nyligen erhdllna beskedet fran Sveriges geologiska
undersokning om fortsatt utgivningsstod under de nar-
maste tva dren var ytterst valkom-
met. Utan det hade nog tidskriftens
saga vid det hér laget varit all.

Till sist vill jag tacka alla medarbe-
tare under dessa &r som med artiklar
bidragit till att Geologiskt forum kun-
nat utvecklas och bestd. Att tidskrif-
tens innehall dr uppskattat gav med-
lemsenkaéten i varas klart och glad-
jande besked om.  Bjorn Sundquist
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Omslagsbilden

Den stora jokelporten i Maskondiveglacidren,
Norra Storfjéllet. Denna och 6vriga glacidrer i
Visterbottens ldn har varit foremal fér en om-
fattande undersokning. Lds mer pd s. 8-11 om
resultatet av den forsta studien som kunnat ge
en samlad bild av dessa glacidrers storleks-
variation frén istidens slut till vara dagar.
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Landhdjningen i vetenskapshistorisk belysning

Synen pa jordens historia d&r som bekant inte en. Alla kulturer har eller har haft en jordens tillbli-
velsehistoria. I den vasterldndska kulturtraditionen var det Moses beréttelse om Guds skapelse
som var den p&bjudna. Aven i var tid har Moses sina féresprakare, och manga vetenskapsmén
tillstar att de har en gudstro, 4ven om den inte inbegriper Bibelns skapelseberattelse. Men langt
in pé& 1800-talet fanns alltjamt reminiscenser av den bibliska kronologin och beréttelsen om syn-
dafloden dven i forment vetenskapliga arbeten. Tore Frangsmyrs Geologs oc/ skapelsetro fran 1969
och Upptickten av istiden fran 1976 har lange varit de enda storre dver-

sikterna 6ver den svenska geologins vetenskapshistoria.

i Nu kan till dessa fogas idéhistorikern Christer Nordlunds utmarkta
Cheister Nordlund i

| DET UPPHOJDA LANDET | . .
[ Voo it R ; tet. Han beskriver den nya férestéllningsvarld som 6ppnades under se-

" up Seeriges fiflutna, 1860-1930

avhandling De! upphojda landef, nyligen ventilerad vid Umed universi-

nare delen av 1800-talet i och med istidsteorins genombrott, och den

omfattande forskning som da inleddes i syfte att klarlagga naturens ut-
veckling i Sverige efter den senaste istiden. Den nya vérlden 6ppnade

sig inte bara for geologer utan i hog grad dven for vaxtgeografer och
arkeologer. Nordlund beskriver geologins arenor, med Sveriges geolo-
giska undersokning, dess museum, och Geologiska Foreningen som

e
[T ——

energicentra, och varifrdn mycket av det geologiska arbetet utgick och

dér resultaten sammanférdes och publicerades. Han beskriver det histo-

riska forloppet da bitarna efterhand faller pa plats, ddr gamla begrepp
som ”vattuminskning” och ”petridelaunisk flod” vddras ut och ersitts med termer som “hogsta
kustlinjen” och “landhéjning”. Boken ger inblickar i hur t.ex. Gerard De Geer, Arvid Hégbom,
Henrik Munthe, Lennart von Post och ménga andra arbetade, polemiserade och grilade med
varandra i sina forsok att faststédlla den senaste landhgjningen, dess hastighet och mekanismer.

Det hér dr en mycket vélskriven bok med ett gediget faktaunderlag, delvis bestdende av tidi-
gare obeaktat material. Mdnga génger tdanker man sig en timligen rak vig i en vetenskaps histo-
ria, framsteg efter framsteg i en ldng rad som lett fram till nuvarande stdndpunkt. Vetenskaps-
historikerna belyser den verkliga vdgen, som 6verraskande ofta visar sig vara en hiarva av vagar
och stigar, upptrampade av vetenskapliga “aktorer” av alla schatteringar, ménga ganger ocksa
med, i vart tycke, fullstindigt irrelevanta “argument” i vetenskapliga resonemang och asikts-
riktningar. S& ocksd i detta fall. Begrepp som ”fosterland”, “drofull” och liknande anvéandes i
svulstiga utldggningar och som slagtrén i diskussioner.

Det upphdjda landet, eller atminstone delar av boken, bor framéver utgora en naturlig del i den
svenska geologiundervisningens grundldggande moment pa hogre niva. Det underlattar att ar-
beta med en sd historisk vetenskap som geologi om man kédnner geologins egen historia. Boken
vill jag alltsd varmt rekommendera. Men jag vill ocksa rekommendera dess forfattare. Kanske na-
got for Sveriges geologiska undersokning att tdnka pa infor 150-arsdagen 2008?

Bjorn Sundgquist

Nordlund, C., 2001: Det upphdjda landet. Vetenskapen, landhdjningsfragan och kartldggningen
E N N Y BO K av Sveriges forflutna, 1860-1930. 425 s. Kungl. Skytteanska Samfundets Handlingar nr 53. Be-
stiills frdn Kungl. Skytteanska Samfundet, Humanisthuset, 901 87 Umea. Pris hiftad ca 225 kr.
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AV ANDERS AHLBERG

mitt 1 vdxthuset

Geologiska data och klimatmodeller pekar samstidmmigt pd att virlden under
mesozoikum (perioderna trias, jura och krita for mellan 248 och 65 miljoner dr
sedan) priglades av vixthusforhdllanden, dvs. hoga atmosfariska koldioxidhalter,
forhojd virldsmedeltemperatur och en forskjutning av klimatbiltena frin ekva-
torn mot hogre breddgrader. Skandinavien ldg under hela denna tid pd mellan-
breddgrader, mitt i det breda varmtempererade biltet pd norra halvklotet.

Den mesozoiska vixthusvirlden
Allteftersom bilden av kontinenternas forna posi-
tioner klarnar s har vi ocksa fatt battre mojlighe-
ter att sdtta sedimentéra och biologiska klimat-
indikationer i ett globalt helhetsperspektiv. I den
marina miljon omfattar klimatindikationerna t.ex.
den paleogeografiska utbredningen av karbonat-
sediment och av fossila organismer med sarskilda
klimatkrav, samt kalkskals stabila isotopsamman-
sdttning som i sin tur kan avspegla den marina
ytvattentemperaturen. P4 land tolkas klimatfor-
héllanden och atmosfdrsammanséttning kvantita-
tivt med hjalp av fossila florors funktionella mor-
fologi (multivariat analys av formen hos blom-
vixters 16v, Figur 1), och mera generell klimat-
information fas dessutom vid studier av pollen
och sporer, jordmanstyper och vittringsprodukter.
Den mesozoiska varlden, s& som vi kdnner den
frén lagerfoljder, kdnnetecknas av att de polnara
omradena visar tecken p& tempererade och mesta-
dels fuktiga klimatférhallanden, och bara sall-
synta och tveksamma indikationer p& nedisning.
Eftersom temperaturskillnaden mellan polerna
och ekvatorn under sddana forhallanden troligen
var blygsam s& var den marina cirkulationen be-
gransad. Detta ledde till utbredd syrebrist och
bildning av organiskt slam pa shelferna (som nu
utgor oljeskiffrar i bl.a. Nordsjon). Viaxthus-
varldens utjamnade klimat préaglades av storre
stabilitet jamfért med den ishusvérld vi lever i. De
mekanismer som skapade och upprittholl véxt-

husforhallandena under mesozoikum ar langt
ifrdn klarlagda, men aktiv plattektonik och dér-
med stora atmosfariska tillskott av vulkaniska
véxthusgaser anses vara en viktig faktor. En
mycket stor del av den potentiellt “rorliga” koldi-
oxiden pa var planet var dock 16st i havsvattnet
eller bunden i marina organismer, och forhéllan-
det mellan den mesozoiska atmosfidren och
hydrosfiren &r bara delvis kant.

Mesozoiska klimatindikationer i Sverige
Mesozoiska lagerfoljder ar i Sverige koncentre-
rade till Skdne med omnejd, efter det att bl.a.
kvartar glacial erosion “hyvlat av” dem i 6vriga
landet. I Skéne finner man idag olika slag av spar
efter den vixthusbetingade klimatregim som do-
minerade pa dinosauriernas tid.

Avlagringarna fran sen krita ar helt dominerade
av maktiga karbonatsedimentlagerféljder, upp-
byggda av hdrdvédvnad fran bl.a. bryozoer, cocco-
liter, foraminiferer, brachiopoder och belemniter.
Den goda produktionen av marin kalciumkarbo-
nat vid sa hoga latituder som 40-50°N stimulera-
des troligen av koldioxidutbytet med véxthus-
atmosfiren och av en hog havsytvattentempera-
tur, och r i sig sjalv ett bevis for att vaxthus-
varlden existerade. I Skédne aterfinns vidare fossil
efter marina organismer som atminstone idag ar
varmeberoende (t.ex. krokodiler, som krdver ca
20°C i vattnet). Preliminéra analyser av den stabila
syreisotopsammanséttningen hos fossila ostron
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Figur 1. Fossila Ibv fran nagra
av krit-tidens blomvéxter. Ett
trettiotal taxonomiskt obero-
ende karaktédrer kan métas hos
angiospermernas blad. Manga
av dem é&r idag starkt klimat-
avhéngiga, vilket kunnat kvanti-
fieras och korreleras med kli-
matet vid hundratals vader-
stationer vérlden runt. Med
samma metod anvands nu
fossila angiospermers I16v-
karaktérer for att kvantifiera
kretaceiska klimatforhallanden.

och belemniter pekar dock mot nagot svalare
grundmarina arsmedeltemperaturer, 14-17°C.
Sediment och berggrund pé land som blottades
foér den mesozoiska atmosfaren och hydrosfaren
visar tecken pa intensiv kemisk vittring. Gnejser-
na, graniterna och diabasernai centrala Skéne &r
vittrade ner till 10-50 m djup, vilket &r i 6verens-
stimmelse med klimatmodellernas subtropiska
férhéllanden pa mellanbreddgrader (se nedan).
Vittringsprofilerna d&r dominerade av lermineralet
kaolinit, men blir nedét vittringsfronten allt rikare
pa smektitiska lermineral. Den intensiva kemiska
vittringen anses ha bérjat i sen trias och fortsatt
under jura och krita, men méjligen borjade vitt-

Figur 2. Schematiskt och idea-
liserat tvérsnitt genom Skane
under mesozoisk tid. Omradet
ar sarskilt intressant ur ett
paleoklimatiskt perspektiv efter-
som det bade omfattar det
djupvittrade urberget och de
lagre liggande sedimentbas-
sénger som tog emot vittrings-
material och var livsmiljéer for
klimatkénsliga organismer.

ringen redan i karbon. Aven de sandiga och slam-
miga sedimentlagerfoljderna och jordmanerna i
Skéne dr normalt kaolinitrika (Figur 2).

Den verkligt stora mesozoiska klimatférand-
ringen som har kunnat sparas i skanska lager-
foljder orsakades inte av en fordndring av véxt-
husforhéllandena, dven om dessa forstiarkte
klimatomslagets konsekvenser. I trias dé jatte-
kontinenten Pangea fortfarande l&g vl samlad
kring ekvatorn rddde s.k. megamonsunforhallan-
den over stora delar av kontinenten, som innebar
att en stor del av drsnederborden pa vara mellan-
breddgrader {61l under bara ett par ménader,
medan resten av dret praglades av torka.

Mesozoiska lagerfoljder
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Figur 3. GCM-utfall fér den
geografiska férdelning av
arsmedeltemperaturen for
(6verst) nutid och (underst)
mellersta krita (cenoman,
fér ca 98 miljoner ar se-
dan). S anger Sveriges
lage. Nya data fran prof.
Paul Valdes, Reading Uni-
versity, Hadley Centre
GCM).

Detta syns tydligt i vdra oxiderade ovittrade,
sterila torrklimatsediment med evaporitdominera-
de jordmaner (caliche) och smektitiska leror fran
sen trias. Det scenariot kom att férdndras radikalt
och odterkalleligt fére 6vergdngen till juratid.
Pangea borjade spricka upp liangs riftzoner, och
grundmarina foérhallanden bredde ut sig 6ver
stora delar av nuvarande Central- och Nordeu-
ropa. Detta skapade fuktiga luftmassor och riklig
nederbord langs de nya kustomradena, t.ex. i
sodra Skandinavien. Fossil ved med arsringar vi-
sar att rstidsvaxlingarna fortsatte, men nu med
tamligen fuktiga férhéllanden &ret runt som fick
en riklig vegetation att inta tidigare 6kenartade
omréden och skapade forutséttningar f6r land-
levande djur, inklusive dinosaurier. Det var den

subtropiska varmen, nederborden, markfuktig-
heten, dréneringen av véxternas humussyror, och
koldioxidutbytet med véxthusatmosfaren som lag
bakom den intensiva mesozoiska markvittringen
som skapat vart kaolin.

Mesozoiska klimatmodeller: tillbaka till
framtiden

De flesta klimatmodeller for mesozoikum, savil
som for nutid och framtid, utgors av atmosfariska
generella cirkulationsmodeller (AGCM). Dessa
bygger pa numeriska dag-till-dag klimatsimule-
ringar Over ett antal &r, med inbyggda lasta eller
variabla faktorer sasom solkonstant, geografi/
paleogeografi, marin ytvattentemperatur (be-
domd frén kalkskals syreisotopsammanséttning),
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albedovérden (f6r hav, sng, is och olika vegeta-
tionstyper), och atmosfarens sammansittning.

Simuleringarna kraver stor datakraft, ett tiotal
sammanldnkade Cray-datorer kan beh6va koras
en hel dag f6r ett enda modellforsok. AGCM
kopplas numera dessutom till oceancirkulations-
modeller och florabaserade klimatmodeller. Man
ar 6verens om att forh6jda atmosfariska koldi-
oxidhalter kring 4-5 ganger den forindustriella
halten &r en f6rutsittning for den observerade
paleogeografiska fordelningen av geologiska kli-
matindikationer som pétréffas i mesozoiska lager-
foljder vérlden 6ver. I klimatmodellerna hamnar
Sverige under hela den mesozoiska eran mitt i det
breda varmtempererade béltet pa norra halvklotet
(Figur 3). Vart klimat gransade enligt modellerna
till det subtropiska, ungefar som i Florida idag dar
den kallaste m&nadens medeltemperatur ligger
kring 5°C, den varmaste kring 30°C, och &rs-
medeltemperaturen kring 20°C.

Att utveckla dynamiska numeriska modeller
(GCM) dr troligen det enda sittet att sia om fram-
tida klimat, och dirmed foérbereda samhaillet for
nddvandiga strukturella férandringar. Modellerna
ar dock bade generaliserande i sina utfall och
komplexa i sin matematiska uppbyggnad, vilket
ger osakra resultat. Det enda sattet att forbattra
modellerna dr att préva dem kritiskt mot kdnda
klimatsituationer. GCM-resultat jamfors idag med
data ur de hogupplosande klimatarkiv som finns i
form av vildaterade lagerféljder fran historisk och
kvartdr tid. De testas ocksa mot kvantitativa och
kvalitativa geologiska data fr&n mesozoiska och
kenozoiska lagerféljder.

I de mesozoiska fallen kan man & ena sidan in-
vanda att dateringarna av lagerfoljderna &r opre-
cisa, vilket leder till att sedimentara klimatindika-
tioner med 10.000-tals ar i dlderskillnad végs sam-
man i en global klimatbild. A andra sidan visar
mesozoiska lagerfojder en relativt unison klimat-
bild oavsett alder, vilket féranleder oss att tro att
véxthusklimatet faktiskt var jamnare och mera
stabilt, och att vi ddrmed &nda kan tillata oss att
gora principiella jamforelser mellan geologiska
data och numeriska klimatmodeller. Det kan fak-
tiskt vara en fordel att testa dessa modeller, som ju
har sin utgdngspunkt i den nutida varlden, mot
ett radikalt annorlunda paleoklimat, eftersom kli-
matskillnaden darmed éar stérre an GCM-utfallens
standardavvikelser (dtminstone for temperatur).

Moderna mesozoiska GCM-modeller matchar
de forna kustsladtternas och grundhavens geolo-

giska klimatdata tamligen vil. Vid avvikelser pro-
duceras efterhand modifierade GCM ddr man har
justerat cirkulationsmodellens ingdende data eller
parameterisering for att fa ett utfall som ligger
ndrmare insamlade geologiska klimatdata, ett for-
farande som har ifragasatts principiellt. Model-
lerna for mesozoikum visar dock alltfor stora lik-
heter med nutidens klimat i kontinenternas inre,
som inte kan justeras bort med gangse metoder.
Under t.ex. mellersta krita antyder modellerna
hoga temperatur-skillnader 6ver dret, utpraglad
vintertorka, och vildigt kalla vintrar. Geologiska
data (fossila véxter, pollen, lermineral, paleosols)
frdn ddvarande polcirkeln i Sibiriens inre pavisar
tvartom ett mycket mera utjdmnat klimat dver
aret, med utprédglad humiditet och milda vintrar
(ett typiskt Londonklimat).

Man kan sidga att GCM-modellerna generellt ger
en god bild av det mesozoiska klimatet, men en
nedtonad bild av de klimateffekter som en vaxt-
husatmosfar kan leda till i kontinenternas inre.

Litteratur

Ahlberg, A., Sivhed, U. & Erlstrom, M., 2801: The Jurassic of south-
ern Sweden. I: F. Surlyk & J. Ineson (red.): The Jurassic of Den-
mark, Greenland and adjacent areas, s. 1-15. Geology of Green-
land Swrvey Bulletin 186.

Allen, J.R.L. m.fl.(red.): Palaeoclimates and their modelling, with
special reference to the Mesozoic Era. Chapman & Hall.

Hallam, A., 1985: A review of Mesozoic climates. Journal of the
Geological Society of London 142, 433-445.

Kutzbach, J.E. & Gallimore, R.G., 1989: Pangaean climates: mega-
monsoons on the megacontinent. Journal of Geophysical Re-
search 94 D3, 3341-3357.

Lidmar-Bergstrom, K., Olsson, S. & Olvmo, L., 1997: Palaeosur-
faces and asociated saprolites in southern Sweden. I: M. Widdow-
son (red.): Palaeosurfaces: Recognition, Reconstruction and Pal-
aeoenvironment, s. 95-124. Geological Society Special Publica-
tion 120.

Norling, E., Ahlberg, A., Erlstrom, M. & Sivhed, U., 1993: Guide to
the Upper Triassic and Jurassic geology of Sweden. Sveriges Geo-
logiska Undersokning Ca 82, 1-71.

Price, G.D., 1999: The evidence and implications of polar ice during
the Mesozoic. Earth Science Reviews 48, 183-210.

Spicer, R.A., Ahlberg, A., Herman, A.B., Hoffman, C. & Valdes, P.J.:
The Vilui Basin and the Late Cretaceous Continental Interior Cli-
mate Paradox. http://tabitha.open.ac.uk/spicer/INTAS/Vilui.html

Valdes, P.J, Spicer, R.A., Sellwood, B.W. & Palmer, D.C, 1999: Un-
derstanding past climates: modelling ancient weather. Gordon &
Breach (ISBN 90-5699-253-8; interaktiv CD-ROM).

Anders Ahlberg forskar och undervisar vid Geolo-
giska institutionen, Lunds universitet, och ingdr i
en europeisk-rysk forskningsgrupp for mesozoisk
klimatforskning med aktiviteter i Europa, Sibirien,
Tjuktien och Alaska; anders.ahlberg@geol.lu.se



Geologiskt forum 32 (2001)

Glacidrer berdttar om

forna tiders

AV FREDRIK LINDGREN & MARTEN STROMGREN

klimat

Glacidrerna i Visterbottens lin utforskades mellan 1896 och 1908, varefter de fick timli-
gen liten uppmirksamhet inom vetenskapliga kretsar. Nira ett sekel senare gjordes en om-
fattande undersokning. Det dr ocksd den forsta studie som har kunnat ge en samlad bild
av glacidrernas storleksvariationer efter inlandsisens tillbakadragande och fram till idag.

I Viisterbottens ldn finns i dag dtta glacidrer
inom hogfjdllsmassiven Norra Storfjéllet och

marfjillet. Totalt upptar glacidrerna en yta av
cirka 3,7 km?, eller drygt en procent av den samman-
lagda glacidrytan i Sverige.

Annu i slutet av 1800-talet var en stor del av den
svenska fjdllkedjan fortfarande outforskad och kunska-
pen om de svenska glacidrerna ocksd obefintlig med
undantag for Salajekna i Sulitelmamassivet. Denna
pionjérstudie utfordes redan ar 1807 av botanisten
Goran Wahlenberg. For att rdda bot pd den bristande
kunskapen beslutade Sveriges geologiska undersok-
ning, omkring ar 1894 pé geologen Fredrik Svenonius
initiativ, att pdborja en landsomfattande glacidr-
inventering, frdn Helagsfjillet i soder till Riksgrénsen-
fjdllen i norr. Undersokningama kom att finansieras
med hjilp av stipendier frdn Svenska Turistféreningen.

Glacidrerna i Visterbottensfjdllen undersoktes av
geologen Axel Gavelin mellan &ren 1896 och 1908. Det
samlade resultatet av glacidrinventeringen presentera-
des &r 1910 vid den internationella geologkongressen i
Stockholm och dven i en SGU-rapport.

Glaciarforskningen i Sverige

Det fanns kring forra sekelskiftet begrinsad kunskap
om kopplingen mellan glacidrer och klimat och inte
heller ndgra metoder for att kunna bestimma tidpunk-
ten for dldre glacidrutbredningar. De svenska glaciér-
forskarna som di verkade gjorde dock virdefulla insat-
ser bland annat genom att mita in glacidrfronternas
lagesforandringar frén ett ar till ett annat och foto-
grafiskt dokumentera glacidrernas utbredning. Under
1930- och 40-talet borjade kunskapen om det nira sam-
bandet mellan glacidrer och klimat att vdxa fram bland

Karta 6ver det studerade
omradet i Vésterbottens lan
(av Fredrik Lindgren och
Marten Strémgren).
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Till vénster: Andmoréner vid Ostra Syterglacidren som markerar glacidrens storleksvariationer genom historien. Sjén
bildades i samband med att glaciéren bérjade retirera omkring 1920. Till héger: Murtserglaciérens stora &ndmorén
tillkom under det kérva klimat som radde i 1800-talets slutskede.Foton Fredrik Lindgren och Marten Strémgren.

annat genom de banbrytande studier som gjordes av
geografen Hans W:son Ahlmann pé till exempel Sval-
bard samt geografen Carl Christian Walléns undersok-
ningar av Kérsajokeln i Abiskofjéllen. 1945 fick glacio-
logen Valter Schytt i uppdrag av Ahlmann att hitta en
glacidr som var lamplig att gora massbalansstudier p4,
dvs. undersokningar av glacidrens “inkomster och ut-
gifter” under ett ar, for att fi kinnedom om dess an-
passning till klimatets svangningar. Valet f6ll pa Stor-
glacidren i Kebnekaisemassivet och ledde till att en
forskningsstation byggdes upp i Tarfala. I dagslédget be-
drivs massbalansstudier p4 sammanlagt sju glacidrer i
Norrbottensfjillen.

P& 1950-talet inleddes arbetet med att utveckla meto-
der for att datera glacidrernas tidigare positioner. Natur-
geografen Wibjorn Karlén gjorde under borjan av
1970-talet en imponerande studie som innefattade ett
50-tal glacidrer i Norrbottensfjdllen och Tdrnaglacidren
och Ostra Syterglacidren i Visterbotten. Hans under-
sokningar syftade till att datera glacidrernas storleks-
variationer under holocen med hjélp kartlavar som
vixer p& dndmoréner.

Sedan Axel Gavelins dagar har Visterbottens
glacidrer endast i ringa omfattning varit foremal for
nagra vetenskapliga studier, till skillnad frén glacidrer-
na i Jamtlands och Norrbottens ldn, som blev relativt
vil undersokta under 1900-talet.

Glaciérers storleksvariationer

En glacidr dr en rorlig is- och sndmassa. For att rorelse
skall kunna uppstd kridvs en miktighet av minst 25 m.
Glacidrer transporterar block, stenar och finare material

som fallit ned frdn omgivande sluttningar och eroderats
frén underliggande berggrund. Denna blandning &r vad
som i dagligt tal kallas morédn. Nédr morénen avsitts
framfor glacidrfronten bildas karakteristiska
andmoriner, som anger ldget for glacidrens utbredning
vid en viss tidpunkt.

Glacidrernas storleksvariationer kan alders-
bestdmmas genom att datera andmorénerna. En vanlig
dateringsmetod é&r s.k. lichenometri, dir morédnens un-
gefirliga &lder fés utifrdn diametern av de storsta gul-
grona kartlavarna Rhizocarpon geographicum och
Rhizocarpon alpicola. Lavar ér pionjarvixter som
péborjar kolonisationen av moriner nir glacidrisen drar
sig bort. Metoden ger tillforlitliga dateringar for de se-
naste 300-400 iren. Aldre dateringar ir inte lika tillfor-
litliga, da det rider en viss osékerhet om kartlavarnas
tillvidxthastighet bortom denna period.

Kunskap om glacidrers storleksvariationer ar mycket
intressant, eftersom de p4 ett bra sitt aterspeglar det ré-
dande klimatets nederbords- och temperaturviéxlingar,
dé glacidrer anpassar storleken och formen efter dessa.
Anpassningen sker dock med en viss tidsfordrojning
som bland annat beror pé glacidrens langd. Information
om glacidrernas storleksvariationer, sedan inlandsisen
smadlte bort for mer dn 9000 &r sedan, ir en av flera kil-
lor som ger virdefull kunskap om vidden av naturliga
klimatvariationer over en ldngre tidsperiod. For att
kunna sdga om dagens och morgondagens klimat-
variationer ligger inom ramen for vad som kan anses
vara naturligt dr ett sddant 1angsiktigt perspektiv av stor
betydelse.



Ovan: Hogt upp pa en bergshylla nedanfér Rerrogaise &r
Ammarfidlimassivets enda glaciér beldgen. Foto Lasse
Strémgren. Nedan: Maskonaiveglacidrens isbrdcka &r en
av Sveriges hégsta och kanske Overtréffas den endast av
Salajeknas. Foto Fredrik Lindgren och Marten Strémgren.
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Glacidrerna i Vésterbotten

Nir vi var pé plats i Visterbottensfjéllen, ndastan 100 &r
efter Gavelin hade avslutat sina studier, och gjorde en
jamforelse med hans gamla fotografier och kartor
kunde vi konstatera att en kraftig glacidrretritt hade
skett under det géngna seklet. Med hjélp av modern
GIS-teknik och ortofoton erholl vi mer exakta avstind
pa glacidrernas tillbakagang. Forklaringen till deras och
ovriga svenska glacidrers retritt 4r att sommar-
medeltemperaturen i den nordliga landsidndan steg med
cirka 1°C omkring 1910

Den allménna glaciérretrétten inleddes under 1920-
talet och fortgick till 1970-talet dé tillstindet stabilise-
rades for manga glacidrer. Under slutet av 1980-talet
upphorde deras tillbakagéng i manga fall och en del av
glacidrerna vixte darfor till pd grund av 6kad vintern-
ederbord. Det gér inte att séga om samma trend géller
for glacidarerna i Visterbottensfjéllen, men sdkert ar i
alla fall att Tarnaglacidren har okat i storlek sedan mit-
ten av 1970-talet och fram till tidpunkten for var under-
sokning.

Tdrnaglacidren dr ocksa den av Visterbottens
glacidrer som har retirerat mest med drygt 500 m under
1900-talet, vilket dr en ansenlig stricka med tanke pé
att glacidren enbart ar cirka 700 m 1ang i dagsldget.
Norra- och Ostra Syterglaciiren har i mycket mindre
omfattning pdverkats av temperaturstegringen och inte
dragit sig tillbaka med mer @n drygt 100 m, ndgot som
visar att glacidrerna har reagerat olika pé& klimat-
forandringen. Variationerna kan bland annat forklaras
med skillnader i glacidrernas storlek, form och under-
lagets lutning. Retritten dterspeglas ocksé i att ett fler-
tal smé glacidrsjoar har smalt fram ur tidigare istdckta
omraden.

Med hjilp av lichenometri och Wibjorn Karléns
tillvaxtkurva frén 1975 gjordes en rekonstruktion av
glacidrernas tidigare storleksvariationer. Undersok-
ningen visade att flera av Visterbottens glacidrer hade
sin storsta utbredning i borjan av 1700-talet och att de
var nistan lika stora omkring 1915. Tamaglaciéren ar
speciell eftersom den var som storst for ungefiar 3000 ar
sedan och édven var langt framskriden under mitten av
1100-talet. Dateringarna frén Tdrnaglacidren tillsam-
mans med en omkring 2000 &r gammal morénrygg frin
Ammarglacidren dr de dldsta bevarade, daterbara spé-
ren efter tidigare glacidrframstotar, som har patriffats i
Visterbottensfjillen.

Huvuddelen av alla moridner som har kunnat dateras
hdrstammar fran slutet av 1600-talet till borjan av
1900-talet, som nog fér anses vara en av de mest gynn-
samma perioderna for glacidrtillvéxt efter istiden. De
mordner som finns i omrédet avsattes under kallare och
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Idag ligger Tarnaglaciéren hégt upp pa Murtsertjdkkes 6stsida, men fér omkring 80 ar sedan nadde den néstan fram till
bildens nedre kant. Foto Fredrik Lindgren och Marten Strémgren.

nederbordsrikare perioder, eftersom det enbart dr under
sddana forhallanden som glacidrerna har formatt vixa
sig s stora att de andmoridner som dé bildades inte for-
storts av senare framryckningar. Forklaringen till att det
saknas mordnavsittningar, som &r dldre d@n 3000 &r, kan
bero pa att glacidrerna har varit bortsmélta under vissa
perioder. Detta dr ocksd ndgot som studier av andra
glacidrer i bdde Sverige och Norge har visat.

Trots att enbart ett mindre antal glacidrer har stude-
rats i Vésterbottensfjillen visar resultaten pé att det fo-
rekommit klimatvariationer under en lidngre tidsperiod,
ndgot som ocksd overensstimmer med det allmidnna
monstret fran studier av ett mycket storre antal
glacidrer i norra Sveriges fjilltrakter.

Det &r svart att veta vad som kommer att ske med
glacidrerna i framtiden. For att kunna se hur glacidrerna
reagerar pa framtida klimatsvidngningar ar det dock
nodvandigt att kontinuerliga métningar av deras front-
ldgen paborjas.
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AV ULF STURESSON

Ndir jorden

ger jarnet

Kontinenternas rorelser dver jordytan leder till olika typer av vulkanisk aktivitet, bdde i
sprickzonerna pd havets botten och ddr kontinenterna kolliderar. Vulkanism och
vittring av dldre berggrund har pdverkat havsvattnets kemiska sammansittning pd ett
sdtt som vi nu kan avldsa i fossil av kalk- och fosfatskaliga djur i havet. Under perioder

med hog vulkanisk aktivitet kan i vissa omrdden nedfall av vulkanisk aska leda till
bildning av jarnmalm eller bentonitlera beroende pd bl.a vattendjupet. Vulkanisk aska
innehdller stora méangder av lattlosliga foreningar av jirn, kisel och fosfor m.m. som kan
stimulera den organiska produktionen i havsvattnet.

tt metallen jarn &r en livsviktig del av
A samhallssystemet behover ingen tvivla

pa. Det rdcker med att se sig runt en
stund och tédnka efter hur det skulle fungera om
jarn var en mera séllsynt och dyrbar metall. Visst
kan mycket tillverkas av andra metaller och lege-
ringar sa lange det handlar om smé kvantiteter,
men det dr svart att tdnka sig jarnvagssystem med
rdls och lok av brons, oceangéende fartyg byggda
av koppar eller en Oresundsbro armerad med
tenn.

Hela vért samhalle bygger pa rik tillgéng till
jarn och till ett 18gt pris. And4 har vért jarn-
beroende inte ndgon sarskilt lang historia. Visser-
ligen har jérn framstallts i minst 4000 &r, men i
borjan bara i mindre skala for lokalt bruk, och ofta
for vapen. Det var forst i samband med den indu-
striella revolutionen pa 1700-talet som jarnets roll
for genomforandet av storskaliga projekt blev up-
penbar. Mycket jarn behovdes for de nya
jarnvagsnaten med dnglok, vagnar och broar. Tag-
niten behovdes inte bara for varu- och person-
transporter, utan ocksa till att transportera jarn-
malm och kol till sméltverken fran alltmer av-
lagsna fyndigheter. Runt 1840 fanns det bara kor-
tare strackor jarnvag runt smaltverken, men redan

tio ar senare var stora delar av England, dar allt
borjade, ssmmanbundet av jarnvagar, liksom
ménga av Europas huvudstéder, och 1880 var nas-
tan alla Europas viktigare stdder forbundna med
réls.

Varifran fick man allt jarnet?

Aven om jirn &r det tredje vanligaste elementet pa
jorden, efter kisel och aluminium, var det inte s&
enkelt att fa fram en anvandbar metall. I sma steg
utvecklades tekniken att rena jarnet, att gjuta och
smida det till olika produkter.

En mycket stor del av den jairnmalm som lade
grunden till den industriella revolutionen var s.k.
oolitisk jarnmalm. Den kdnnetecknas av sma kon-
centriska korn av chamosit eller jarnhydroxider i
kalk- eller sandsten. Den &r férhallandevis latt-
bruten, en klar foérdel vid brytning med enkel tek-
nik. Storbritannien har stora tillgangar pa oolitisk
jarnmalm av olika dlder, fraimst frdn perioderna
ordovicium, jura och krita, men ocksd pa ménga
andra héll i Europa, Nordafrika och USA finns, el-
ler snarare fanns stora jarnfyndigheter. Manga av
ekonomiskt intresse dr nu uttdmda, och intresset
ror sig numera mest kring uppkomsten av den
oolitiska jarnmalmen rent generellt.
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Figur 1. Jurassisk oolitisk jarnmalm finns endast i Skane.
De ordoviciska ooiderna bildar bara tunna lager, men de
kan foljas énda fran Norge till Ladoga. | Byrums raukar pa
Oland (bilden) kan man se olika typer av ooider i samma
lager: réda av hematit, gula av gétit, gra av chamosit, och
ibland vita av fosfat.

Hur bildades jarnmalmen?

Jarnet i de oolitiska jarnmalmerna forekommer
vanligen som ganska tunna linser i bergarter som
normalt inte innehéller sarskilt mycket jarn. Det
tyder pa att det tillforts utifrdn genom en process
som kan leverera mycket jarn under ganska kort
tid. Det finns i litteraturen en lang rad hypoteser
om varifrdn jarnet kommer och varfér det bildas
koncentriska lager, och vilket ooidmineral som &r
det ursprungliga. Nagon enighet om detta finns
inte for narvarande, men nya upptackter har va-
sentligen 6kat vadr kunskap om oolitisk jarn-
malmsbildning, och alltfler pekar pa att det ar vul-
kanism som ligger bakom. Vulkanism hinger ihop
med kontinenternas rorelser, och den aktiviteten
sdtter sina spar i bl.a. havsvattnets sammansitt-
ning,

Isotoper och havsbottenspridning
Havsvattnets sammansittning idag beror huvud-
sakligen pa vad som foérs ut i havet med floder
frdn land och det som tillfors underifrén fran de
mittoceniska ryggarna pa havsbottnen. Forhallan-
det mellan dessa tvéa kéllor kan man mata med
hjélp av strontiumisotoperna #’Sr och #Sr. Flo-
derna for med sig strontium som lakats ut fran

Figur 2. Ooidbildningen bdrjar runt en partikel pa havs-
bottnen. Oftast ar det ett fossilfragment (vanster), ett kvarts-
korn, ett glaukonitkorn (héger), eller ett fragment av en
aldre ooid (6verst). Ooiderna héar ar 1,5 till 2 mm langa.

gamla kristallina bergarter med hoga halter av
#Sr, medan det som kommer fr&n havsbottnen har
laga halter av denna isotop. Resultatet blir att kvo-
ten #Sr/®Sr blir hog nér flodtransporterat stron-
tium dominerar, och lag nar hog aktivitet pa havs-
bottnen avger strontium med l&g halt av ¥Sr. Kvo-
ten kan latt matas direkt i vattnet idag, men for att
f& fram den i havsvatten for linge sedan maste
analysen goras pad fossila skal. Det spelar ingen
roll var pé jorden skalen tas, eftersom strontium
stannar kvar sa lange i havsvattnet att det gott och
vl hinner blanda sig i alla hav. I vdra dagar ligger
kvoten #Sr/®Sr pé 0,7092 oavsett var pa jorden
man mater. Det &r ett hogt virde, som inte funnits
pa jorden sedan borjan av ordovicium (Figur 3).
Det héga virdet anses bl.a. bero pa vittringen av
Himalaya. Det finns nu ett stort antal matningar
av ¥Sr/%Sr, och nér de plottas utmed en tidsaxel
frdn kambrium till vér tid kan man se hur kvoten
avspeglar férhallandet mellan vittring och havs-



14

Geologiskt, forum 32 (2001)

Havsbotten

Havsbotten

Limonit Limanit

Syrerik miljé

=

=

Fe" Fe®

Fe*
Chamosit

Fe"
Chamosit

Syrefattig miljo

Chamosit

Figur 3 (vénster). Den bla kurvan visar hur férhallandet mellan de bada strontiumisotoperna & Sr och %Sr i havsvattnet
varierat sedan kambrium. Stapeldiagrammet dr en uppskattning av hur mycket jarnooider som bildats under olika
perioder. De viktigaste ooidperioderna ordovicium-silur, devon och jura tycks sammanfalla tidsméssigt med ned-
gangar i isotopkurvan. Figur 4 (héger). Sa hér gick det till nér jarnooiderna pa Oland bildades. Ooider som legat i
syrerikt havsvatten blev réda eller gula, medan de som hamnade i det syrefattigare bottenslammet blev gra.

bottenspridning. Om man i samma tidsskala
ocksé lagger in fordelningen av jarnoolitfore-
komsterna i varlden, sé kan man konstatera att de
tycks bildas foretrddesvis nar kvoten 8Sr /8Sr dr
pa nedédtgdende. Kurvan kan tolkas sd att vitt-
ringen borjar avta av ndgon anledning medan
havsbottenspridningen dr densamma, eller pa en
6kning av hastigheten i havsbottenspridningen.
Med den forsta tolkningen blir det svért att for-
klara varifran jarnet kommer, s& hur hinger det
ihop egentligen?

Naér tva kontinenter glider ifrdn varandra bildas
en spricka mellan dem och basalt viller upp p4 si-
dorna och bygger upp en rygg, och efter en tid
kommer ockséd kontinenternas rorelser att leda till
kollisioner med andra kontinenter. Om en av
dessa glider in under den andra, kommer den s&
smaningom att delvis smélta av varmen i jordens
inre och den smalta massan soker sig uppét och
bildar till slut magmakammaren i en vulkan. S&-
dana magmakammare bildas ldngs hela kolli-
sionszonen och det uppstér en kedja av aktiva
vulkaner, oftast av hogexplosiv natur.

Vulkanutbrotten sker med korta intervall langs
hela kedjan och askan fran sddana vulkaner kan
spridas 6ver mycket stora omraden och bilda
tjocka lager av t.ex. bentonit nar den hamnar pa
havsbottnen. I ett askmoln finns forutom ask-
partiklar stora mangder av vattenldsliga metall-
salter och syror pa partiklarnas yta. Nar askan
kommer i kontakt med havsytan frigérs dessa dm-
nen mycket snabbt. Vid Heklas utbrott i februari

2000 kunde man se att ungefar en tredjedel av
jarninnehallet (totalt ca 8,5%) 16stes pd mindre 4n
en timme. Samtidigt frigjordes betydande méng-
der av kisel, fosfor och mangan bl.a. Det vulka-
niska glaset i askan &r inte heller stabilt i kontakt
med det basiska havsvattnet utan 16ses relativt
snabbt upp och frigor de inneboende grund-
dmnena. [ grunda havsbassdnger kan dérfor jarn,
kisel och aluminium bilda kolloider som flls ut
pd sma& korn av sand eller kalk p& havsbottnen.
Utfallningen sker etappvis och bygger upp kon-
centriska lager typiska for ooider (Figur 2). Upp-
tackten av moderna jarnooider pa en vulkano i
Indonesien visade att ooiderna frén borjan bestar
av ett jarn- och kiselrikt glas, dér allt jarn &dr
oxiderat (se artikel i Geologiskt forum nr 16, 1997).
Ooiderna tycks ha bildats ganska snabbt, men ef-
ter en tid reagerar de med havsvattnet och om-
vandlas till gotit, FeOOH.

Andra omvandlingar

Oolitisk jarnmalm upptrader i olika skepnader.
Ibland bestér ooiderna av hematit, gotit, chamosit,
och cementet mellan dem kan vara chamosit, side-
rit eller kalk. Ofta kan man finna blandningar av
detta i samma sekvens, vilket lett till stora pro-
blem med tolkningen av hur jirnmalmen har bil-
dats. Ooiderna frdn Indonesien gav nyckeln till
problemet. Figur 4 visar hur det troligen gér till.
Om de nybildade ooiderna blir liggande p& havs-
bottnen en langre tid kommer de s& sméningom
att omvandlas till gétit, och liknande jarnhydrox-
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ider, vanligen sammanférda i termen limonit nar
de ligger i bergarten. Om de nya ooiderna istallet
hamnar i bottenslammet reduceras jarnet och blir
da mera rorligt, och en del kan ldmna ooiderna f6r
att sedan ater fillas ut i bottenslammet, som t.ex.
chamosit eller siderit. Nar chamositooider av na-
gon anledning &ter hamnar i en oxiderande milj6
bildas hematit- och gotitooider, men nu har de for-
lorat stora delar av sina vackra koncentriska lager.

Gondwana och Pangea

Man kan ocksa se ooidmalmsbildningen i ett
storre tidsperspektiv. Det ar tydligt att jarnmal-
men bildades under tva ldnga perioder, en under
ordovicium till och med devon, och en annan fran
jura till tertidr (Figur 3). Under karbon, perm och
trias bildades mycket fa jarnooliter i vérlden. Or-
saken dr att under denna tid hade en stor super-
kontinent bildats, Pangea, och det fanns farre
lampliga omréden dér jarnooider kunde utveck-
las. Den markanta nedgéngen i strontiumkurvan
under Trias beror troligen pa den kombinerade ef-
fekten av liten havsbottespridning och minskad
avrinning fran 6kenartade omraden.

Fram till slutet av kambrium fanns en annan
superkontinent, Gondwana, och fran denna tid
finns ocks& mycket fa jarnooliter. I bérjan av ordo-
vicium bérjade Gondwana spricka upp i mindre
kontinenter och ddrmed 6kade takten i havsbot-
tenspridningen. Det ar detta som avspeglas i ¥Sr/
8Sr kvoten i Figur 1 och ocksé i en 6kad vulkanisk
aktivitet vid plattgranserna och 6kad produktion
av jarnooider. Samma sak hénde i borjan av jura
nér Pangea borjade brytas upp i mindre enheter.
Den oolitiska jarnmalmsbildningen &r alltsd en in-
direkt foljd av kontinentaldriften.

Paverkan pa faunan

Bade jarn och kisel ar “bristvaror” i havsvattnet
och &r begransande for tillvaxten av allt plankton.
Experiment med att slippa ut sm4 halter av jarn-
klorid fré&n fartyg 6ver begransade havsytor visar
att det snabbt leder till en 6kad organisk produk-
tion. Bakgrunden till experimenten var bl.a. en
vild idé om att kunna minska luftens halt av kol-
dioxid genom att binda det till organiskt material i
havet. Det skulle d& kunna minska ménniskans
péverkan pa klimatet, det som vi kallar véxthus-
effekten.

Hur péverkades da véxt och djurliv av de stora
méngder jdrn, kisel och fosfor m.m. som vulka-
nerna vrakte ut i havet med askan under t.ex.
ordovicium och silur? Svaret dr enkelt - vi vet dn
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sa lange mycket lite om det hade ndgon inverkan
dverhuvudtaget. Man kan tdnka sig olika scena-
rier for vad som kan tdnkas ha hant mot bakgrund
av vad vi vet om t.ex. Ostersjon idag. Dar leder
overgddning i kombination med varma somrar re-
gelbundet till algblomningar, som ibland ger upp-
hov till syrefattiga bottnar. En 6kad organisk pro-
duktion i samband med vulkaniska utbrott borde
avspeglas i kolisotopernas sammansattning i kalk-
sedimentet och kanske ocks& som moérka lager
rika pd organiskt material. Svarta skiffrar ar fak-
tiskt mycket vanliga under kambrium-silur och
under jura-krita, dvs. ungefar samtidigt som den
mesta oolitiska jarnmalmen bildas. Jirnooider och
svarta skiffrar forekommer dock aldrig tillsam-
mans eftersom de forra bildas i grunt, syrerikt vat-
ten och de senare huvudsakligen i djupt, stillasta-
ende vatten. Om bildningen av skiffrarna beror pa
vulkanisk 6vergédning vet ingen, och det kan bli
svart att bevisa eftersom spédren férsvinner sa
snabbt.

Syrebrist pd bottnen paverkar naturligtvis bot-
tenfaunan negativt och kan leda till massdod. Ett
tjockt asklager pa havsbottnen kan ocksa leda till
massddd av bottenlevande organismer, och pd as-
kans 6versida kan sedan helt nya grupper etablera
sig. Aven frisimmande organismer mar daligt av
aska i vattnet. I Skottland bl.a. har man sett hur
graptoliter dott ut i samband med tjockare ben-
tonitlager och sedan ersatts med andra arter.

Vulkanisk aktivitet kan troligen pédverka livet i
havet p& en méangd olika sétt, d& mé&nga faktorer
spelar in. Genom att kombinera paleontologiska
data med analyser av sparelement och isotoper &r
det dock mojligt att forstd nadgot av det komplexa
samspelet mellan den fossila faunan och dess
miljo.
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Det dr mycket vanligt att mineral ar uppkallade efter personer. Nir det
galler bergarter dr det dock sdllsynt, vilket gor det mojligt att upprdtta en,
tror vi, komplett lista over dessa. Ndgra av bergarterna har namn direkt
efter en person (ex. charnockit) medan andra fitt namn efter det dominer-
ande mineralet, som i sin tur dr dopt efter en person (ex. dolomit).

|0r narvarande kénner vi endast till elva bergarter,
[— | vars namn direkt eller indirekt kan hirledas till perso-
2 ner. Dessa dr bergmanit, cecilit, charnockit, dolomit,
firmicit, haiiynit, leonardit, napoleonit, obsidian, wehrlit
och wollastonitit. Av dem kan bergmanit, firmicit och napo-
leonit betraktas som i hog grad obsoleta, men de behandlas
and4 hir; en bergart ar ju alltid en bergart. Metoden har varit
den, att vi fran en lista med bergartsnamn har tagit ut sddana
som tyckts vara personnamn och sedan undersokt deras his-
toria. Om négon lasare kanner till ytterligare ndgot ar forfat-
tarna tacksamma for upplysningar. Personerna bakom berg-
artsnamnen har ofta ett intressant livsode, visar det sig.

BERGMANIT

Bergmanit dr en obsolet beteckning for en variant av ser-
pentinit. Torbern Olof Bergman (1735-1784), som torde
vara den ende svensk som fordrats en egen bergart, var en av
1700-talets absolut storsta europeiska vetenskapsmén. Re-
dan under studieéren gjorde han sig ett namn genom viktiga
iakttagelser inom zoologi, astronomi och fysik. Hans fram-
sta insatser kom dock att bli inom mineralogin och den ana-
lytiska kemin; for den senare vetenskapen var betydelsen av
hans verk s fundamentala att man nidrmast bor beteckna
honom som dess “fader”. Det viktigaste instrumentet vid
denna tid var bldsroret, vars anvdndning han fullkomnade.
Han utvecklade dven den vatkemiska analysen av mineral
och bergarter till en betydande niva. Som kemist forfaktade
han flogistonteorin, men var flexibel nog att modifiera den
nér nya fakta kom fram. Under sitt knappt femtiodriga liv
genomforde han ett enormt antal experiment och skrev fler
in trehundra uppsatser. Bergman avbojde 1776 ett bade
smickrande och ekonomiskt fordelaktigt erbjudande frén
Fredrik den store att flytta till Berlin, sannolikt efter en per-
sonlig véadjan fran Gustav III.

CECILIT
Cecilit ar en gammal beteckning for en alkalin bergart, en
leucitit bestdende av framst leucit och klinopyroxen med

smadrre inslag av plagioklas, melilit och nefelin. Materialet
sags aterfinnas i Caecilia Metellas grav, en kénd turistfélla
vid Via Appia utanfor Rom. Hon var en romersk adelsdam
som levde under forsta &rhundradet f.Kr., och mdjligen den
enda kvinna som ingdr i detta sammanhang. Hon var dotter
till Quintus Caecilius Metellus med tillnamnet “Creticus”,
som han fick i egenskap av Kretas erovrare ar 67 f.Kr.
Caecilia var gift med en av trumviren Crassus soner.

CHARNOCKIT

Bergarten charnockit tillhor en serie av bergarter vilka be-
nimns charnockit-serien. Ar 1892 noterade Sir T.H. Hol-
land forekomsten av en hypersten-granit i sodra Indien. I
september ar 1893 konstaterade han stora forekomster av
denna hypersten-granit och att den var associerad med
norit. Vid samma tidpunkt pétréiffade pastor H.B. Hyde Job
Charnocks (staden Calcuttas grundldggare) gravsten pa St.
John’s kyrkogdrd i Calcutta. Man konstaterade att hans
gravsten bestod av samma hypersten-granit. Samma 4r pu-
blicerade Holland en artikel med titeln The petrology of Job
Charnock’s tombstone och bergarten doptes till charmockit
av Holland 4r 1900. Materialet till gravstenen kommer fran
ett stenbrott i St. Thomas Mount (Madras).

Job Chamnock kom till Indien i mitten av 1650-talet som
representant for det Engelska Ostindiska Kompaniet och
var stationerad i Cossimbazar norr om dagens Calcutta. Ar
1686 blev han huvudrepresentant i Hooghly vid Hooghly-
floden. P4 grund av meningsskiljaktigheter med represen-
tanter for Mogulriket blev han uppmanad att lamna omradet
och uppritta en handelsstation ldngre ner langs floden.
Detta fick representanterna for Mogulriket att inse att de
skulle forlora handelsplatsen och de inkomster den forde
med sig. Job fick da tillstand att terviinda. Ar 1690 grund-
lade han den handelsstation som senare blev Calcutta. Det
senare valet av Calcutta till huvudstad for det Brittiska In-
dien tillskrivs Jobs envishet och beslutsamhet. Job var ofta
pakollisionskurs med de indiska ledarna och med sina 6ver-
ordnade. Han beskylldes for vanskotsel, tjuveri, brutalitet
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Torbern Bergman. Oljemalning av Lorens Pasch d.y., i
Uppsala universitets &go.

mot indiska fangar och for att ha tvivelaktig moral. Dessa
beskyllningar resulterade i att han vid ett tillfélle var néra att
bli avsatt. Job var sambo med en Indisk @nka som han rid-
dat fran att bli levande kremerad tillsammans med sin dode
man. Frigan dr om Jules Verne fick inspiration av denna
historia nér han skrev Jorden runt pd 80 dagar? Jules Verne
1ater ju en indisk prinsessa bli riddad av Phileas Fogg (hjal-
ten i boken) fran att bli brand tillsammans med sin dode
make. Job Charnock dog i Calcutta &r 1693.

DoLromirt

Dolomit dr namn p béde ett mineral, CaMg(C03)2 och den
bergart som domineras av nimnda mineral. Det var N.T. de
Saussare som ar 1792 namngav mineralet (ursprungligen
dolomie) efter den franske geologen och mineralogen
Dieudonné Sylvain Guy Tancréde de Gratet de Dolomieu
(ocksd kdnd som Déodat Dolomieu).

Dolomieu (1750—1801) var den andre sonen till Frangois
de Gratet, marquise de Dolomieu, och blev redan som spéd-
bam upptagen i riddarorden p& Malta (eller Hospitalers).
Vid nitton ars &lder blev han démd till déden for att i en du-
ell ha dédat en ordensbroder. Han blev dock benddad efter
nio manaders fngenskap tack vare sin ungdom. Under ti-
den i fidngelset studerade han naturvetenskap, och efter fri-
sldppandet fortsatte han sina studier och begérde avsked ur
riddarordern. Under f6ljande ar besokte han bl.a. Spanien,
Sicilien och Calabrien. Aren 1789 och 1790 arbetade han i
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alperna och beskrev &r 1791 mineralet som senare blev kal-
lat dolomit.

Dolomieu var professor vid Muséum d’Histoire Naturelle
i Paris en tid och eftertriddes av Haiiy ar 1802. Han deltog i
Bonapartes filttag till Egypten ar 1798. P4 hemresan blev
han tillfdingatagen i Messina. Under denna fidngenskap
skrev han sitt stora verk Sur la philosophie minéralogique
et sur I’espéce minérale, ”Mineralogins grunder och mine-
ralklasserna”. Eftersom han inte hade tillgdng till papper
och penna, tillverkade han en penna av trd och med lamp-
roken som bléck skrev han verket i marginalen pa en bibel,
den enda bok han hade. Han frigavs efter slaget vid
Marengo (1800) och dog i november 1801. Den 6stra delen
av de Italienska alperna heter nu mera Dolomiterna efter
Déodat, som nog ar den enda geolog och mineralog som fatt
en hel bergskedja uppkallad efter sig.

FIrMICIT

Firmicit dr ett obsolet namn for en bergart som bestdr av
hornbldnde och faltspat. Firmicit dr dopt efter Julius F.
Maternus Firmicus, romersk matematiker och hedning som
levde under 4:e &rhundradet efter Kristus. Han skrev
astrologiska verk, vari han behandlade himlakroppamas in-
flytande p& ménniskornas liv. Firmicus var forst med att
omndmna foreteelsen alkemi.

HAauynNIT

Haiiynit &r en alkalin bergart i det klassifikationssystem for
magmatiska bergarter baserad pd modal sammanséttning
som rekommenderas idag. Det dr en foidit dominerad av
haiiyn (efter Réné-Just Haiiy). Detta mineral i sodalit-
gruppen dterfinns for ovrigt i flera andra, om dn idag full-
standigt obsoleta bergartsnamn: haiiynfels, haiiynbasalt,
haiiynofyr etc.

Abbé Haiiy ar en av den moderna kristallografins front-
figurer. Som barn visade han ett brinnande intresse for reli-
gionen, och denna héngivenhet i kombination med en sill-
synt begdvning ddrog sig kyrkans uppmérksamhet och gil-
lande, varfor han trots plebejiskt pabrd erbjods en mojlighet
till hogre utbildning.

Haiiy var den som gjorde det forsta lyckade forsoket att
forklara en kristalls uppbyggnad. I ett banbrytande arbete,
Extrait d’un mémoire sur la structure des spaths calcaires
(1781), drog han ndgra viktiga slutsatser efter att ha studerat
ett otal spaltstycken av kalcit. Historien fortiljer att Haiiy
kom in p detta @mne av en olyckshédndelse, ndmligen nér
han tappade en kalkspatkristall i golvet med den sjédlvklara
pafoljden att den splittrades. Ar 1783 upptogs Haiiy i den
kungliga franska vetenskapsakademien. Under revolutio-
nen motsatte han sig brytningen med Rom, och placerades
av denna anledning i arrest vid négra tillfallen. Han togs
emellertid till n&der och blev 1793 ledamot av den kom-
mitté for matt och vikt som revolutionsregeringen inréttat.
Haily utndgmndes sedan till konservator vid Cabinet des
Mines (1794), och blev utsedd att eftertrida Dolomieu vid
Muséum d’Histoire Naturelle (1802), samt tilltridde den
forsta larostolen i mineralogi vid Parisuniversitetet (1809).
Han berovades emellertid alla sina d@mbeten vid restaura-
tionen 4r 1814 och tvingades framleva sina sista ar i fattig-
dom.
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Abbé Reéné-Just Haly. Kopparstick av G. Schumann.

LEONARDIT

Leonardit dr en organisk bergart som har en lag inkolnings-
grad, denna bergart forekommer ofta tillsammans med
lignit. Det var Leonard Dave, d& verksam vid North Dakota-
universitetet, som urskilde leonardit ar 1919. Bergarten dr
uppkallad efter Arthur G. Leonard som dé var verksam vid
den geologiska institutionen pd North Dakota-universitetet.
Arthur G. Leonard var ocksa den forste direktoren for North
Dakotas geologiska undersékning. Med andra ord var han
North Dakotas forste statsgeolog.

Typlokalen for leonardit ligger i North Dakota, bergarten
finns ocksd in staterna Utah och New Mexico. Att leonardit
bildas genom oxidation av lignit har tidigare foreslagits som
bildningsprocess, men det har pdvisats att leonardit kan bil-
das helt utan nidrvaro av lignit. Detta sker genom att de
oversta lagren i markprofilen urlakas med alkalinmittat vat-
ten och losningen faller ut nir pH sjunker under 6,5. Att 19s-
ningen kommer i kontakt med lignit 6kar utfallningshastig-
heten, men nirvaron av lignit dr dock ej nodvandig for bild-
ningen. Leonardit har ett pH av 3,5 vid brytningen och har
hoga halter av huminsyra (ca 85%). Leonarditen anvénds
framfor allt i oljeborming, som fértunning av borrleror.

NAPOLEONIT

Napoleonit ar ett obsolet namn for klotgabbro (orbicular-
gabbro). Den troligen bidst kdnda forekomsten av denna
bergart dr den sé kallade klot-dioriten frdn Santa Lucia di
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Tallano pa Korsika, som blev dopt till corsit &r 1866. Denna
bergart var forst beskriven av Besson 1789. Dock, enligt
Saussure, var den upptéckt av en person vid namn Sionville
och Saussure avsédg att publicera beskrivningen sjdlv men
blev stoppad av Besson som vid denna tid var general-
inspektor for de franska gruvorna. Flera olika namn fore-
kommer for denna bergart, dessa dr bl.a. korsikangranit,
orbiculatgranit, kugeldiorit och napoleonit. Napoleonit &r
dopt efter Napoleon Bonaparte (Napoléon I), som inte torde
kréva ndgon ndrmare presentation.

OBSIDIAN

Obsidian ar vulkaniskt glas med ryolitisk sammansittning,
bergartsnamnet definierar bdde sammansittnig och textur.
Obsidian doptes av Plinius Secundus maior (den éldre; 23—
79) efter Obsidius. Det var romaren Obsidius som enligt
Plinius hittade bergarten i Etiopien (Abessinien).

Nagon ytterligare information om denne Obsidius ger
inte Plinius i sin bok, men Obsidius torde ha varit en han-
delsman eller militdr som besokte Afar-regionen i Etiopien
(Abessinien). Plinius var en mycket produktiv skriftstillare
men det enda som finns bevarat idag ar den naturhistoria
(Historia Naturalis) som han tillignade kejsar Titus.

Den grekiske filosofen Theofrastos namner inte obsidian
utan refererar till en bergart som han kallar chian och som
torde vara vulkaniskt glas. Texter av Theofrastos publicera-
des ar 1746 i London med kommentarer av John Hill. I
dessa kommentarer ségs att bergarten chian dr en mork fér-
gad “marmor” och att namnet har sitt ursprung frén fynd-
platsen pa 6n Chios. Denna bergart liknade den etiopiska
bergarten obsidian. John Hill var dock skeptisk till att nam-
net obsidian skulle vara uppkallat efter en person utan ansg
att obsidian kommer frén det grekiska namnet pé den bésta
kvaliten av vulkaniskt glas, vilket 4r transparent och klart.
Hans tolkning &r att namnet obsidian &r resultatet av latini-
sering av ett grekiskt ord vars ursprung ar oklart.

WEHRLIT

Wehrlit dr en ultramafisk bergart som framforallt innehaller
olivin och diallag. Diallag &r ett dldre namn pé augit med en
prismatisk basalparting. Denna bildas genom avblandning
av Mg-rik augit till diopsid med hyperstenlameller som
véxer till under l&ngsamma avsvalningsforhédllanden. En
bergart med dessa mineral tillsammans med ett brunt horn-
bliande forekommer vid Szarvasko i Ungern (troligen typ-
lokalen).

Bergarten var sd finkorning att man forst trodde att den
var ett mineral. Detta doptes till wehrlit av Wolfgang Franz
von Kobell ar 1834 efter kemisten Alois Wehrle som var
den forsta att analysera bergarten. Alois Wehrle var verksam
vid Miskolcuniversitetet i Ungern fran 1820 till mitten av
1830-talet.

WoLLASTONITIT

Bergarten har sitt namn efter mineralet wollastonit, CaSiOx.
William Hyde Wollaston (1766-1828) var engelsk kemist
och naturvetenskapsman som stod bakom méanga upptick-
ter och uppfinningar. Han blev invald i Royal Society &r
1793 och var dess sekreterare mellan dren 1804 och 1816.
Han upptickte en metod att rensa bort jamfororeningar ur
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Det ryolitiska lavaflédet Hraftinnuhraun (obsidianlavan) fran omkring &r 870 i Torfajokull. Lavafronten &r nés-

tan 60 m hog; ryolitisk lava ar trégflytande.

platina vilket gor metallen smidbar, och denna produktions-
process renderad honom en formoégenhet. Wollaston isole-
rade tvd grunddmnen, palladium och rhodium. Han arbe-
tade ocksa inom optiken dir han var den forste att observera
morka (absorption) linjer i solens spektrum (spektrallinjer).
Dessa undersoktes senare ytterligare av Fraunhofer.

Wollaston uppfann det for mineraloger betydelsefulla in-
strumentet reflektionsgoniometern for att méta vinklar mel-
lan kristallplan. Han var medlem i den kungliga kommis-
sion, vilken tog avstind frén att tillampa decimalsystemet,
och senare foreslog han inforandet av en “imperial gallon”.
Han bekostade grundpléten till en fond hos Geological So-
ciety of London genom en testarnentarisk donation pé 1000
pund sterling. Ur fonden bekostas Wollastonmedaljen, vil-
ken &r séllskapets framsta utmérkelse for framstdende geo-
logisk forskning.

SLUTORD
Om ldsaren nu hédndelsevis, driven av exempelvis fafinga
och drelystnad, onskar sig en “egen” bergart méste man ty-
varr gora den personen besviken. Mojligen kan du dvertala
en petrolog att foresla en ny bergart uppkallad efter dig — det
ar fortfarande i princip mojligt — men sannolikheten for att
termen verkligen skall komma i bruk dr mycket liten.

Det finns redan inom petrologin ett 6verflod av termer, av

vilka idag endast en brdkdel anses behovliga (sddana stall-
ningstaganden gors av olika kommittéer inom IUGS). En
framstdende geolog, norrmannen W.C. Brggger som bl.a.
var professor vid Stockholms Hogskola pa 1880-talet, fore-
slog inte mindre dn 65 olika bergartsbeteckningar; av dessa
har férre &n tio 6verlevt fram till idag.

Tillaggas bor ocksd att man nufortiden allmént foredrar
beteckningar som sédger ndgot om bergartens sammansitt-
ning och egenskaper, eller &tminstone indikerar typlokalen.
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Hela Sveriges geologi i ett register
- GeoRegistret

GeoRegister dr en referensdatabas om Sveriges geologi. Databasen
innehdller referenser till sdvdl publicerade som opublicerade doku-
ment. For ndrvarande finns i GeoRegister referenser till cirka 34 000
dokument om landets geologi, cirka 60 % opublicerade och cirka

40 % publicerade dokument.Tillvdxttakten dr cirka 2 000 dokument
per dr.

Exempelvis finns i GeoRegister referenser till merparten av SGUs cirka 2000
publicerade och 4000 opublicerade dokument liksom GFFs cirka 4500 uppsat-
ser. Merparten av alla opublicerade prospekteringsrapporter efter mineralfyn-
digheter upprittade under de senaste fyra decennierna finns ocksa refererade
i databasen.

Aven referenser till flertalet av landets grundvattenutredningar finns lagrade
liksom grus- och bergkrossinventeringar m.m.

GeoRegister kommer pa sikt att utvecklas till en fulltextdatabas for framst
nypublicerat material.

Kontakta:

SGU, Biblioteket
Box 670,751 28 Uppsala

— Tel:018-17 93 96
B Fax: 018-17 93 06
rocess
and e-post: library@sgu.se
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Tyngdkraften och magnetfiltet

- tvad viktiga nycklar till Jordens inre

AV SVEN AARO & SOREN BYSTROM

ara kunskaper om berggrunden bygger i forsta
‘ / hand pé direkta observationer. Bergblottningar,

berg i dagen, dr emellertid sparsamt forekom-
mande inom stora delar av Sveriges inland, och i syn-
nerhet i Norrland didr myrar och mossar ticker ansen-
liga arealer. For att f& kunskap om bergartsutbred-
ningen inom dessa omraden, och for att kunna beridkna
hur bergarterna forhaller sig mot djupet, méste man
gora mitningar som avsldjar berggrundens fysikaliska
egenskaper. En egenskap &r bergartens densitet, eller
tithet, som i stor utstrickning beskriver huvud-
mineralen i en bergart. Magnetiserbarheten &r ocksé i
ménga fall karakteristisk for en bergart, trots att de
magnetiserbara mineralen oftast endast utgor spérele-
ment i bergarten. Avvikelser i tyngdkraftsfiltet avslojar
massfordelningen, som &r nira forknippad med
densiteten, och avvikelser i magnetfiltet visar fordel-
ningen av magnetiska mineral. Bdda dessa s kallade
potentialfilt visar ocksd mycket av berggrundens struk-
turella drag samt forkastningar och sprickzoner. Bade
magnetfiltet och tyngdkraftsfiltet dr i stort sett obero-
ende av om ett omrade dr tidckt av tunnare jordlager el-
ler av vatten. Kartldggningen av magnetfiltet gar syn-
nerligen snabbt och tyngdkraften mits ocksa relativt
snabbt ldngs farbara vigar.

Med hjilp av mycket kinsliga instrument, gravi-
metrar och magnetometrar, kan man mata olikheter i
fordelningen av ldtta och tunga bergarter respektive for-
delningen av magnetiska mineral. Med en gravimeter
som mater skillnader i tyngdkraftsfiltet kan dven sma
avvikelser i densitet urskiljas, i synnerhet om man har
att géra med stora bergartsvolymer. Sura bergarter, som
graniter, ger upphov till negativa drag och basiska berg-
arter, som dioriter och gronstenar, till positiva drag i
tyngdkraftsfiltet. For mycket stora bergartsvolymer kan
djupforhéllandena forutsdgas med relativt stor sanno-
likhet ner till stora djup.

Mitnoggrannheten for en modern gravimeter 4r en
100 miljondel av tyngdkraftsfiltet. I svenskan och i
flera andra sprak anvinds vanligtvis ordet tyngdkraft”
ndr man egentligen menar tyngdacceleration. Synonymt

med tyngdkraft anvands ocksa i vissa fall gravitation,
vilket inte dr adekvat. Gravitation dr en vixelverkan
mellan olika massor, till skillnad frén tyngdkraften som
ocksé innehdller en komponent som hérror fran
centrifugalkraften.

Enheten for tyngdkraft dr i SI-systemet m/s?. Den
gamla cgs-enheten Gal (1 Gal = 1 cm/s?) anvinds dock
fortfarande allmént av geofysiker och geodeter virlden
over. Enheten Gal adr uppkallad efter den store italien-
ske naturforskaren Galileo Galilei. P& grund av att av-
vikelserna inom geovetenskapliga tillampningar ar
sm4, ibland mindre &n en mil jondel av den normala
tyngdkraften, anvédnds delar av enheten Gal; mGal
(milliGal) och pgal (mikroGal). Tyngdkraften 6kar med
latituden pé grund av att centrifugalkraften dr storst vid
ekvatorn och avtar mot polerna. Vidare okar tyngdkraf-
ten ocks& med latituden mot polerna pé grund av att
jorden dr avplattad vid dessa och négot utbuktad vid
ekvatorn.

Geofysiker och geologer ir i allménhet enbart intres-
serade av den del av tyngdkraften som péverkas av
massfordelningen i jordskorpan, dvs. av geologin. Dar-
for reduceras en matpunkts tyngdkraftsvirde med hin-
syn till latitud, hojd dver geoiden, massan mellan mit-
punkten och geoiden samt med hénsyn till topografin.
P4 detta sitt erhélls avvikelser, s.k. Bouguer-anomalier,
som (néstan) enbart ar relaterade till geologin.

Magnetfiltet som till storsta del fororsakas av strom-
mar i Jordens inre méts med magnetometer. Modern
flygburen utrustning har en kinslighet pd upp emot en
miljondel av det normala jordmagnetiska féltet. Enhe-
ten dr tesla (T), efter den kroatiske fysikern Nikola
Tesla (1856--1943). For magnetfiltet 4r det pA samma
sédtt som med tyngdkraftsfiltet betrdffande delar av en-
heterna. For magnetfiltet diskuteras avvikelsernainT
(nanoTesla), didr |1 nT motsvara 1x10~° T. Jordens mag-
netfdlt padverkar vissa mineral sérskilt mycket. Hit hor
magnetit och magnetkis. Tack vare att mdngden av
dessa mineral varierar i bergrunden kan bergartsstruk-
turer och i vissa fall dven olika bergartsled latt urskil-
jas. I de flesta jarnmalmer dr koncentrationen av mag-
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netit mycket stor vilket foranleder kraftiga avvikelser i
Jordens magnetfilt.

Hur det bérjade

Intresset for magnetismen och dven for tyngdkraften ar
av mycket gammalt datum. En av de tidigaste, mer ve-
tenskapliga artiklarna om magnetismen, skrevs av Wil-
liam Gilbert (1544—1603) redan &r 1600. De magne-
tiska egenskaperna hos mineralet magnetit hade dock
upptdckts négra tusen ar tidigare och den magnetiska
kompassen kom till anvéndning i Europa under 1100-
eller 1200-talet. Tack vare att manga jarmmineralise-
ringar ger mycket kraftiga magnetiska avvikelser har
kompassliknande instrument anvénts sedan flera
hundra 4r tillbaka i jakten pa jarnmalm. Tyngdkraften
ar, till skillnad frdn magnetfiltet, mer svarforstaelig,
trots att den dr betydligt mer pataglig i allt som foretas
pa Jorden. Den péverkar sdvil Jordens uppbyggnad
som vixternas, djurens och ménniskors férehavanden.
Den som skall hoppa hogt eller foreta en manfard for-
stér att tyngdkraften dr en pataglig kraft.

Den forsta kvantitativa teorin for tyngdkraften, med
stod av observationer (klassiska exemplet med dpplet
som faller frin tridet), formulerades av Isaac Newton
(1643—1727). Fore Newton fanns det en annan naturve-
tenskaplig storhet, Galileo Galilei (1564—1642), som
funderade och gjorde praktiska experiment férknippade
med tyngdkraften. Galilei fann att kroppar faller till sy-
nes lika fort oberoende av deras massa. Eftersom
tyngdkraften dr mycket nira forknippad med gravita-
tionen bor dven Albert Einstein (1879—1955) namnas i
detta sammanhang.

Kinda svenskar som tidigt utforskade magnetismen
dr Emanuel Swedenborg (1688—1772) och Anders Cel-
sius (1701-1744). Celsius, som var professor i astro-
nomi i Uppsala, mitte bland annat tyngdkraften i Upp-
sala, frimst med hjilp av pendelur. Han gjorde sé kal-
lade relativa métningar, dir han jimforde tyngdkraften
i Uppsala med den i London. I &r 300-4rsjubilaren
Anders Celsius gjorde ocks betydelsefulla insatser i
utforskandet av hur norrskenet (solstormarna) paverkar
Jordens magnetfalt.

Instrumenten for de systematiska, yttickande
magnetfaltsmitningarna utvecklades i huvudsak under
andra virldskriget. De allierade borjade dé att anvinda
en primitiv magnetometer fOr att soka efter tyska ubé-
tar. Détidens ubdtar gav, till skillnad frn dagens, en
klar magnetisk indikation som dven kunde detekteras
med ett enkelt instrument. Stabiliteten och noggrann-
heten var dock undermalig for geofysiska mitningar
och stora resurser satsades pa att modifiera exemplar av
s.k. ubdtsjagare s att de kunde anvindas for geofysiska
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A.Ceusius.

Anders Celsius - magnetismens och tyngdkraftens utfors-
kare - 300 ar. Gravyr av Béttger fran Dresden. Uppsala
Universitetsbibliotek.

andamal. Efter kriget insdg manga geofysiker virlden
over att flygburen utrustning snabbt skulle kunna kart-
ldgga mycket stora omréden i jakten pé jairnmalmer och
andra magnetiskt indikerbara mineraliseringar.
Moderna magnetometrar utnyttjar bland annat proto-
nernas precessions frekvens eller elektronernas olika
energinivder for att mycket noggrant méta magnet-
faltets styrka. I dldre instrument anvandes sinnrikt upp-
hingda magneter och for flygburna system anvéndes sé&
kallade fluxgate-sonder. De senare dr normalt upp-
byggda av tre enheter ddr varje sond i princip bestér av
en jirkdma omlindad av en ledare. Sinsemellan &r
fluxgate-sonderna orienterade vinkelrdtt mot varandra
och miter det magnetiska flodet i respektive riktning
varvid dven magnetfaltets riktning gér att berdkna.
SGU:s flygburna geofysiska métningar startade un-
der senare delen av 1950-talet. Professor Sture Werner,
som da var ansvarig for den geofysiska verksamheten
vid SGU, insag den stora fordelen med att utfora mt-
ningar fran flygplan pd mycket 1&g hojd jamfort med att
utféra mitningarna pd marken eller med hjilp av heli-
kopter. Den forsta magnetometern som SGU anvinde
for de flygburna méatningarna fick Sture Werner genom
informella kontakter i USA, i utbyte mot ett av SGU
konstruerat elektromagnetiskt instrument. Magneto-
metern, som erholls, var anpassad for ubdtsjakt, en s.k.
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ubdtsjagare frén andra virldskriget. Ubétsjagaren som
byggde pé fluxgate-principen modifierades och instal-
lerades i ett flygplan tillsammans med en analog skri-
vare. Under slutet av 1950-talet utforde SGU de forsta
testmétningarna av magnetfaltet fran flygplan. Syste-
matiska flygburna magnetfaltsmatningar hade dock
kommit igdng l&ngt tidigare i Sverige. Dessa méatningar
utfordes i prospekteringssyfte. Bland andra utforde
Bolidenbolaget matningar 6ver Sjaunjamyren redan
1948 varvid flera nya jammineraliseringar upptécktes.

SGU inség tidigt férdelen med siffervdarden framfor
analoga linjer som producerades av détidens skrivare.
Nir de rutinmissiga mitningarna startade 1960 inom
omrédet for den sk. jimmalmsinventeringen i Norrbot-
tens ldn fanns nu dven en svart 1ada”, sifferskrivare, i
flygplanet som skrev ut siffervirden pa en pappers-
remsa. Med olika tekniska l6sningar anpassades siffer-
skrivarens hastighet s att ett métvirde skrevs ut p en
pappersremsa var 40 meter. P4 detta sitt erholls en
remsa med vérden for respektive flyglinje. Dessa klist-
rades upp pé ett lampligt underlag och fotograferades,
varvid forstoringar i lamplig skala kunde anviandas som
underlag for att rita anomalibilden av magnetfiltet. [
slutet av sextiotalet kompletterades mitsystemet med
en digital bandspelare.

Resultaten av métningarna i samband med jarn-
malmsinventeringen i Norrbottens lédn och 6ver omra-
den i den centrala sodra delen av landet visade att
magnetfaltsmitningar dven har stor betydelse for
berggrundskartldggningen. Detta foranledde beslutet,
pa sextiotalet, att hela Sverige skulle tickas med flyg-
burna magnetfaltsmétningar.

I slutet av sjuttiotalet hade bédde Boliden och LKAB
egna flygmitningsorganisationer men dessa avveckla-
des under 1980-talet och didrefter &r SGU den enda or-
ganisationen i Sverige som utfor flygburna geofysiska
maétningar.

Tyngdkraften maittes t.o.m. 1930-talet frimst med
hjdlp av pendelinstrument. Dessa var komplicerade att
anvinda och matningarna tog normalt mycket l&ng tid.
Instrument som bygger pa principen med fjader-
balanserade vikter utvecklades starkt under 30- och 40-
talen och dominerade vid de relativa métningarna tack
vare enklare hanterbarhet, storre tillforlitlighet och
snabbhet. Betriffande SGU:s systematiska tyngdkrafts-
matningar pdborjades dessa 1942 i Skane. Sannolikt
var det letandet efter olja som foranledde dessa insatser.
Lantmiteriet hade startat sin métverksamhet négra ar ti-
digare och redan p& 50-talet fanns det glesa métningar
som tédckte hela landet. Bolidenbolaget var synnerligen
aktivt redan i slutet av 30-talet. Man utvecklade till och
med ett eget instrument, den s.k. Bolidengravimetern.
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Magnetiskt instrument fér ubatsjakt - SGUs forsta flygburna
magnetometer. Instrumentet blev modifierat for geofysiska
andamal i slutet pa 1950-talet. Foto Séren Bystrom.

Tyngdkraftsmatning med Bolidengravimetern pa 1940-talet.
Gravimetern vagde cirka 60 kg vilket forklarar de kraftiga
barstéangerna. Boliden AB:s arkiv.

Jamforelser med méatningar utforda pd 1990-talet — med
moderna instrument — visar att Bolidengravimetern,
vars gravimeterelement konstruerades 1937, gav forva-
nansvért bra matresultat.

For SGU:s del var tyngdkraftsmétningarna av stor
betydelse redan i slutet av 1950-talet vid prospektering
av framst jirnmalmer. Bland annat uppticktes den
mycket stora hematitmineraliseringen Pattok i samband
med Jammalmsinventeringen i Norrbottens ldn. Punkt-
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tatheten var vid dessa prospekteringsinriktade mit-
ningar i ménga fall imponerande — upp emot 1000 mit-
punkter per km?. I mitten av 1960-talet padbsrjade SGU
s.k. regionala méatningar med métpunktsavstind mellan
1 och 2 km.

Hur utférs maétningarna

Tyngdkraften méts normalt p& marken med hjélp av en
s.k. gravimeter (relativgravimeter). Gravimetern bestér
i princip av en massa, som dr upphéingd i en mycket
kinslig fjaderanordning, forbunden med ett registre-
ringsorgan i ndgon form. Jamforelsen med en vikt upp-
hingd i en fjadervég ar bra - storre tyngdkraft forlanger
fjddern och mindre tyngdkraft forkortar den. Numera
finns modifierade gravimetrar som dven kan anvindas i
flygplan. Korrektioner for flygplanets accelerationer
sker med hjélp av avancerade GPS-system. Tyvarr &r
noggrannheten - dnnu - alltfér dalig for den detalj-
upplosning som krévs vid t.ex. reguljédr berggrunds-
kartlaggning.

Med en relativgravimeter kan man enbart mata skill-
nader i tyngdkraften, dvs. gora jamforande matningar.
Principen for métningarna ar att jimfora tyngdkraften
(tyngdaccelerationen) pa okédnda punkter med kénda.
En miétning med en gravimeter, som med tillbehor vi-
ger ca 10 kg, tar bara ca 4 minuter. For att méta tyngd-
kraften direkt, dvs. gora en absolutbestdamning, erfor-
dras en absolutgravimeter. En modern absolutgravi-
meter, som normalt utnyttjar principen med en fallande
vikt, viger betydligt mer 4n en relativgravimeter och
mitningen tar flera timmar. Dessutom kréver denna typ
av matning néstan laboratorieforhéllanden med stabil
temperatur och mycket stabilt underlag. Detta &dr orsa-
kerna till att relativgravimetern anvénds framfor

absolutgravimetern i samband med reguljdra métningar.
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Med bada typerna av instrument uppnés en mitnog-
grannhet av ca en hundramiljondel av den normala
tyngdkraften, dvs. 1/98.100.000.

Eftersom noggrannheten i hojdbestamningen ar av-
gorande for noggrannheten i tyngdkraftsanomalierna
inforskaffade SGU en GPS utrustning for statisk posi-
tionsbestamning 1995. D4 principerna for statisk relativ
positionsbestdmning genom fasmétning tillimpas upp-
nés centimeternoggrannhet dven for punktens hojd.
Barometrar/altimetrar har utnyttjads sedan 1993. For en
detaljerad kontroll av lufttrycksforandringarna registre-
ras, fr.o.m. 1997, lufttrycket var 10:e sekund vid
faltforlaggningen, dvs. i narheten av respektive mat-
omréde.

Mitningarna utfors idag framst ldngs vdg med bil.
Inom omrdden med glest végnit anvénds sndskoter el-
ler helikopter vid forflyttning mellan matpunkterna.
Maitningar i Bottenviken och Bottenhavet har utforts pa
is under kalla vintrar framst under 1970- och 1980-
talen. Dessutom har delar av Bottenhavet och enstaka
strak i Ostersjon-Kattegatt-Skagerack uppmiitts med
bét i mitten pd 1990-talet. Under 1999 uppmittes
Ostersjon, Finska viken samt Vinern och Vittern med
hjélp av flygplan. Vid ismatningarna har SGU samver-
kat med Lantmiteriet (LM) och Finlands geodetiska in-
stitutet (FGI) samt vid bét- och flygmatningarna har
samverkan dessutom skett med Kort&Matrikelstyrelsen
(KMS) i Danmark, Norges kartverk och universitetet i
Bergen samt geodetiska institutioner i Baltiska stater.

Vid SGU:s regionala méatningar efterstravas ett mét-
punktsavstdnd pa 1,5 km. Lantméteriet (LM) har som
maél att tiacka hela landet med ett inbordes avstdnd av 5
km mellan métpunkterna.

Tyngdkraftsmétningarna foljer i stort sett planerna
for SGU:s berggrundskartering. Malet ar, liksom for

Tyngdkraftsméatning med hjalp av
snoskoter pa vidstrackta myrmarker
i Nattavaara trakten, Lappland. Foto
Sven Aaro.
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Bilden visar det flygplan som
fér narvarande anvands for de
flyggeofysiska matningarna.
Flyghdjden éver markytan ar
cirka 60 meter och avstandet
mellan flyglinjerna 200 meter.
Flygtjansten tillhandahalls av
AB Varmlandsflyg. Foto Erik
Starback.

flygmaitningarna, att méatning utférs minst ett ar fore
startpunkten for berggrundskarteringen.

Fran 1960 och fram till och med métsdsongen 1994
utfoérdes de flygburna métningama pé 30 meters hojd,
vilket dr en fordel vid kartldggning av magnetfiltet och
av elektromagnetiska filt. Overgangen fran 30 till 60
meters flyghojd motiverades framst av flygsédkerhets-
skal.

Meitdata registreras néstan kontinuerligt langs
flyglinjerna, vars inbordes avstdnd normalt dr 200 m.
Detta medfor att ett optimalt underlag for berggrunds-
kartlaggning och for flera andra andamal kan produce-
ras. Informationen dr genomgdende i digital form vilket
medfor en rationell bearbetning och analys.

De flygburna mitningarna har, bortsett frén négra r i
borjan av sextiotalet, uteslutande utforts med olika ty-
per av tvdmotoriga Commander flygplan. Den aktuella
versionen idag dr en Shrike Commander 500S. Med
SGU:s mitsystem pa plats ryms pilot, navigator samt
vid behov en tredje person. Resten av utrymmet upptas
av avancerade geofysiska mitinstrument.

Den tekniska utvecklingen dr snabb och métsystemet
har modifierats otaliga ganger sedan starten 1960. Miit-
metoderna dr dock desamma som pa 1970-talet; mag-
netfdlt, gammastralning och EM(VLF). Under 1980-
talet ndr flyggeofysiken ingick i SGAB (Sveriges Geo-
logiska AB) fanns dven en slingram i métsystemet, men
denna anségs ej nodvindig for SGU:s verksamhet nir
flyggeofysiken dterkom till SGU 1992.

Kvaliteten pa insamlade data har successivt 6kat och
idag dr den relativa noggrannheten for magnetfiltsdata
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ndgra tiondels nT i jimforelse med 10-20 nT i borjan
av sextiotalet. Positioneringen som fran borjan skottes
genom rent manuell navigering &r idag helt styrd av
differentiell GPS. Aven for positionen har noggrann-
heten okat 10--20 ganger.

Den tekniska utvecklingen har dven medfort att
personalbehovet minskat. Under sjuttiotalet behovdes
ca 2-3 mandr for kartldiggning av ett kartblad (25 km %
25 km). Motsvarande siffra idag &r 0,2-0,3 manér.

I slutet av 60-talet fick SGU uppdraget att dven mita
den naturliga gammastralningen. Det primira skilet var
att leta efter svenskt uran. En gammaspektrometer fran
Atomenergi AB ingick dérfor fr.o.m. 1968 i mat-
systemet. I borjan av 1970-talet kompletterades syste-
met med VLF (Very Low Frequency), ett elektromag-
netiskt system som anvénder signalen frén avldgsna
militdra sindare som kommunicerade med ubdtar inom
frekvensbandet 10--30 kHz. Ju ldgre frekvensen dr de-
sto langre ned i vattnet tringer signalen vilket dven gil-
ler for marken/berggrunden. VLF-systemet ger SGU
bl.a. mojlighet att kartldgga storre vattenférande
sprickzoner i berggrunden.

Genom den snabba tekniska utvecklingen kan idag
en prelimindr karta vara klar ndgon timme efter att
flygplanet landat. Navigeringshjidlpmedlet GPS och
snabba sma datorer &r tvé bidrag till att preliminéra
data och kartor kan produceras sé snabbt.

Arbetet med de yttickande geofysiska mitningarna
rullar pd i ettdrscykler. Detaljplaneringen sker under
vintern, mitningen under varvintern/sommaren samt
bearbetning och datalagring under hosten. Varje r pre-
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Kartan askadliggor dels magnetfaltets avvikelser, dels vilka
delar som tackts med detaljerade flygburna magnetfalts-
matningar. Merparten av matningarna ar utférda pa 30 eller
60 meters hojd dver markytan och med 200 meters linje-
separation.
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Férdelningen av regionala tyngdkraftspunkter i Sverige.
Matpunktsavstandet ar cirka 1 km inom vissa
prospekteringsintressanta regioner och 2-10 km inom 6v-
riga omraden. Matningarna i Bottenviken-Bottenhavet har
huvudsakligen utforts pa kompakt is och matningarna éver
Ostersjon med hjélp av flygplan och/eller bat.
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senteras matningarna i form av en kartutstillning i bor-
jan av december. I ar tilldgnas utstidllningen Anders
Celsius (se ovan).

Databaserna

I dagsliget dr ca 80% av Sveriges landyta tickt av
magnetfaltsmatningar. Fér VLF och gammastrélning ar
motsvarande siffra 70%. Mélséttningen dr att 2008
skall hela Sverige utom Gotland och delar av fjill-
omréadet vara tickt av flyggeofysiska métningar.

I SGU:s databaser finns métningar som SGU utfort i
egen regi samt métningar som SGU/SGAB utfort for
NSG, KBS, SKBF, SKB etc. Vidare finns merparten av
de mitningar som LKAB utférde under 1970- och
1980-talen. Dessutom ingér i SGU:s databank vissa
flyggeofysiska data som Boliden Mineral AB bekostat.

I ett gemensamt FoU-projekt utforde GTK (Geolo-
giska Forskningsanstalten i Finland) en métning 6ver
Sverige med 17 km linjeseparation. Data frin denna
mitning anvinds for att nivellera befintliga och fram-
tida métningar.

I samarbete med Statens Strlskyddsinstitut har
SGU/SGAB utfort omfattande gammastralnings-
matningar. Den mest efterfrdgade/spridda kartan alla
kategorier dr den som visar nedfallet av Cesium-137
over Sverige efter Tjernobylolyckan 1986. Flyggeo-
fysiken utférde dessa mitningar under en intensiv pe-
riod 1986 direkt efter olyckan.

Med 17-40 m mellan métpunkterna och 200 m mel-
lan linjerna ticks varje kartblad (25x%25 km) av ca
80.000 mitpunkter. Det medfor att flyggeofysikens
databank omfattar mer dn SO miljoner mitpunkter med
information om magnetfiltet.

SGU:s tyngdkraftsdatabank omfattar totalt ca
290.000 mitpunkter, varav s.k. titméatningar utgor ca
120.000 punkter. Tdtmitningarna, som i huvudsak ut-
fordes p& 1970--1980-talen, berdr prospekteringsobjekt.
SGU:s egna mitningar omfattar ca 2/3 av landet. Dess-
utom ingdr resultat av mitningar utférda av Lant-
miiteriet, Finlands geodetiska institut, Oljeprospekte-
ring AB (OPAB), Uppsala universitet, Luled tekniska
universitet, NSG, LKAB, Boliden AB och Zinkgruvan
AB. Alla mitpunkter dr klassade med hinsyn till dgare.
Databasen utokas med 2000--3000 métpunkter per &r.

Nyttan med de geofysiska méatningarna
Frén starten var malet for de flyggeofysiska métningar-
na och for tyngdkraftsmétningarna att skaffa underlag
for malmprospekteringen. Idag anvinds den flyggeo-
fysiska informationen dven som ett underlag for geolo-
ger/geofysiker i samband med berg- och jordarts-
kartering samt for radonundersdkningar, och sedan
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1986 for att kartldgga nivdn av Cesium-137 i Sverige.
Aven for detektion av vattenforing i marken och nir
végar, jarnvidgar etc. skall anldggas kan informationen
komma till anviandning.

Betriffande tyngdkraftsinformationen utnyttjas den
ocksé som underlag vid berggrundskarteringen samt i
vissa fall i samband med kartldggning av vattenreser-
voarer. Vidare kan landhgjningen kartlaggas med hjilp
av upprepade tyngdkraftsmétningar lings forutbe-
stimda linjer samt Jordens elastiska egenskaper be-
stimmas genom registrering av tidjorden - den fasta
jordens motsvarighet till tidvattnet. Inom den plattek-
toniska forskningen anvénds tyngdkraftsinformation
for att bl.a. utrona forhallandena vid plattgrianserna.

Tyngdkraftsinformationen har ocksd méanga tillamp-
ningar utanfor det geologiska omrédet. Informationen
utnyttjas bl.a. for att korrigera precisionsavvagningar
och for geoidbestamningar. Orsaken till att geoiden,
som beskriver Jordens form, har fatt ny aktualitet &r att
speciella satelliter numera ger oss mojlighet att be-
stimma positioner med mycket stor noggrannhet. Vid
hojdbestimning med hjdlp av GPS (Global Positioning
System) far man hojden 6ver ellipsoiden och inte hoj-
den Gver havet, som man ju egentligen &r intresserad
av. Genom att korrigera GPS:ens ellipsoidhdjder med
geoidhdjden, som anger avvikelsen mellan geoiden och
ellipsoiden, far man reda pd punktens hojd dver havet.
Vidare anvinds tyngdkraftsinformationen till kalibre-
ring av precisionsvagar och tryckgivare. Dessutom ut-
nyttjas tyngdkraftsinformationen vid s.k. troghets-
navigering.

Dramat i Rocknebys Fagerhult, Smaland
Var det en meteorit som ramlade ner i Fagerhults-
omrddet for mer @n 550 miljoner ar sedan, eller var det
en granitisk magma som trangde upp for cirka 1,5 mil-
jarder ar sedan, eller var det nigot annat?

Vid SGU:s systematiska flygburna geofysiska mit-
ningar &r 2000 6ver delar av Sméland framkom bland
annat en helt okénd rund ldgmagnetisk struktur med en
diameter pa ca 6 km strax nordvist om Rockneby.

Strukturen, med dess inre koncentriska ring, har varit
foremal for mer eller mindre vilda spekulationer. I ar
begirdes till och med ett undersokningstillstand for
prospektering efter ddla stenar, varvid befolkningen i
trakten protesterade med emfas. Undersokningstill-
stdndet beviljades men foretaget som planerat prospek-
teringsverksamhet drog sig ur. Vad som gor strukturen
sé intressant dr att orsaken till de geofysiska avvikel-
serna inte dr synliga pa ytan. Hela strukturen 4r tdckt av
ett mer eller mindre tjockt jordlager. Inom den 6stra de-
len av omréadet ticker dessutom, enligt geologiska



& ‘n *

¥ 2

\
.'.' \
<

g L
"Rogkneby

Magnetiska totalféltet 6ver delar av 6stra Smaland, 10-30
km norr Kalmar. Den ringformade strukturen framgar tydligt
liksom flertalet lagmagnetiska linjara strukturer. Dessa se-
nare utgdr krosszoner i berggrunden. Pa kartan ar kust-
linjen markerad med ljusbla farg och vagnatet med brun
farg.

berggrundskartan Oskarshamn, flackt liggande
kambriska sandstenar strukturen, vilket indikerar att
strukturen dr dldre dn 550 miljoner &r.

Under innevarande r har SGU utfért regionala
tyngdkraftsmétningar inom den Ostra delen av Sméland
varvid ringstrukturen kartlagts med en viss fortdtning.
Resultaten av dessa mitningar visar ett markerat skél-
format minimum i anslutning till ringstrukturen och att
anomaliorsaken péverkar filtet relativt 1angt utanfor
densamma.

Detta antyder att berggrunden inom strukturen har en
ldgre densitet @n omgivningen samt att bergarten som
fororsakar tyngdkraftsavvikelsen har ett relativt stort
djupgéende — eller att densiteten successivt avtar mot
centrum av strukturen. Det senare skulle tala for ett
meteoritnedslag, men pa grund av att magnetfiltet inte
visar nagra karakteristiska magnetiseringar, som for-
knippas med s.k. impaktsmaltor, och att tyngdkrafts-
avvikelsen stricker sig flera kilometer utanfor sjédlva
ringen sé dr den mest sannolika tolkningen att de
geofysiska signaturerna fororsakas av en granitisk
intrusion. Badde den magnetiska avvikelsen och tyngd-
kraftsavvikelsen liknar i mycket stor grad den som be-
ror Gotemargraniten, som har en diameter av 5 km och
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Tyngdkraftens avvikelse fran normalfaltet -
Bougueranomali - 6ver delar av 6stra Smaland, 10-30 km
norr Kalmar. Ringstrukturen (se magnetiska totalfélts kar-
tan) representeras har av ett valmarkerat minimum. Pa kar-
tan ar kustlinjen markerad med ljusbla farg och vagnatet
med brun farg.

ar beldgen ca 70 km norr om Rocknebyringen. Gote-
margraniten tillhor omradets yngre djupbergarter, med
en dlder av ca 1450 miljoner r, vilket gor att den inte
utsatts for ndgon storre tektonisk péverkan under
armiljonerna. Upptriangandet bor ha skett i form av en
vil sammanhallen, diapirliknande magma. Flertalet lik-
artade magnetiskt runda strukturer forknippade med
vilmarkerade tyngdkraftsminima gar ocksa att se i det
geofysiska materialet 6ver Oland. Dessa strukturer r
tdckta av relativt maktiga lager av olika typer av kalk-
sten, skiffer och sandsten.
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Swedenborgit - bergsmannen Emanuel fordrat

PER NYSTEN

Uppticktshistoria
Mineralsamlande startade i Ldngban redan under
slutet av 1800-talet och en formidabel guldalder
réddde in pa 1900-talets forsta drtionden da manga
nya mineral upptacktes. Ar 1924 fann den alltid s&
skarpogde mineralskrddaren Karl Johan Finne-
man material av ett helt okdnt mineral i arbets-
rummet England. Han sénde prov av detta till
Gregori Aminoff, professor i mineralogi vid
Naturhistoriska riksmuseet. Aminoff var pionjar
ndr det giller rontgenanalys av mineral och darfor
mycket val skickad att unders6ka mineralet. Den
prelimindra undersokningen visade ett vackert
kristalliserat hexagonalt mineral i kalcitsliror i he-
matit (Fig. 1). Optiska, fysikaliska samt kemiska
data presenterades och strukturen bestimdes med
hjalp av rontgenfotografier s.k. Lauefotogram.
Karl Almstrom utforde en kvantitativ kemisk ana-
lys och fann att antimon, aluminium och natrium
tillsammans med syre utgjorde huvudelementen
i mineralet. Aminoff namngav det nya mineralet
efter Emanuel Swedenborg som gjort
stora insatser inom bergsvetenskapen
t.ex. i sina arbeten De Ferro och De Cupro.
Forst 1933 kompletterade Aminoff
ovanstdende data. Hans fornyade ront-
genanalyser visade diskrepans mellan
berdknade och observerade data for ele-
mentet aluminium. Ragnar Blix utférde
en férnyad vatkemisk analys med endast
0.2118 gram material till férfogande. Han
kunde visa att swedenborgit helt saknar
aluminium men att det innehéller beryl-
lium. Den ringa mangden rackte inte for
att bestimma alkaliinnehallet. En kombi-
nation av de bdda kemisternas data gav
foljande formel: 8BeO - Na,O - Sb,O, eller
4BeO - NaSbO,. Mineralet kunde vid

Figur 1. Kristallteckningar av swedenborgit
(frdn Aminoff 1924).

denna tid inte inordnas i den mineralogiska syste-
matiken. Aminoffs arbete med Lauefotogram be-
krédftade den av honom tidigare funna hexagonala
symmetrin; vidare visade sig mineralet vara hemi-
morft, dvs. olika utbildat i kristallens d4ndar. En
terminering visar stor basyta och den andra visar
liten. Aminoff bestamde vidare den strukturella
koordinationen mellan de ingdende elementen.

Kristallstrukturen

Enligt Aminoff omges antimon oktaedriskt av 6
syre, natriumatomerna omges av 12 syre medan
Be omges av 4 syreatomer i tetraederform. Positio-
nen for beryllium &r svarbestamd da detta grund-
amne har dalig spridningsférmdaga for rontgen-
strdlar. Detta leder till att man inte sdkert hittar de
korrekta platserna i atomgittret (elementet “syns”
inte). Den vérldsberomde kemisten Linus Pauling
och hans medarbetare kom 1935 fram till foljande
beskrivning: BeO -tetraedrar férekommer i grup-
per om 4, dir de forenas via ett gemensamt hém.
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Figur 2. Swedenborgitkristall (ca 5 mm ldng) omgiven av
kalcit. Harstigen. Foto Per Nysten.

De andra hornen delas med 6vriga tetraeder-
grupper samt med SbO,-oktaedrar. Som angetts
ovan omges Na av 12 syreatomer.

Utseende och paragenes

Swedenborgit dr ett mycket vackert mineral; alltid
vil kristalliserat i hogglansande, ofta transpa-
renta, hexagonala prismor, upp till maximalt 10
mm i lingd (Figur 2). Mineralet 4&r mycket hart (8),
spaltar parallellt med basen samt har ett ojamnt
till mussligt brott. Fargen varierar frén ofargad, vit
till svagt vingul; morkt grasvarta kristaller har rik-
ligt med inneslutna FeMn-oxider. Lattaste sdttet
att kanna igen swedenborgit dr med hjilp av en
UV-lampa. Responsen ar starkt bla i kortvag; daven
vinrdd och gul farg férekommer. Langban ar den
enda kanda lokalen for detta exotiska mineral.

Forutom orginalbeskrivningen som knyter mi-
neralet till hematit finner man foljande associatio-
ner:

1) tillsammans med kalcit som bildar kortlar och
adror och som breccierar hematit-magnetitférande
dolomit. Ofta finns &ven Mg-rik berzeliit och ljust
brun flogopit ndrvarande.
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2) i kalcitfyllda drusrum och kalcitddror i ban-
dat skarn som domineras av rod tilasit, finkornig
hematit, gul amfibol och brun pyroxen. Druserna
ar rika pa Be i form av mineralen trimerit, berg-
slagit, bromellit, barylit och fenakit som tillsam-
mans med arsenaten svabit, hedyfan och gul Mn-
berzeliit &tf6ljer swedenborgiten.

3) sma swedenborgiter finns dven direkt i dolo-
mit till synes utan atféljande kalcitddror. I detta
fall ser man dem enbart som blalysande prickar
under UV-ljus.

Speciellt i kalcit som breccierar jarnmalm kan det
finnas koncentrationer av swedenborgit. Malmen
visar ofta en ndgra mm bred reduktionsbérd av
magnetit runt hematit vid gransen mot dolomit.
Morfologiskt varierar kristallerna fran lang-
prismatiska (Fig. 2) via tjocka prismor till som
plattor (séllsynt). Den sistnamnda formen har jag
sett s som 10 mm stora individer i en oxidfattig
dolomit. I den arsenatrika associationen har jag
hittat tjockprismatiska, vingula och
ogenomskinliga kristaller med tunnliknande
form. Elementet antimon finns d@ven i romeit som
stéllvis atfoljer swedenborgit.

Fyndmdjligheter idag

Tradgardsvarpen, som delvis dr inhdgnad, erbju-
der den bésta jaktmarken, framfor allt de dolomit-
block som for jarnmalm och saknar gréna skarn-
mineral (serpentin och diopsid). Dela blocken,
lagg bitarna i l4tt identifierbara hégar, invinta
morkret och lys! Det dr néastan hopplést att finna
swedenborgit i dagsljus da detta farglosa till vita
mineral fullstindigt drunknar i den omgivande
vita karbonatstenen. Lycka till!
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~ "Jorden frin satellit”

For mer &n trettio &r sedan kopte jag en svit fantastiska fargdia fér geologiundervisningen
vid Lunds universitet. Det var bilder tagna av amerikanska astronauter, férmodligen med
Hasselbladskamera, pd utvalda delar av jordens yta. Alltjamt minns jag bilden 6ver
Tuamotuarkipelagen och hur litt det var att med dess hjélp formedla Darwins tolkning av
atolloars uppkomst. Om jag minnsratt kopte vi in bilderna frdn NASA - for en spottstyver.

Nagra ar senare undervisade jag i geologi vid University of Alaska, Fairbanks, och hade
en kollega som inte bara var expert p& fotogeologi och fjirranalys utan dven fixade s att
NASA inbjod mig till en sextimmars flygning runt Alaskas kuster i det svartmélade
forskningsjetplanet Galileo. Sedan den dagen har jag ett stort behov av att se jorden fr&n
ovan, jag blev frilst pa satellitbilder. Geologiska fenomen och processer ar ofta lattare att
forstd fran Nils Holgerssons perspektiv.

For &r sedan anvinde jag Landsatbilder for att visa hur stoftet frén ett vulkanutbrott p&
Java godslade risfalten. Nér jag for ndgra manader sedan i Brasilien gav en doktorandkurs
om geologiska processer i galopp gjorde vi flera geologiexkursioner utmed staten Rio de
Janeiros kust. Ater slog det mig hur litt det var att forstd geologin med hjilp av de ypper-
liga satellitbilder i firg som de brasilianska guidebéckerna och publikationerna var fér-
sedda med. Samtidigt borjade jag fundera 6ver hur det var hemmavid. Varfér, tinkte jag,
har jag under de trettio r som gatt mellan erfarenheterna i Alaska och Brasilien inte sett en
enda satellitbild i farg p& temat Sveriges geologi.

Sverige har ett rymdforskningsprogram som kostar tio gdnger mer 4n det som satsas p&
vart lands geologiska utforskning. Varfér, tankte jag vidare, féreldser jag 6verallt i varlden
om de geologiska processerna, naturomvélvningarna, utan att sjdlv visa en enda svensk-
tagen satellitbild. Varfor finns det aldrig ndgra svenska satellitbilder i GFF eller Gf? Vad be-
ror det pé att vi svenska geologer inte allmént anvénder satellitbildmaterial frdn Kiruna?
Nog vet jag att svenska geologer ar vildigt konservativa, men beror bristen pa satellitbilder
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Under hosten har jag darfér férsokt ta reda pa vad bristen beror pa. Min slutsats har bli-
vit att férsummelserna mindre beror pé oss &n p& “Lantmateriet”. Eftersom jag aldrig har
sett en enda annons i GFF eller Gf om satellitbilder ligger det nira till hands att pasta att
LMV inte inser att satellitbilder har virde for geologer. Om det dr s&, har LMV fel. Satellit-
bilder 4r ovarderliga for oss. Men, slog det mig s4, varfér publicerar inte heller andra
svenska tidskrifter och tidningar svenska satellitbilder oftare? Kan det vara fel p4 LMV:s
marknadsféring? Efter en koll p& Stockholmsdelens gula och rosa sidor sandes en brev-
forfrdgan till ”Satellitbildgruppen”, det enda foretag som passade in. Efter tvd ménader
inget svar. Under "Lantmaiteriet” finns inget som tyder pa att dom har med satellitbilder att
gora, inte ens en Kirunaadress. Det gér alltsd inte att i senaste telefonkatalog f& fram vem
som séljer satellitbilder i vart land! En uppsalakollega tipsade om Metria, men
i telefonkatalogen finns ingen Kirunaadress, och det enda jag var siaker pa var
att satellitbilder séljs frdn Kiruna. Via Natet far jag sméningom Metrias kiruna-
adress, skriver till “Marknadsdirektoren”, begar produktkatalog, prislista och
andra upplysningar. Bitridande marknadschefen ringde upp och berittade att
Metria &r intresserade av “smakunder” och att en ung geolog skulle ringa upp
mig och beritta mer, sé att jag kan skriva “en fin artikel”.

Jag har sedan inte hort av Metria. Forsok sjélv pd www.satellus.com s& far
du se hur latt det &r att fa tag i satellitbilder i Sverige! Sorgligt, eller hur?

Sven Laufeld

.
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En prenumeration

pa Geologiskt forum 2002 (nr 33-36) kostar 140 kr.

Gor sa har: betala 140 kr till Swedish Science Press pa
postgiro 489 78 50-6 eller bankgiro 914-4601.

Mirk inbetalningskortet Geologiskt forum 2002.

Medlemskap i Geologiska Foreningen
kostar 400 kr/4r. Studerande betalar dock endast 200 kr/ar
(under max. 4 &r). Medlem erhéller arligen fyra nummer av
Geologiskt forum och fyra hiften av foreningens engelsk-
sprakiga vetenskapliga tidskrift GFF.

Gor sa hér: betala medlemsavgiften 400 kr alt. 200 kr till
Geologiska Foreningen pA postgiro 21 08-9. Mirk inbetal-
ningskortet Ny medlem i Geologiska Foreningen, avgift for
2002 alt. Ny studerandemedlem i Geologiska Foreningen,
avgift for 2002.

Skriv tydligt namn och adress pd inbetalningskortet, tack!

Tunabygdens Geologiska Forening

kommer att frdn och med 2002 ing8 i gruppen av
samarbetspartner for utgivningen av Gf. Under
innevarande &r har gruppen bestatt av Bergslagens
Geologiska Sillskap, Goteborgs Geologiska Foren-
ing, Hallands Geologiklubb, Upplands Geologiska
Sillskap och Visterbottens Amatorgeologer. TGF:s
representant i Gf:s redaktionsrad blir Emil Gregori.

Arets Geolog 2001

Geologsektionen vid Sveriges Naturvetareférbund
har tilldelat Stefan Claesson utmirkelsen Arets
Geolog 2001. Han &r professor i isotopgeologi och
chef for forskningsavdelningen vid Naturhistoris-
ka riksmuseet, ledamot av Kungliga vetenskaps-
akademien och ordférande i Svenska nationalkom-
mitten for geologi. Utmaérkelsen 6verlamnades vid
en ceremoni pa Sveriges geologiska undersokning i
Uppsala den 15 november. Det kanske framsta ska-
let till valet av Claesson var att han sag till att den
forsta Geologins dag &ntligen blev av den 25 au-
gusti 2001, och att han ddrmed verkligen “pa ett
fortjanstfullt satt flyttat fram geologins position i
samhallet”.
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GEoLoPPIS

Kopes: Mineralsamling med dokumentation. Speciellt soks
dldre mineral med orginaletiketter och askar och girna forva-
ringsmabel. Aven ildre litteratur, instrument, kristall-
modeller, forvaringsmaobler etc. for mineral kopes. Tel. 0584-
20041, epost urban.strand@telia.com

Kopes: Stenar i firg av Per H. Lundegérdh (Almqgvist & Wik-
sell) till Hvitfeldtska Gymnasiet i Goteborg for laborationer.
Tel. till Annika Andrén 031-7786505 alt. 031-181328.

SALIES: Sveriges Fosfattillgangar. Av Per Geijer. 64 s. 15
Fig., 2 Tavlor. SGU C 294. 50 kr + porto. Tel. 0431-434069.

SALIES: GFF 1872-1965, inbunden t.o.m. 1956. 5500 kr +
porto. Tel. 070-6385832.

SALES: Die Graptolithen des deutschen Silurs. Von Rudolf
Hundt. 96 Seiten. Mit 370 Abbildungen auf 18 Licht-
drucktafeln. Verlag Max Weg, Leipzig 1924. 250 kr + porto.
Tel. 0431-434069.

SALIes: Einfiithrung in die Geschiebeforschung. Von Kurt
Hucke. 132 Seiten. Mit 50 Tafeln, 5 Tabellen, 2 Karten und
24 Abbild. Verlag Nederlandse Geologische Vereniging-
Oldenzaal, 1967. 300 kr + porto. Tel. 0431-434069.

SALES: De bouw van het Siluur van Gotland av E.C.N. van
Hoepen, 1910. Akad. avh., Delft. Héftat band i gott skick.
161 sidor, 8 planscher med 13 fotografier och talrika streck-
teckningar och tabeller, sep. karta i firg (skala 1:300.000).
1200 kr + porto. Tel. 018-421282.

SALIES: Strdssa och Blanka Jarnmalmsfilt. Geologisk be-
skrivning. Av Per Geijer. 4:0. 48 s., 29 Fig., 5 Tavlor varav
tre fargkartor. SGU Ca 20. Klotband. Forstreckningar med
blyerts och rédpenna. 350 kr + porto. Tel. 0431-434069.

SALJES: Jac. Berzelius Bref, 1:1-3, 11:1-2, 111:1-2, tot. 1347
sidor, 7 hidftade volymer. Utg. av KVA genom H.G. Soder-
baum 1912-20. 500 kr + porto. Tel. 018-421282.

SALES: Norrland - Naturbeskrifning. Av A.G. Hogbom. 412
s. 174 Textfig., 17 Pl., 6 Kartor. Norrlandskt Handbibliotek
1. Almqvist & Wiksell, Uppsala 1906. 250 kr + porto. Tel.
0431-434069.

Under rubriken "Geoloppis” intas gratis annonser fran pri-
vatpersoner. Det kan gélla bécker, utrustning, samlingar,
etc. Beskriv objektet, ange pris, avsluta med telefonnum-
mer, faxnummer eller e-postadress.

Sand Din annons till tidningen senast 1/2 (adress, fax och
e-post, se sid. 2). Nasta nummer kommer i mars!
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Bjorn Sundquist, red., Geologiska Fareningens redaktion, cfo SGU, Box 670, 751 28 Uppsala, tel. 018-179276, epost gff@sgu.se

Lars Holmer, ledam., Inst. for geovetenskaper, Uppsala universitet, Norbyvéigen 22, 752 36 Uppsala, tel. 018-4712761, epost lars.holmer@pal.uu.se
Karin Hogdahl, ledam., Lab. for isotopgeologi, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm, tel. 08-51954004, epostkarin.hogdahi@nrm.se
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