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Ar naturvetenskaplig grundforskning kultur?

Kan grundforskning sédgas vara en kulturyttring? Ménga 4r nog ense
med mig om att svaret utan tvekan ir ja. Ar det da, ur kulturell syn-
vinkel, skillnad pa t.ex. samhillsvetenskaplig, humanistisk, teknisk
och naturvetenskaplig grundforskning? Rimligtvis inte, men skillnad
tycks det dnda vara.

I tidskriften Tvdrsnitt (2/1998) sitter redaktoren Martin Kylham-
mar in den gamla debatten om de tva kulturerna, naturvetenskap
kontra humaniora, i en modern tidsram. Han konstaterar att ’Varken
kulturlivets eller kulturvetenskapens mén och kvinnor tycks langre
se naturvetare och tekniker som kollegor, som deltagare i samma
akademiska projekt.”...”Idag niamns inte naturvetare pa kultur-
sidorna och kulturvetarna intresserar sig inte ldngre for naturveten-
skap.” Ar det verkligen sd illa?

Ja, kanske. Kylhammar beskriver situationen som en olycka, spe-
ciellt med perspektivet riktat framat; badde humanister och naturveta-
re hotas av att forlora ”sin sjdlvstdndiga ritt att formulera sina pro-
blem och kvalitetskriterier. Naturvetare och tekniker riskerar att fa
sitt uppdrag definierat av industriella och ekonomiska intressen och
av en fullstindigt onyanserad politisk tro pa deras omedelbara nytta.
Kulturvetare riskerar att deras arbete kommer att virderas efter fram-
gangar pa den massmediala arenan...”. Kylhammars slutsats blir att
de tva kulturerna har anledning att gemensamt virna vetenskapens
karakteristika; det kritiska fornuftet, det rationella samtalet, san-
ningsstrivandet — kort och gott den akademiska kulturen.

Ar detta akademiskt svammel? Nej, inte alls. Kylhammar sitter
fingret pa nagot absolut fundamentalt i varje kulturstat, namligen den
akademiska autonomin och friheten, manifesterad i de europeiska
universitetens Magna Charta 1988. Autonomin och friheten maste
standigt forsvaras eftersom det genom alla tider funnits potentater, i
regel utan nagon som helst egen erfarenhet av vetenskaplig verksam-
het, som forsokt stoppa ner dem i en séck.

Var tid ar inget undantag. Nu heter det att forskningen bor vara
”samhillsnyttig”. Det har nog inget ndgot emot om den 4r, men det
innebidr inte att grundforskning kan upphora eller anses vara onodig.
Tvirtom, all “nyttig” eller "tillampad” forskning bygger pa grund-
forskning. Det dr oklokt och irrationellt av regering och riksdag att
minska anslagen till viktig pdgaende grundforskning. Pa DN:s de-
battsida (3/6) vidjade 93 professorer i naturvetenskapliga amnen till
regeringen att omprova den foreslagna besparingen om 150 miljoner
avseende naturvetenskaplig grundforskning. Enligt forslaget skall
besparingen frimst drabba svenskt deltagande i stora internationella
forskningsprojekt, alternativt storre pagaende projekt inom landet.
Bada alternativen ir lika daliga. De 93 protesterande professorerna,
som enligt Sven Kullander i Upsala Nya Tid-
ning (12/6) nu blivit 160, menar att regering
och riksdag istéllet bor 6ka anslagen till
naturvetenskaplig grundforskning med 150
miljoner for att Sveriges internationella
forskningssamverkan inte skall dventyras.

En statsmakt som inser betydelsen av aka-
demisk autonomi och frihet inser ocksa att det
bdsta sittet att sla vakt om den ér att forsk-
ningsresurser stalls till forfogande av staten,
dvs. skattebetalarna.
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Blixten viktigare an du tror

SVEN LAUFELD

Blixtnedslag mot jordens yta ar en bortglomd geologisk process. I nutiden verkar den mer
an 300 miljoner gdnger varje dr, och varje gang med en Hiroshimabombs energiinnehdll.
Nedslaget glaserar bergstoppar och smalter ihop mineralkorn i marken. Ju hogre luft-
temperatur desto fler blixtnedslag, och desto fler naturliga brander som tillfalligt okar
sotmangden och forandrar gasinnehdllet i lufthavets nedersta del.

N ar den unge kemistudenten Stanley Miller i
sitt beromda experiment pa 1950-talet
lyckades framstilla livets byggstenar, aminosy-
ror, ur en oorganisk “soppa” fick han det hela att
fungera tack vare att myriader av elektriska ur-
laddningar fick ersétta den energi som blixtned-
slagen stod for i Jordens ursprungsmiljo. Att
blixturladdningar eller ultraviolett stralning var
det som behovdes for att skapa en organisk mo-
lekyl hade den ryske biokemisten Alexander
Oparin héavdat tre artionden tidigare. Vare sig
det var blixten eller ndgot annat som stod for
energitillforseln vid livets uppkomst, s bor man
dgna uppmarksamhet at blixturladdningar som
geologisk process. Blixtnedslagsskyddet i mo-
derna stader ar sa val genomfort att alltfor fa in-
ser vilken roll blixtnedslag spelar i naturen.

Glaserade alptoppar

Erfarna bergsbestigare vet att blixtnedslag ar ett
mycket patagligt dodshot vid klattring pa hog
hojd och i exponerade lagen. Man maste ocksa
upp pa bergstoppar for att upptacka flackar dar
berggrunden kan vara helt férglasad. Pa 1780-ta-
let tolkade det bergsklattrande universalgeniet
Horace de Saussure - som var 6vertygad neptun-
ist - flera spetsiga och glansande alptoppar i
Schweiz som stora kristallytor som hade bildats
nar (den magmatiska) bergarten en gang kristal-
liserade fram i och ur havets vatten. Uppe pa
Mont Blanc hade de Saussure namligen upp-
tackt halvmeterstora berggrundsytor som glan-
ste som havssaltkristaller. Pa en vulkantopp i
Mexico upptackte en annan kapabel faltgeolog,
Alexander von Humboldt, liknande ytor som

forglasats av asknedslag. Under senare delen av
1800-talet visste man med sakerhet att ett blixt-
nedslag kan smalta en stenyta.

Egentligen bor ingen idag forvanas Over att
blixten smalter bade metall och sten. Vi vetju nu
att Tertullianus hade fel. Blixten bildas inte nar
helveteselden tillfalligt bryter fram ur underjor-
den. Och blixten luktar inte svavel utan ozon. Vi
vet ocksa att det finns en spanningsskillnad av
storleksordningen 100 miljoner volt mellanjord-
ytan och ett dskmolns undersida eller mellan
olika askmoln. Nar en blixturladdning under
nagra millisekunder utjdmnar den skillnaden
nér stromstyrkan mellan 10.000 och 100.000 am-
pere. Luftpartiklarna inom radien 3 cm joniseras
da runt blixtkdrnan vid temperaturen 30.000°K.
En enda blixt utvecklar alltsa en energimangd lik
en Hiroshimabombs.

Blixturladdningar ar darfor en av de viktigaste
eroderande processerna pa bergstoppar, men
formar var som helst ovanfor havsytan spranga
stora sjok ur berggrunden. I Geologiska Foren-
ingens Forhandlingar kan man lasa hur blixten
en junidag 1930 slog ner vid Hjartum i Bohuslan.
Platsen sag efter smallen ut som ett nyoppnat
stenbrott. Pa Shetlandsoarna slungade blixten
vid ett tillfalle pa 1700-talet ivéag ett 40 tons sten-
stycke pa en 40 meters luftfard. I jordtackt mark
blir blixtkratrar sallan mer &n ett par meter djupa
och tio meter breda.

Forstenade dsknedslag

Bergens toppar ar lika dagslindeartade som
havsstranden, och darfor ar det svart att finna av
blixtnedslag omsmalta berggrundsytor eller
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stjarnformiga blixtméarken bevarade i mer an ar eller artionden.
Men blixten slar som sagt inte enbart ner i bergstoppar. Om man
skall vara stringent slar den faktiskt inte ned i bergstoppar hel-
ler, utan upp. Detsamma galler alla hdga objekt. Mer dn 80% av
blixturladdningarna mellan askmoln och jordens tre hogsta
byggnader ar blixtuppslag.

Etskilliga blixtar hamnar pa de 2/3 av jordytan som &r havs-
tackt. Om effekten av sddana nedslag vet man féga, men sim-
mande djur och méanniskor dodas av blixten da och da. Blixten
har slagit ned och satt sina spar i otaliga korallrev, men lattare
att undersoka ar sadana platser pa land dar man ser precis var
blixten slar ner, breda sandstrander t.ex. En och annan person
har gravt just dar blixten setts sla i marken. Charles Darwin
gjorde det pa en sandstrand i Argentina och konstaterade att
blixtens hetta hade smalt ihop sandkornen pa nedlagsplatsen.

Det hade droijt till 1805 innan en forskare i tyska Westfalen
forst forklarade att de rorformiga fulguriterna bildas genom att
en blixt som slar ner i jordtackt mark smalter mineralkornen pa
sin vag nerat, sa att ett centimeterbrett bergartsror uppstar. Ro-
rets kdrna ar ofta en ihalig kanal vars vagg bestar av glas. Fulgu-
ritens utsida bestar av mineralkorn som kittats ihop av den hoga
varmen. Fulguriterna blir inte mer &n 5-6 cm breda — darfor att
temperaturen sedan inte langre ar ca 1650°C — och tvérsnittet
varierar avsevart beroende pa mineralkornens storlek och ke-
miska sammansattning liksom pa jordens markfuktighet och
innehall av organiskt material. De flesta fulguriter ar inte mer an
nagra decimeter langa, andra blir 10-15 m. For geologer borde
en fulgurit vara intressant som det teoretiskt mest exakta date-
ringsverktyget. Under ett askvader far man en stratigrafisk upp-
16sning med sekundprecision, och processen har verkat pa jor-
den sedan Begynnelsen.

Blixten sldar ofta

Jorden traffas av minst 300 miljoner blixtnedslag varje ar. Siffran
ar rimligtvis grovt underskattad. Sverige har under normala be-
tingelser 200.000-400.000 nedslag per ar. Ingen vet exakt hur
manga manniskor och djur som dédas av blixten i varlden, men
i vart land ar det mindre &n tio personer och i USA mer &n 200
per ar. Manga landdjur blixtdodas, framfor allt djur som lever i
flock eller som av radsla tranger sig samman. Av tamdjur doda-
des 70 far av ett enda nedslag 1995 och sex kor av ett annat ned-
slag 1996, det senare bara nagra kilometer fran platsen dar jag
skriver detta.

Blixtnedlagen &r inte jamt férdelade 6ver jordklotet. Minst an-
tal askdagar per ar forekommer i polartrakterna men blir fler
mot ekvatorn. I Sverige ar antalet askdagar per ar hogst 18-19,
pa EU-kontinenten 25-50 och vid ekvatorn 150-250. I Ecuadors
huvudstad Quito, som ligger pa nastan 3000 meters hojd, askar
och blixtrar det mer dn 300 av arets dagar.

Askvédren okar i méngd och haftighet nar det dr varmt. Hojd
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over havet, luftfuktighet, sura aerosoler och
fasta partiklar fran okenstormar saval som ex-
plosiva vulkanutbrott ar andra faktorer av bety-
delse for blixtfrekvensen. Vid mycket stora ask-
utbrott blixtrar det atskilliga ganger per sekund
nagra dagar eller veckor i strack. P4 de av fal-
lande stoft avlovade vulkansluttningarna kan
man bara med moda finna enstaka trad som
undgatt att splittras av blixtnedslag.

Vanliga elektriska uppladdningar i askmoln
anses bero pa bl.a. regndropparnas storlek och
rorelsehastighet, men vid vulkaniska askvader
ger de fasta, luftburna partiklarna positiv eller
negativ laddning beroende pé partikelstorleken.
Partikelhastigheterna betyder sdkert atskilligt,
men mekanismerna dr annu otillrackligt for-
stadda. Nar man har forutsett tidpunkten for ett
stort kommande vulkanutbrott har man ocksa
ringat in en viktig men inte alldeles ofarlig forsk-
ningsmiljo for att studera blixtnedslag som geo-
logisk process. Dels forekommer vanliga ask-
molnsblixtar, dels vulkanpartikelblixtar, dels
kulblixtar, som vid vulkanutbrott 4r uppseende-
viackande vanliga. Som extra krydda kan man
mata dessa blixtars ozonproduktion, en bety-
dande men hittills underskattad naturlig klimat-
faktor. Det finns minst ett slags blixtnedslag till,
de nastan okanda foljeslagarna till extraterrest-
riska hoghastighetsobjekt som slar ner pa var
planet eller i likhet med boliden vid Tunguska
1908 exploderar ovanfor jordytan, men svarig-
heterna att undersoka sddana blixtar ar dnnu sa
lange odverstigliga.

Skogsbrdnder
Under arets varmaste del uppstar flest och kraf-
tigast askmoln. De bildas dar en kall luftmassa
stoter pa en varm. Under svensk hogsommar el-
ler i tropikernas torrtid, da vegetationstacket har
forlorat mycket av sin fuktighet, antands krut-
torra vaxter latt av blixtnedslagen. Sadana bran-
der &dr naturens normala sitt att foryngra
vegetationsbestandet. I de kalltempererade de-
larna av varlden utbryter i stora orérda skogsbe-
stand storbrander till foljd av blixten omkring
vart 75:e ar. [ 6stra Ryssland tande blixten i juli
1915 en skogsbrand som efter tva manader hade
odelagt 14 miljoner hektar mark (alltsa mer an
tre ganger Smaland eller Danmark).

Pa sydhalvklotet ser man just nu sluttampen

pa en annan naturrytm, El Nifio-Sydoscillatio-
nen i oceanvattnet viaster om Peru, med kortare
cykler av varme-torka-askblixtar-skogsbrander
vartannat till vart tionde ar men med vissa annu
svarforstaeliga extremer mahanda vart 250:e ar.
Nar Stilla havets ytvatten plotsligt blir upp till
fem grader varmare vid El Nifiostrommens upp-
dykande 6kar askfrekvensen over vissa delar av
jorden valdsamt, plotsligt och med nagra mana-
ders till ett par ars varaktighet.

Blixtnedslag ar alltsa inte en geologisk process
som haller jamn fart genom tiden, om nu sadana
overhuvudtaget finns. Variationen éar tydlig
tom under dygnets timmar. Nedslagen kan
identifieras bl.a. genom skogsbrander, vilka i sin
tur kan spdras i tradens arsringar. Om man vill
forsoka forsta blixtnedslagens ekologiska bety-
delse, kan det faktiskt l6na sig att borja med en
vandring genom den lattillgangliga Fiby urskog
i Uppland. Men inte ens Naturvardsverket kan
beskylla ménniskan for att ha orsakat skogs-
brander fore en viss tidpunkt, helt enkelt darfor
att manniskan da inte fanns till. Rytmiken i natu-
rens normala processer borde figurera oftare da
manniskans miljopaverkan diskuteras i Sverige.

Den som téanker tillbringa dsksdsongen 1998 i
semesterhangmattan gor klokt i att da lasa John
Steinbecks Vredens druvor. Man maste namligen
alltid — som Steinbeck — rakna med blixten.
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Burnets heliga teori om jorden

NiLs EDELMAN

Den forste som ingdende diskuterat syndafloden ur naturfilosofisk synvinkel var Thomas
Burnet (1635-1715). Enligt honom hade tidigare filosofer endast upprepat gamla myter.
Burnet var teolog och hovpredikant hos William I1I av England.

B urnets huvudverk ar Telluris theoria sacra
(1681-1689). Den 6versattes 1691 till engel-
ska (Sacred theory of the Earth) och en tysk over-
sattning utkom 1693.

Burnet framléagger sin teori i fyra bocker vilka
behandlar Syndafloden, Paradiset, jordens un-
dergang och det tusenariga riket. Endast de tva
forsta skall beroras har. Han borjar med Synda-
floden, vilket ar naturligt; vid en geologisk un-
dersokning utgdr man fran att beskriva det nu-
varande tillstdndet innan man drar slutsatser
om hur detta uppkommit.

Burnet har forst en diskussion om hur veten-
skap skall bedrivas. Varje vetenskap fordrar en
viss laggning hos sina utévare och ingen egen-
skap dr sa olamplig for en naturfilosof som
trangsynthet. Denna kan inte avhjalpas genom
undervisning eller erfarenhet. Allt som gar 6ver
den trangsyntas horisont forkastas som fanta-
sier. Skulle nagon sdtta en narsynt till utkik i
mastkorgen pa ett fartyg! Andra som ar olamp-
liga ar de som bara tror pa vad de ser och som
kallar alla teorier for filosofiska skepparhistori-
er. Burnet tillagger att vi inte tanker ut teorier
utan vi upptacker hur skaparen arbetat. En teori
ar skonare an vilken dikt som helst och harmed
pekar han pa forskningens estetiska sida.

Burnets teori ar till for att bekrafta Syndaflo-
den och det paradisiska tillstandet fére denna pa
rent filosofiska grunder. Jordens dldsta historia
maste rensas fran diverse missférstand som vid-
1atit den. Nar heliga mén tar upp fragor om na-
turen sa dr det inte for att ge kunskap om denna
utan fOr att ge religios uppbyggnad.

Om forhéllandet mellan filosofin och bibeln
skriver han att sanningen inte kan vara i konflikt
med sig sjalv och darfor kan det inte finnas na-

gon motsats mellan den filosofiska sanningen
och den i bibeln uppenbarade sanningen. Om fi-
losofin och bibeln kommer i konflikt med varan-
dra sa bor bibeln tolkas allegoriskt. Han hanvi-
sar till Augustinus som skrivit att det ar dumt att
anvanda bibelcitat vid diskussioner i frdgor som
filosoferna battre kanner till. Det leder bara till
att filosoferna forkastar hela bibeln. Burnet till-
lade med en viss skadegladje att Augustinus
sjalv brutit mot sin maxim nar han med bibel-
citat fornekat att jorden kan vara rund och att
manniskor pa andra sidan jorden hade f6tterna
riktade mot oss.

Syndafloden
Burnet borjar med att diskutera hur mycket vat-
ten det behovs for att ticka alla berg vid en syn-
daflod. Kannedomen om jorden var pa hans tid
bristfallig och han ansag att varje furste borde se
till att hans land skulle bli ordentligt kartlagt.
Burnets uppskattning av oceanernas storlek och
av bergens hojder var felaktig och darfor kom
han fram till att det behovs vattenmangden i atta
varldshav for att tacka jordens yta till en hojd av
15 alnar 6ver de hogsta bergen; tre torde racka.
Han fick inte ihop tillrackligt mycket vatten och
han godtog inte tanken att Gud hade skapat ex-
tra vatten for Syndafloden, for att efter denna
ater trolla bort det. Enligt Burnet har Gud efter
skapelsen inte ingripit i varldens utveckling
med Overnaturliga handelser. Att tro att Gud
alltemellandt maste ge varlden en puff i den ena
eller den andra riktningen i form av 6vernatur-
liga ingripanden ar nedsattande for honom. De
naturlagar som Gud instiftat borde racka till att
styra varlden.

Aristoteles asikt att jorden ar evig forkastade
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Burnet. Utom att den stod i strid med bibeln sa
kunde han hanvisa till klara férnuftsskal. Om
jorden vore evig sa hade erosionen haft tillrack-
ligt med tid for att bryta ned kontinenterna till
havsytans niva, men nu reser sig bergen hogt
mot skyn. Burnet diskuterade dven fragan om
Syndafloden skoljt 6ver hela jorden eller blott
varit en lokal Oversvamning i Palestina och
Mesopotamien, som vissa naturfilosofer foresla-
git for att fa historien mera trovard. Han kon-
staterade att beradttelser om stora Oversvam-
ningar finns i nastan alla folks mytologier och att
det maste vara fraiga om samma 6versvamning.

D4 det tillgdngliga vattnet inte rackte till for
Syndafloden och da nytt vatten inte hade ska-
pats for andamalet sa maste jorden ha sett an-
norlunda ut tidigare. Den maste ha varit mycket
flackare for att kunna 6versvammas. Har sokte
Burnet stod i Cartesius teori om solsystemets

uppkomst ur ett virvlande moln. Jorden och pla-
neterna uppstod ur virvlar dar de storsta och
tyngsta partiklarna samlades till en kdrna i mit-
ten. Ovanpa jordens karna bildade vatten ett
tjockt skal. Det fanns bade rent vatten och fett
vatten, narmast val bergolja. Denna samlades i
droppar som fl6t uppat och bildade ett oljeskikt
ovanpa det rena vattnet. Atmosfiren ovanfor
strackte sig till manen och i den svavade de fi-
naste fasta partiklarna. Dessa sjonk smaningom
ned och fastnade i oljan. Skiktet av oljeblandat
stoft torkade sedan till jordskorpan som blev ett
skal 6ver det rena vattnet. Pa det har sattet fick
jorden en slat yta.

Nar jorden och hela solsystemet uppstatt ur
samma virvelrorelse sa var det sjalvklart att jor-
dens axel ursprungligen statt vinkelrdtt mot
jordbanans plan. Darfor fanns det inga arstids-
vaxlingar fore Syndafloden. I tropikerna avdun-
stade vatten sa att dar blev en obeboelig oken.
Den fuktiga luften steg uppat och pressades mot
polerna dar angan kondenserades och {61l ned
som regn eller sno. Enligt Cartesius var jorden
uppbucklad vid polerna varfor vattnet fl6t ned
mot ekvatorn i floder genom de tempererade
zonerna. Dessa zoner hade evig var och fick allt
sitt vatten fran floderna.

Den eviga vdren

I den eviga varen kunde uppnas de hoga bib-
liska aldrarna av manga hundra ar, Metushela
blev 969 ar. Det kunde inte vara manar for da
hade Metushelas far Hanok blivit far vid fem ars
alder. Isaac Newton hade foreslagit att jorden
roterat langsammare i borjan varfor skapelsens
dagar var mycket langre dn nu. Burnet svarade
att om dagarna da varit langre hade Metushela
varit annu dldre. Han undrade hur djur och vax-
ter kunnat 6verleva de langa natterna men New-
ton svarade att dessa klarar de langa polar-
néatterna pa Gronland.

Burnet fragade dven hur jorden 6kat sin rota-
tionshastighet, av naturliga eller 6vernaturliga
orsaker. Newton ansag att Gud anvéande natur-
liga orsaker nar det passade hans syften men
gjorde, vid behov, 6vernaturliga ingripanden.
Burnet godkéande inte Overnaturliga krafter efter
skapelsen. Medan naturvetaren Newton godtog
Overnaturliga krafter kunde teologen Burnet
inte tanka sig detta.
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Av solens varme uppstod i marken torksprickor som
trangde nedat. Nar de natt jordskorpans undre yta borjade
vattnet darunder uppviarmas och utvidgas. Jordskorpan
pressades uppat, sprickorna 6ppnade sig och vattnet kom
upp langs dessa medan fragment av jordskorpan sjonk ned.
Vattnet férangades delvis och sa uppstod det férsta regnet pa
de lagre breddgraderna. Regnvattnet bidrog till Syndafloden
men huvudmassan av vattnet kom underifran. Somliga frag-
ment av jordskorpan stillde sig pa kant och bildade bergs-
kedjor och kontinenter. Vattnet samlade sig i sankor och bil-
dade oceaner.

Det var forst efter Syndafloden som jorden fick sitt nuva-
rande utseende. Mellan de nedsjunkna fragmenten blev det
halrum fyllda med vatten eller luft. Nar fragmenten rorde pa
sig blev det jordbavningar medan brannbart material i hal
med luft tog eld och gav upphov till vulkaner. Burnet férkas-
tade andra forklaringar till bergens uppkomst. Om de ska-
pats samtidigt som jorden hade det fordrats atta varldshavs
vatten for Syndafloden, och det fanns ingen tradition att berg
uppkommit genom jordbavningar. Ingen kunde ange ett ar-
tal efter Roms grundande eller nagon olympiad nar Alperna
skulle ha uppstatt.

Burnet fann att den nuvarande jorden var en ruin av den
paradisiska jorden. Han klagade 6ver att hélften av jordens
yta var onyttiga hav och att hélften av det fasta landet var
obeboeligt: 6knar och berg m.m. Da jorden ér en liten prick i
universum undrade Burnet varfor Gud givit sin avbild blott
en fjardedels prick att leva pa.

Burnets teori i sin samtid

Burnets heliga teori har forpassats till idéhistoriens kuriosa-
kabinett. Vid dessa tider fanns det manga andra som byggde
system for jordens historia sa detta var godkand vetenskap
da. A andra sidan fanns det forskare som gjorde goda falt-
undersokningar. Pa 1500-talet levde Bernard Palissy och Ge-
orgius Agricola och pa 1600-talet Nicolaus Steno och Edmé
Mariotte. Burnet var en systembyggare som kringgick fragor
som t.ex. hur djuren rymdes och klarade sig i arken.

Det ar en himmelsvid skillnad mellan 1600-talets Burnet
och vara dagars fundamentalister. Han ansag att om bibelns
berattelser var i konflikt med vetenskapen sa skulle dessa tol-
kas allegoriskt. Fundamentalisterna, daremot, ar fardiga att
forkasta vetenskapen sa fort denna kommer i konflikt med
bibelorden. Vara dagars vetenskap star dock pa betydligt fas-
tare grund an 1600-talets naturfilosofi.

Jumera Burnet filosoferade desto mera insag han att bibeln
maste tolkas allegoriskt. Han var mera filosof an teolog.
Detta blev slutligen fér mycket for den tidens religiosa; han
beskylldes for katterska asikter och miste sin tjanst trots att
han erkande att han haft fel och bad om forlatelse.
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Bonanzamalm 1 mikroskala

ORJAN AMCOFF & PER NYSTEN

Fabulost rika forekomster av ddelmetaller kan man lasa om i historiska skildringar frdn
conquistadorernas tid. De utgjordes av anrikade vittringsmalmer och processen kan i liten

skala studeras dven i vdart land.

lltsedan méanniskan for forsta gangen larde

sig utvinna koppar ur brokiga stenar, na-
gonstans i Mellanosterns torra bergstrakter for
kanske tiotusen ar sedan, har den roda metallen
varit en trogen och eftertraktad foljeslagare ge-
nom historien. Till att bérja med anvandes kop-
par i ren form, senare legerad i bronser, i vapen
och prydnadsféremal. Pa senare tid har dess vik-
tigaste anvandningsomraden varit som barare
av elektrisk strom och som bestandsdel i elek-
triska apparater.

Elementet koppar &r i naturen for det mesta
bundet till svavel i form av en méangd olika, ofta
fargskimrande sulfidmineral. Vanligast ar kop-
par—jarn-sulfiden kopparkis, vars rika upptra-
dande i Falu gruva tex. var av stor betydelse for
finansieringen av den svenska Stormaktstidens
manga erovringskrig. Pa grund av stor kemisk
reaktivitet aterspeglar kopparmineralen direkt
om en malm ar bildad i ytndra sedimentar miljo
eller vid hogre temperatur “pa djupet”.

Kopparmineralen berdttar

For den erfarne mineralogen kan alltsd koppar-
mineral beratta en hel del om vad de varit utsatta
for. Som en tumregel kan man siga att koppar-
rika sulfider, som kopparglans, med upp till 80%
Cu, och koppar—jarn-sulfiden bornit, med 66%
Cu, ar bildade néra jordytan, medan jarnrikare
mineral som kopparkis, med 35% Cu, normalt
sett har kristalliserat fran mineralrika l6sningar
vid hogre temperatur, ofta i samband med vul-
kanisk aktivitet.

Nar det géller de 6versta kilometrarna av jord-
skorpan talar man ofta om den naturliga redox-
gradienten. Vid ytan rader oxiderande forhal-
landen, medan det successivt blir mer reduce-

rande nerat genom berglagren, mycket pa grund
av syreforbrukande formultningsprocesser i or-
ganiskt material. Sulfidmalmer, som genom ero-
sion blivit frilagda, reagerar snabbt och intensivt
i den oxiderande miljon, varvid jarnet i minera-
len bildar svarldslig “rost”, medan sulfidsvavlet
oxideras till svavelsyra. Tungmetaller, t.ex. kop-
par, tenderar i denna miljo att i 16sning vandra
nerat fOr att pa storre djup reagera med opaver-
kad malm och bilda vardefulla lager av “sekun-
dart anrikad malm”.

I malmlitteraturen ar kopparens varierande
upptrddande under oxidations- och anriknings-
betingelser klassisk. Tiotals olika mineral kan
bildas beroende pa de exakta forhallandena.
Processen ar sarskilt intensiv i fuktigt tropiskt
klimat, dar malmerna kan vittra ner till djup av
hundratals meter. Historiens fantastiska bonan-
zafyndigheter, med extrema halter av bade kop-
par, silver och guld, har i stor utstrackning bil-
dats just genom sekundar anrikning av fattigare
“primara malmer”. Kopparhalterna kan uppga
till mer an 50% och halterna av silver och guld
till tusentals gram per ton.

I vart land har inlandsisen i stort sett skalat
bort allt vittrat berg, dairmed ocksa de vittrings-
malmer som sidkerligen var vanligt forekom-
mande bade i Bergslagen och Skelleftefaltet
innan isen passerade. Dar syrerikt grundvatten
fatt mojlighet att sippra ner i sprickzoner i
urberget kan man dock se exempel pa oxidation
och anrikning av kopparmalm, 4ven om proces-
sen i detta fall ar mer av pedagogiskt an av eko-
nomiskt intresse. Sarskilt Norrbottens koppar-
mineraliseringar tycks ha varit utsatta for omfat-
tande paverkan, vilket man kan se bade pa mine-
ralogin och pa hur mineralkornen ar hopvaxta.
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Omuvandlingar i ndrbild

Bilden ovan (som tagits i mikroskop och vars
langsida motsvarar ca 0,06 mm) visar malm-
mineral fran ett block som hittats ndra Alvkar-
leby i Uppland av Ulf Carlsson. Kopparminera-
len sitter sprickbundna i ett granatrikt skarn och
utgor en typ av mineralisering som ar vanligt f6-
rekommande i Bergslagen. En snabb besiktning i
mikroskop visar att mineralen paverkats kraftigt
av oxidation, aven om det skett i liten skala.
Kopparkisen (gul pa bilden) var det ursprung-
liga kopparférande mineralet och avsattes tro-
ligtvis i en miljo som dominerades av vulkaner
som stack upp ur havet, ungefar som de vulkan-
bagar som vi idag kan se tex i Indonesien eller
Filippinerna.

Dateringar indikerar att de vulkaniska berg-
arterna i Bergslagen bildades for ca 1900 miljo-
ner ar sedan. Sjalva malmbildningen kan ha gatt
till pa ungefar samma satt som de sulfidmineral-
avsattningar som forekommer i samband med
uppvillande, hett och mineralrikt vatten i sk.
“Black Smokers” pa havsbottnarna runt Stilla
havet.

Mineralforandringarna i samband med oxida-

tionen ar i det har aktuella fallet en sen foreteelse
och hanger sakerligen ihop med att kopparkisen
utsatts for syrerikt grundvatten langs de sma-
sprickor som Overallt genomkorsar berggrun-
den. Pa bilden kan man se att kopparkisen (gul)
omges av en kraftig bard av koppar—jarn-sul-
fiden bornit (brun), som i sin tur begransas mot
omgivande silikatmineral (svart) av sma kristall-
aggregat av den intensivt bla kopparsulfiden
covellin. De gra nédlarna som bildar ett natverk
langs en spricka utgors av jarnoxiden hematit,
aven kallad blodstensmalm pa grund av sin réda
streckfarg.

Det man ser ar ingenting annat dn kopparan-
rikning i mikroskala. Det syrerika vattnet har
reagerat med kopparkisen; jarnet har vandrat ut
ur kristallerna och fallit ut som hematit medan
de frigjorda kopparjonerna bildat covellin. Pro-
cessen kan forenklat skrivas som:
kopparkis + syrerikt vatten = hematit + covellin +
svavelsyra.

Vid den intensivaste oxidationen i anslutning
till sprickan har ytterligare kopparjoner frigjorts.
Vid lite lagre oxidationsgrad reagerar sedan
dessa med opédverkad kopparkis under bildning
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av det kopparrikare mineralet bornit (den bruna
barden). Denna reaktion ar en sa kallad “replace-
mentprocess”, vilket innebar att nybildad bornit
exakt upptar den volym som ursprungligen
upptogs av kopparkis. Mineralreaktioner vid lag
temperatur i berggrunden sker oftast genom
“replacement”. Det ar det energimassigt basta
sattet for naturen att dstadkomma férandringen;
koppar tillkommer i “kopparkisvarden” i det ak-
tuella fallet medan jarn avgar. Det i samman-
hanget hart bundna svavlet forblir ungefar kon-
stant. Ett minimum av forandring har lett till det
observerade resultatet som alltsa innebér en an-
rikning av koppar. Reaktionen kan forenklat
skrivas:

kopparkis + kopparjoner = bornit + jarnjoner.

Koppar och radioaktivt slutforvar

Kunskap om sddana processer som i forenklad
form beskrivits ovan &r inte bara av akademiskt
intresse. Enligt den svenska modellen for slut-
forvar av hogaktivt radioaktivt avfall fran karn-
kraftverken t.ex. skall de utbranda bransle-
stavarna forvaras 500 m ner i urberget. Stavarna
skall omges av en inre stalkapsel och en yttre
kopparkapsel. Har ar det naturligtvis av stor
vikt att veta hur koppar kan forvéantas bete sig
langsiktigt under de tankta forhallandena, i ter-
mer av koncentration av aggressiva kemikalier,
oxidationsgrad osv. Bade korrosionsbendgenhet
och benagenhet att bilda olika kopparmineral
studeras av kemister och mineraloger. I detta
sammanhang kan det vara intressant att notera
att metallisk koppar ar ett taimligen frekvent mi-
neral i oxidationsmalmer. Metallen tenderar att
vara stabil pa en niva i vittringsmalmen som lig-
ger under oxidationszonen men over den sekun-
dart anrikade sulfidmalmen.

Det kemiska héandelseférloppet i sprickfyllna-
den i blocket fran Alvkarleby illustrerar sdledes i
liten skala vad som hander i stor skala i varldens
rikaste malmer, och framtagen kunskap om de
bakomliggande mekanismerna kan utnyttjas for
att pa basta satt deponera och oskadliggora gif-
tigt och radioaktivt avfall.

Orjan Amcoff & Per Nysten dr larare och forskare
vid Institutionen for geovetenskap, Uppsala Univer-
sitet; e-post orjan.amcoff@®geo.uu.se resp. per.nysten
@geo.uu.se.

Hallandsas igen

Arbetet med tunnelprojektet i Hallandsas fortskrider
ater i det fordolda. Man lér laborera med tanken att vid-
ga tunneln for att fa plats med dubbla ror med gummi-
packning emellan. Antagligen ar det alltsd samma prin-
cip som hittills: redan intriffade missoden skall dtgar-
das, medan kunskap om férhéllanden i berget som kan
valla ytterligare problem anses ointressant.
Grundvattenytan ar sankt under tunnelnivan. Vi vet
att leran i berget krymper och spricker nér den torkar.
Vi vet att det kan innebira att det har bildats nya 6ppna
kanaler for grundvattnet nar det stiger igen. Vi vet att
tunneln skall 16pa bortemot en kilometer i lera. Slutli-
gen vet vi ocksd att vattenforingen kan vara mycket
snabb. Brunnar pa berget har kunnat ge mer #n 40.000
liter vatten i timmen. De kanaler som torkan Oppnar
skulle kunna bli utgangspunkt for erosion. | virsta fall
kan den medfora att tunneln kommer att hianga fritt i
stillet for att vila pa leran (se bilden). Kan ett betongror

klara att hidnga fritt hundratals meter, dessutom med
stora lermassor vilande ovanpa? Varfor vill Banverket
inte tanka ocksa pa sddant som kan hinda, inte bara pa
sadant som redan har hint (och som geologer varnat
for)? Vad hinder f.6. med gummipackningen? Aldras
den inte som annat gummi?

Omvirlden undrar vad vi svenska geologer egentli-
gen har for oss, men vi betackar oss for att f& nagon
skuld i tunnelprojektets misstag. Att dessa inte ar tillfal-
liga visas f.0. av Nils-Axel Morner i ett inlagg i debat-
ten.

Lasvart alltsa:

Nils-Axel Morner: Vistkustbanan genom Halland och
Skéne - en forgiftad, anti-demokratisk beslutsprocess &r
manifesterad langs hela dragningen. Miljé o framtid nr
2, 1998, sid. 13-15.

Goran Frankel: Nasta gang far vi inte vara passiva. LUM
(Lunds Universitet Meddelar) nr 5, maj 1998, sid. 2—4.

Jan Bergstrom
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Om GFF, Gf och vart gemen-
samma elfenbenstorn

I Geologiskt forum (Gf) 17 stér att ldsa att for fa geologer
ar med i Geologiska Foreningen och att foreningens tid-
skrift GFF hotas av nedldaggning. Det &r ytterst tecken pa
fragor kring geologins stillning, som berorts i nagra farska
artiklar och kommenteras i foljande rader.

Bill Fyfe (GFF 119:2) menar att geologin, for att sjalv
dverleva, maste bidra till den vixande ménsklighetens for-
sorjning med mat, vatten, energi och ravaror, samt till
skyddet av var miljo. Det ér en global variant pa det gamla
temat: Fraga inte vad Ditt land kan gora for Dig, utan vad
Du kan gora for Ditt land. Idag kallas det marknadsanpass-
ning.

I Gf 17 spir filosofen och forskaren Nils Edelman pé
med en finurlig illustration av hur en blomstrande disciplin
dor, nér den inte ldngre svarar mot ndgot allmént intresse
och bortser fran viktiga uppgifter och insikter.

Jan Bergstrom tycks i Gf 17 ddremot hivda att i en kul-
turstat bor skattebetalarna bekosta utbildningen och publi-
ceringen (i GFF) av forskare som skriver for fa ldsare. Det
ger intryck av geologin som sjélvindamal, forsorjnings-
inréttning och kravmaskin med inbyggd rundgang, allt for
att vi ska fé odla vara kulturella intressen.

Grunden for en livskraftig tidskrift 4r annars ett behov
av ldsning och information. (Om ldsare saknas, stjil den
pengar fran andra kulturyttringar.) Det dr ocksa markligt
att just de amnen, som Fyfe anser vara centrala for geolo-
gins Overlevnad, oftast lyser med sin frdnvaro i GFF. Ak-
tuella geologiska misslyckanden, t.ex. i Hallandsasen och
med grundlidggningen for en ny teater i Gévle, ar bara
samhillets spegling av vart eget bristande intresse for geo-
logins nyttiga tillimpningar, savil i utbildning som i prak-
tik och publikationer. Det starka gensvaret pa Bergstroms
artikel i Gf 16 om Hallandsasen visar att sddana amnen be-
ror manga ménniskor. Dir delar jag helt Bergstroms syn.

Summan blir att vi maste diskutera GFF:s innehéll. Jag
tror att material av bredare ldsintresse och om geologins
tillampningar borde fa storre plats. Om dagens geolog-
utbildning da skulle fa minskat utrymme i GFF, finns ju
mojligheter till Print on Demand, och listning av aktuella
titlar pa egna hemsidor samt i GFF. (En ev. éndring av ut-
bildningens inriktning kréver sin egen diskussion.)

Skulle Sverige dnda vara for litet for att bara upp GFF,
kan en gemensam facktidskrift for Baltoskandia och an-
knutna omraden, énda bort till Island, vara ett alternativ.
Det dr en geologiskt sammanhingande, viktig region av
sant globalt intresse, som bjuder pa nistan allt en geolog
kan onska sig, bade for grundforskning och av aktuella
uppgifter for tillimpad geologi. Geologiska Foreningens
medverkan i utgivningen av en sadan tidskrift med nordisk
och baltisk bas ligger vil ocksaé i linje med aktuella poli-

tiska mal och penningfloden.

Gf har en annan och antagligen dnnu viktigare funktion
in GFF, namligen yrkesgeologernas kontakt med alla
ménniskor i landet, som é&r intresserade av natur, hem-
bygd, miljo, grundvatten, istiden, fossil, mineral, sten-
slipning, ddelstenar, guldvaskning och malmletning. Aktu-
ella och fiangslande inslag pa dessa omraden, gdrna med
lokal anknytning, borde prigla tidskriften. Exempelvis
skulle en uppsats om fossila hajtinder kunna presenteras
med en omslagsbild pa de grymt magnifika hajtinderna,
som for en tid sedan hittades i Vixjo, och 6ppnas med
fragor kring hajarnas hav, som en gang i tiden maste ha
svallat ungefdr ddar domkyrkan ligger i dag. De elementira
fragorna, som faktiskt startade geologins pionjdrer, dr nog
fortfarande den bista inkorsporten till dagens populirve-
tenskap.

Egentligen skulle Gf kunna vara den idealiska platt-
formen for SGU:s informationsverksamhet och marknads-
foring. Den torra listan pa publikationer och kartor, som
nu finns i Gf, kunde fé kott pa benen av korta presentatio-
ner av de mest intressanta ronen. Lasarna skulle ocksa
kunna fa plats for egna fragor och fynd. Ett utvidgat sam-
arbete kring Gf mellan SGU och Geologiska Foreningen
verkar darfor sjdlvskrivet. Viktigast 4r nog énda Gfs re-
daktion, som stenhart(!) maste ga in for att hitta vad som
ar intressant for Gf:s malgrupper, och fa SGU:s méanga
geologer, samt andra kolleger, att skriva bra bidrag. Malet
borde vara en ekonomiskt vinstgivande, populir geologisk
tidskrift!

Ar detta utopi och 6nsketinkande? Mahinda. Tink énda
pa Herman Lindqvist, som gjort sig rik pa att popularisera
svensk historia, medan véra kusiner, yrkeshistorikerna,
precis som vi sjdlva, fortfarande maste slass for smulor
fran ett forskningsrad. Kanske ér det hog tid — och livsvik-
tigt — att vi forsoker krypa ned fran vart hotade elfenbens-
torn for att sjdlva Lindqvista lite grann.

Otto Brotzen, Hycklinge, Horn

Kommentar:

Otto Brotzens synpunkter och forslag manar till eftertanke.
I allt visentligt sammanfaller hans ldgesbeskrivning med
min; pa tva punkter har jag avvikande mening. Den ena
giller finansieringen av grundforskning (och diskuteras pa
ledarplats), den andra giller behovet av GFF. Hur manga
lasare GFF har vet ingen, men man kan konstatera att be-
hovet av GFF for publicering av vetenskapliga artiklar ar
stort. Det ser jag i konkretiserad form pé mitt skrivbord.
Att skapa ett rum dér svensksprékiga geologer skulle
kunna Lindqvista efter forméga var just en av grundidéer-
na med Geologiskt forum. Mycket tid och energi har lagts
pa att uppmuntra geologer av alla schatteringar att i god
populérvetenskaplig anda beritta om sitt amne. Det nu till-
satta redaktionsddet om fyra personer skall i férsta hand
bista mig i arbetet med att finna presumtiva skribenter och
ett intressant, omvixlande material. Malet &r, och har hela
tiden varit, en ekonomiskt vinstgivande, populér geologisk
tidskrift! Bjorn Sundquist
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Professuren i naturgeografi i Lund

Den 27 mars utndmndes dr. Anders Lindroth, klimatolog
fran SLU, Uppsala, till ny professor i naturgeografi i
Lund. Tjénsten i naturgeografi kriver meritering i minst
ett av tre amnesomraden: geomorfologi, klimatologi eller
fjarranalys, enligt annons. I tjinsteforslagsndmndens slut-
yttrande fréan juni 1997 var Lindroth rankad pa férsta plats
bland 13 sokande. Tre sammantridden med tjénsteforslags-
namnd och provforeldsningar av sex sokande lag till grund
for bedomningen, plus skriftliga yttranden frén vt 1997.

I nr 17 av Geologiskt forum (Gf) riktades kritik mot de
sakkunniga och tjansteforslagsnamnden i Lund. Gf:s notis
hade flera felaktigheter och utelimnade visentlig informa-
tion. Vi anhéller att Gf infor foljande kommentar. Vi cite-
rar fran Gf (parenteserna och kursiveringarna 4r vara):

*Till professuren i Naturgeografi vid Lunds universitet
har forordats hydrologen Anders Lindroth ... Detta kom-
mer fran en tjinsteforslagsnamnd som bestod enbart av
biologer (Fel 1) och har vallat berittigat uppseende, inte
minst som det saknar likheter med de sakkunnigas ur-
sprungliga forslag (Fel 2), enligt vilka 10 naturgeografer
kunde betraktas som kompetenta, medan Lindroth i tva
fall blev inkompetensforklarad p.g.a. sin inriktning och i
det tredje fick en mindre framtrddande placering.” (Fel 3).

Kommentar: Fel 1. Tjdnsteforslagsnamnden hade 10
ledamoter. Tre av dessa var de sakkunniga, alla naturgeo-
grafer, namligen E. Parlow, Schweiz, J. Palutikof, Eng-
land, och J.-L. Sollid, Norge. Fel 2 och 3. Alla tre sakkun-
niga gav Lindroth plats nr 1 i1 den slutliga ranglistan. Det
ar felinformation av Gf att utelamna dessa upplysningar
om namndens slutsatser och resultatet av deras arbete. Tva
sakkunniga (Palutikof och Sollid) satte Lindroth pa forsta
plats i sina yttranden i maj 1997. De preliminéra arbets-
papperen fran Palutikof och Sollid diariefordes av misstag
och &r inaktuella. Den tredje, Parlow, instimde i place-
ringen vid nimndens sammanvigning, efter tre samman-
traden och provforeldsningar av sex sokande.

J.O. Mattsson och A. Rapp, prof.em., Lund

Svar:

Med tanke pa att tillsittningsédrendet skotts pa ett uppse-
endevickande sitt var min marginella kritik i férra numret
av Gf ndrmast ett understatement. Mattsson och Rapp sé-
ger att Gf-notisen innehaller tre fel. I sjdlva verket bekrif-
tar de Gf-versionen: (1) tjdnsteforslagsnamnden saknade
geovetare fran Lund, (2) arbetspapperen var diarieforda
och dirmed offentliga, och (3) dessa visar precis vad Gf-
notisen sédger. Alla tre sakkunniga har gjort veritabla ko-
vandningar i sina respektive rangordningar. Hur kan tre
utvirderingar av vetenskapliga meriter bli inaktuella "6ver
natten”? Kan sadana lappkast tolkas som resultatet av ge-
diget arbete? Jan Bergstrom, GF:s ordf.

EN NY BOK

Enghag, Per, 1998: Jordens grunddmnen och deras
upptickt. Ndgra viktiga teknikmetaller. 248 sidor.
Industrilitteratur, Stockholm. ISBN 91-7548-511-7
(inbunden), pris 360 kr + moms och frakt.

Mycket har skrivits om grunddmnenas uppticktshistoria.
Klassikern Discovery of the Elements av Mary E. Weeks
kom ut forsta gidngen redan pa 1930-talet. Enghags bok

innehaller i léttldst form mycket mer. Den dr en pirla.
Boken bestar av tva delar. Den forsta, allméinna delen,
behandlar vetenskapshistoria, modelltinkande, kunskapen
om materien och hur den ut-

vecklas, grunddmnenas ur-
or beghag, 5
sprung och utbredning, samt
]om}ms kemin som vetenskap i Sverige
GRUNDAMNEN

AR S under 1700-talet. pen andra de-
len behandlar varje grunddmne
for sig, fakta om grunddmnet
och dess uppticktshistoria. Me-
toder for framstillningen, bade
i historiskt och med modern tek-

AL VT N Y . . .
nik, beskrivs, samt ddrmed
s vilka mineral och brytvirda

malmer som anvinds, och vad
man idag anvénder grunddmnet till. I denna forsta bok, av
planerade totalt tre, behandlas 14 grunddmnen, metallerna
Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Tc, Re, Co och Ni.

Fragan om vem som upptickte ett visst grunddmne kan
knappast fa ett entydigt svar eftersom ordet upptdckt i detta
sammanhang kan definieras pa olika sitt. Ar det den isole-
rade formen eller oxiden eller en ny spektrallinje? Forfatta-
ren papekar att befintliga tabellariska sammanstillningar
over grunddmnenas upptéckare dr inkonsekventa.

Oaktat detta intar svenskar en tétposition bland upptick-
arna. Orsakerna ér flera. Sverige hade goda kemister och
mineraloger, god tillgang till sdllsynta malmer och mineral,
och, inte minst, statsmakternas insatser for att befrim ja ke-
min och metallurgin. Detta behandlas ingaende.

Bokens andra del behandlar de nimnda grunddmnena
gruppvis. Den kan med fordel anvindas som lattldst upp-
slagsbok Over de 14 beskrivna metallerna. Forutom det
mycket fingslande avsnittet om deras anviandningsomraden
i modern metallurgi, beskrivs forekomsten av brytvirda
fyndigheter och produktion av bade ren metall, legeringar
och slig.

Boken kan varmt rekommenderas som bredvidldsnings-
litteratur i savdl gymnasieskolan som vid hogskolor och
universitet. Vi kommer att gora det. Jag ser med stor férvin-
tan fram emot nésta del i trilogin.

Roland Pettersson, universitetslektor i analytisk kemi
Uppsala universitet
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NYHETSNOTISER

B I Nature 12 mars rapporteras om fynd av enkla flint-
verktyg fran Meta Menge pa 6n Flores i Indonesien. Denna
0 har aldrig kunnat nas till fots av manniskor eftersom om-
givande vatten ir alltfor djupa for att kunnat torrldggas un-
der istider. Det markliga med fyndet ar att fissionsspar-
analys ger en alder av 800.000-880.000 &r. Dateringen be-
kriftas av en alderdomlig fauna och av paleomagnetiska
mitningar. Med tanke pa att Homo sapiens (var art) dr hogst
omkring 200.000 ar gammal maste verktygen vara tillver-
kade av Homo erectus (Pekingminniskan). Att det verkli-
gen ror sig om verktyg framgar av mikroskopiskt slitage pa
eggarna, polering och rester av organiskt material. Detta be-
tyder i sin tur att denna minniskoform kunde konsten att ta
sig fram med néagon typ av farkost 6ver Oppet vatten redan
for sa linge sedan, en formédga som var alldeles ovintad.

B I forra numret av Geologiskt forum rapporterade vi att
Homo erectus kan ha levt kvar pa Java dnnu for 27.000 ar
sedan. Ungefar samtidigt kom en notis (formedlad av TT)
om att man hos Heidelbergménniskan, en 400.000 ar gam-
mal europeisk variant av Homo erectus, funnit en nervkanal
i skallen genom vilken de nerver 16per som reglerar tungans
rorelser. Kanalen dr minskligt rymlig, vilket antyder att
denna manniskoform haft mera spréaklig formaga @n vi trott.

B Vi matas stindigt med information och idéer om ut-
doendet vid 6vergangen mellan krita och tertiér for 65 mil-
joner ér sedan. Ett annat utdéende dgde rum mot slutet av
perm for omkring 250 miljoner ar sedan. Detta var mycket
mera omfattande, men uppmirksammas inte av massmedia
som ju mest dr intresserade av dinosaurier. En ungersk geo-
log, Csasa Detre, har funnit mikroskopiska metallkorn fran
de lager som dokumenterar utdéendet (New Scientist 4 april
1998). Han tror att kornen kommer fran en exploderande
supernova, och att forekomsten tyder pa att det var denna
explosion som orsakade utdoendet. Mera data behovs.

AVLIDEN

B Prof. em. Hans Ramberg avled den 5 maj. Han var fodd
i Trondheim 1917 och tog doktorsgraden i Oslo 1946. Aren
1946-51 ledde han den geologiska kartlaggningen av Vist-
gronland. Ramberg var professor i geokemi vid University
of Chicago 1948-61 och i geologi, sirskilt mineralogi och
petrologi, vid Uppsala universitet 1961-82. Han utgav bl.a.
bockerna The Origin of Metamorphic and Metasomatic
Rocks (1952) och Gravity, Deformation and the Earth’s
Crust (1967). Ramberg gjorde banbrytande forskningsin-
satser inom metamorf petrologi, mineralkemi och struktur-
geologi. Han mottog en rad sdvil nationella som internatio-
nella utmirkelser, senast 1997 fran Geological Society of
America. I Geologiska Foreningen blev han ledamot 1962,
och var dess ordférande 1980-82.

Nya IGCP-projekt

Pa sitt arsmote i februari 1998 har det globala geologiska korrela-
tionsprogrammet antagit 10 nya projekt som komplettering till sina
39 pagadende projekt. Normalt 16per IGCP-projekt i S ér, sd det
giller att vara med fran borjan om man vill fa maximal utdelning av
att delta i genomforandet och skoérda forskningsresultat av projek-
ten. De nya projekten ar:

Nr 408 Rocks and Minerals at Great Depth and on the Surface.
Projektet skall utnyttja den kunskap man kan 6sa ur virldens dju-
paste borrhdl, det 12.260 m djupa forskningsborrhélet pa Kola-
halvon, for att mineralogiskt, geokemiskt och fysikaliskt jaimfora
bergarterna pa djupet och pa ytan. Kontakta F. Mitrofanov pa Geo-
logiska inst. i Apatity, Ryssland (felix @ksc-gi.murmansk.su).

Nr 411 Geodynamics of Gondwanaland-Derived Terranes in E
and S Asia. Projektet syftar till att gora en slutlig sammanstillning
av hur de nuvarande kontinentdelarna kan pusslas ihop till konti-
nenten Gondwanaland. Resultaten ar av intresse bade for att forsta
jordens historia och dir befintliga naturresurser. Kontakta S. Hada,
Kobe University, Japan (hada@kobe-u.ac.jp).

Nr 419 Foreland Basins of the Neoproterozoic Belts in Central-to-
Southern Africa and South America. Projektet ar en fortsittning pa
projekt 302 och syftar till att korrelera likaldriga bergarter i bas-
sangstrukturer for att klarlagga deras strukturella utveckling och
samband med malm- och hydrokarbonforekomster. Kontakta M.
Wendorff vid universitetet i Botswana (wendorff @noka.ub.bw).

Nr 425 Landslide and Hazard Assessment and Cultural Heritage.
Projektet skall arbeta med att uppskatta riskerna for jordskred i
samhilleligt virdefulla omrdden med relativt stor befolkningstithet
och pa vetenskaplig vig finna tekniska l6sningar for att forutse
skred och forebygga skador. Kontakta K. Sassa vid universitetet i
Kyoto, Japan (sassa@scl.kyoto-u.ac.jp).

Nr 426 Granite Systems and Proterozoic Lithospheric processes. 1
projektet skall man med petrologiska och geokemiska metoder kor-
relera den strukturella miljon och darmed forbundna metallfore-
komster i proterozoiska granitsystem. Kontakta R. Van Schmus vid
University of Kansas (rvschmus@kuhub.cc.ukans.edu).

Nr 427 Ore-Forming Processes in Dynamic Magmatic Systems. |
projektet vill man genom studier av fluiddynamik och termome-
kanisk erosion speciellt av utfillningar av sulfid-, platinagruppens
grunddmnen och oxidmineral fa kunskap om vilka faktorer som
kontrollerar sammansittningen hos magmatiska malmer. Kontakta
C.M. Lesher, Laurentian University i Sudbury, Kanada (leshcr@
nickel.laurentia.ca).

Nr 428 Past Climate Change Inferred from the Analysis of the
Underground Temperature Field. 1 detta synnerligen tvirveten-
skapliga projet vill klimatforskare och geofysiker spéra klimatfor-
andringar och eventuell minsklig inverkan pa klimatet under de
senaste decennierna genom undersokning av temperaturgradienten
i borrhél djupt ner i berggrunden. Kontakta V. Cermak vid Tjecki-
ens vetenskapsakademi i Prag (cermak @ig.cas.cz).

Nr 429 Organics in Major Environmental Issues. Som fortsittning
pa projekt om metallférande svartskiffrar och organiska processers
paverkan av malmbildning vill man nu med nya data fran geosfa-
ren, biosfiren och atmosfiren studera organiska komponenters mil-
jopédverkan. Kontakta J. Pasava pé Tjeckiens geologiska undersok-
ning i Prag (pasava@cgu.cz).

Nr 431 African Pollen Database. For att kunna anvinda kunskapen
om pollen som verktyg for att studera vegetationsforandringar och
diarmed sammanhingande klimatforindringar 6ver hela jordklotet
behovs en databas med global tickning. Kontakta A.M. Lezine vid
"Paleontologie et Stratigraphie" i Paris (lezine@ccr.jussieu.fr).

Nr 432 Contourities, Bottom Currents and Palaeocirculation. Ef-
tersom havsstrommar inverkar pa jordens klimat vill man genom
studiet av specifika stromstrukturer i sedimentbergarter fa kunskap
om paleostrommar och didrmed om forna klimat. Kontakta D.A.V.
Stow vid det oceanografiska centret i Southampton, England.

Fullstdandiga beskrivningar av dessa projekt och ovrig information
erhdlls fran NFR:s IGCP-kommitté, Box 7142, 103 87 Stockholm.
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Beskrivning till berggrundskartan Vinersborg SO
Med strukturgeologisk karta och flygmagnetisk karta.
Lundqyvist, I., 1997. — Ser. Af nr 160. 101 s. Beskrivning och
kartor 286 kr.

Beskrivning till berggrundskartan Karlskoga SO
Med strukturgeologisk karta och flygmagnetisk karta.
Wikstrom, A. & Karis, L., 1997. — Ser. Afnr 183. 111 s.
Beskrivning och kartor 286 kr.

Beskrivning till berggrundskartan Kungsbacka SO

Med strukturgeologisk karta och flygmagnetisk karta.

Lundqpvist, I., 1997. — Ser. Af nr 187. 88 s. Beskrivning och kartor
286 kr.

Beskrivning till berggrundskartorna Avesta SO och NO
Med flygmagnetisk karta.

Persson, L., 1997. — Ser. Af nr 189, 197. 69 s. Beskrivning och
kartor 245 kr.

Beskrivning till provisoriska 6versiktliga berggrunds-
kartan Kalmar

Bruun, /\., Kornfilt, K.-A. & Wikman, H., 1997. — Ser. Ba nr 46.
36 s. Beskrivning och karta 133 kr.

Beskrivning till berggrundskartan dver Jimtlands ldn.
Del 1: Urberget

Gorbatschev, R., Kornfilt, K.-A. & Lundegardh, P.H., 1997. —
Ser. Canr 53:1. 250 s. 154 kr.

Radiometric dating results 3
Lundgqyvist, T. (ed.), 1997. — Ser. C nr 830. 87 s. 66 kr.

Rapakivi granites and related rocks in central Sweden
Ahl, M., Andersson, U.B., Lundqvist, T. & Sundblad, K. (eds),
1997. — Ser. Ca nr 87. 99 s. 88 kr.

Regional berggrundsgeologisk undersokning. Samman-
fattning av pagéende undersokningar 1996

Regional bedrock mapping. Summary of ongoing activities 1996
with an introduction in English.

Wahlgren, C.-H. (red.), 1997. — Rapporter och meddelanden nr
89. 113 5. 133 kr.

Petrogenesis of some Proterozoic granitoid suites and
associated basic rocks in Sweden (geochemistry and
isotope geology)

Andersson, U.B., 1997. — Rapporter och meddelanden nr 91. 216
s. 330 kr.

The iron ore inventory programme 1963-1972 in
Norrbotten county

Frietsch, R., 1997. — Rapporter och meddelanden nr 92. 74 s. 66
kr.

Sveriges geologiska undersdkning

Publikationer och kartor 1997

Beskrivning till jordartskartan Bords NV
Fredén, C., 1997. — Ser. Ae nr 114. 66 s. Karta och beskrivning
154 kr.

Beskrivning till jordartskartan Visteras NV
Magnusson, E., 1997. — Ser. Ae nr 120. 68 s. Karta och beskriv-
ning 154 kr.

Beskrivning till jordartskartan Norrtélje NV
Persson, C., 1997. — Ser. Ae nr 122. 91 s. Karta och beskrivning
154 kr.

The glacial geomorphology of central and northern
Sweden
Hattestrand, C., 1997. — Ser. Ca nr 85. 47 s. 88 kr.

Radon i bostdder. Markradonhaltens betydelse for
riskklassificering

Rosén, B., Ek, B.-M., Ek, J. & Mattsson, H., 1997. Rapporter och
meddelanden nr 93. 123 s. 88 kr.

Biogeokemiska kartan

Tungmetaller i bickvattenvixter. Norra Viarmland och sydvistra
Dalarna.

Holmberg, J. & Ressar, H., 1997. — Rapporter och meddelanden
nr 90. 133 kr.

Markgeokemiska kartan i sédra Norrbotten inland,
vistra Smaland och s6dra Halland

Andersson, M., Johansson, P. & Lax, K., 1997. — Rapporter och
meddelanden nr94. 92's. 178 kr.

Grundvattentillgédngar i Hissleholms kommun
Gustafsson, O., 1997. — Ser. An nr 2. 49 s. Beskrivning och karta
286 kr.

Proceedings of the Fourth Marine Geological
Conference: “The Baltic” 24-27 October 1995,

Uppsala Sweden
Cato, I. & Klingberg, F., 1997. — Ser. Ca nr 86. 185 s. 88 kr.

Sedimentundersokningar lings Bohuskusten 1995 samt
nuvarande trender i kustsedimentens miljokvalitet — en
rapport frdn fem kontrollprogram

Sedimentological investigations of the Bohus Coast
1995 and recent trends in coastal environmental
sediment quality — a report from five trend-monitoring

programmes
Cato, 1., 1997. — Rapporter och meddelanden nr 95. 365 s. 196 kr.

Samtliga priser inkl moms, porto tillkommer.
SGU, Kundtjénst, Box 670, 751 28 Uppsala
tel. 018-179 000, fax 018-179370, e-post sgu@sgu.se
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En prenumeration

pa Geologiskt forum 1998 (nr 17-20) kostar 100 kr.
Gor sa hir: betala 100 kr till Swedish Science Press pa
postgiro 489 78 50-6 eller bankgiro 914-4601.

Maiirk inbetalningskortet Geologiskt forum 1998.
Ny medlem i Geologiska Féreningen

betalar endast 300 kr/ar de forstatva aren (ordinarie avgift ar
400 kr/ar). Studerande betalar 200 kr/ar (under max. 4 ar).
Medlem erhaller érligen fyra nummer av Geologiskt forum
och fyra hiften av foreningens engelsksprakiga vetenskap-
liga tidskrift GFF.

Gor sa hér: betala medlemsavgiften 300 kr alt. 200 kr till
Geologiska Foreningen pa pg 21 08-9.

GEoLorPIS

Kapes: Kartbladsbeskrivningar till SGU Ser. Aa, 16sa eller
inbundna. Tel. 08-55033952 (kvillstid).

Kopes: Mikroskop till gott pris. Tel. 054-542101, e-post
fks@mbox301.swipnet.se.

Kipes: Mineralsamlingar. Stort intresse for dldre samling-
ar med originaletiketter, askar och gérna forvaringsmobler.
Tel. 0584-20041.

Siljes: Jac. Berzelius Bref, 1:1-3, 11:1-2, I11:1-2, tot. 1347
sid., 7 hiftade vol. Utg. av Kungl. Svenska Vetenskapsaka-
demien genom H.G. S6derbaum 1912-20. 500 kr + porto.
Tel. 018-421282.

Mirk inbetalningskortet Ny medlem,. avgift for 1998 alt.

Studerandemedlem. avgift for 1998.

Skriv tydligt namn och adress pa inbetalningskortet, tack!

Gf:s omvandling fortsdtter

Forra numrets fyrfiarg och nagot dndrade layout utgjorde in-
ledningen av Gf:s fornyelse. Nu gar vi vidare med en ny
framsida, nya typsnitt och lite klatschigare inlaga. En viktig
nyhet ér dven att Gf fatt ett redaktionsrad, bestaende av Jan
Bergstrom, Holger Buentke (ordf. i Sveriges Amatorgeo-
logers RiksForbund), Ingemar Cato (SGU) och Dan Holt-
stam (Naturhistoriska riksmuseet). Fler nyheter, framst vad
giller tidningens innehall, kommer under hosten.

Crafoordpriset 1998

Crafoordpriset 1998 (i geovetenskap) har tilldelas Don L.
Anderson, California Institute of Technology, Pasadena,
USA, och Adam M. Dziewonski, Harvard University,
Cambridge, USA, for “deras grundlaggande bidrag till kun-
skapen om strukturer och processer i det inre av Jorden”.
Priset uppgar till USD 500.000, och delas ut pa den s.k.
Crafoorddagen den 16 september. Vid detta tillfille haller
pristagarna ocksa offentliga foreldsningar.

Tidigare Crafoordpristagare i geovetenskap ar Edward N.
Lorenz & Henry Stommel 1983 atmosfédrens och havens
globalarorelser”, Claude J. Allegre & Gerald J. Wasserburg
1986 “isotopgeologi”’, James A. Van Allen 1989 ”magneto-
sfarforskning”, Adolf Seilacher 1992 "livets utveckling pa
jorden” och Willi Dansgaard & Nicholas Shackleton 1995
“kvartar paleoklimatologi”.

Under rubriken "Geoloppis” intas annonser fran privat-
personer. Det kan gélla bécker, utrustning, samlingar, etc.
Annonseringen ar gratis. Maximalt 5 rader a 50 ned- och
mellanslag per annons. Beskriv objektet, ange pris, av-
sluta med telefonnummer, faxnummer eller e-postadress.

Sand Dinannonstilltidningen senast 15/8 (adress, faxnr
och e-post, se s. 2). Nasta nummer kommer i september!

GF':s hostmote den 7 november:
Ostersjons paleozoiska berggrund

Motet, som skall belysa nya resultat och idéer rérande
den paleozoiska berggrunden i Ostersjon, dger rum i
Frescati, Stockholm. Information kommer att finns pa
GF:s hemsida http://www.sgu.se/gf.

Alla som onskar halla foredrag eller endast nirvara
vid mdtet ombeds att snarast kontakta Jan Bergstrom
under adress Sektionen for Paleozoologi, Natur-
historiska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm,
eller via e-post jan.bergstrom@nrm.se. Avgiftsfritt for
medlemmar, 100 kr for Gvriga. Detaljinformation i
septembernumret.

Nya ledamoter i GF':s styrelse

Till nya ledaméter i Geologiska Foreningens styrelse for
1999 och 2000 har valts: Ingemar Cato som ordférande,
Bjorn Sundquist som redaktor samt Lars Holmer och
Claes Mellqvist som ledaméter. 1 1999-érs styrelse ingar
dven Per Sandgren, Rodney Stevens och Karin Hogdahl.

GEOLOGISKA FORENINGENS STYRELSE 1998 (se oss pa http://www.sgu.se/gf)
Jan Bergstrom, ordf., Sektionen for paleozoologi, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 03 Stockholm, tel. 08-6664179, epost jan.bergstrom@nrm.se
Per Sandgren, sekr., Kvartirgeologiska avd., Tomavigen 13, 223 63 Lund, tel. 0462227889, epost per.sandgren@geol.lu.se
Rodney L. Stevens, skattm., Geologiska inst., Geovetarcentrum, Box 460, 405 30 Géteborg, tel. 031-7732807, epost stevens @gvc.gu.se
Bjorn Sundquist, red., Geologiska Foreningens redaktion, cfo SGU, Box 670, 751 28 Uppsala, tel. 018-179276, epost gff@sgu.se
Per Ahlberg, ledam., Geologiska inst., Solvegatan 13, 223 62 Lund, tel. 046-2227870, epost per.ahlberg@geol.lu.se
Karin Hogdahl, ledam., Lab. for isotopgeologi, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm, tel. 08-6664004, epost karin.hogdahl @nrm.se
L Rolf L. Romer, ledam., GeoForschungsZentrum Potsdam, Telegrafenberg, DE-14473 Potsdam, Tyskland, tel. 00949-3312881318, epost romer @gfz-potsdam.de )
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