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Om en av dagens premidrministrar i Europa ldr det ha
sagts ungefdr att hans storsta tillgang dr hans Gver-
tygelse om att allt ar mojligt, och hans storsta svaghet ar
hans illusion om att allt &r mojligt”. Detta till synes
paradoxala pastdende leder till en stunds eftertanke.

Utan jamforelser i ovrigt maste naturligtvis over-
tygelsen om det mojliga leda oss till att ta initiativ och
mana oss till att satsa, och att géra det med 6ppna 6gon.

Geologiska Foreningens satsning under aret, dels pa
en fornyelse av GFF (nytt format och omslag, ny typo-
grafi och layout, modern desktop-teknik, etc.), dels pa
information till medlemmarna och allménheten genom
utgivningen av Geologiskt forum, ser ut att leda till en
efterstrdvad fornyelse och aktivering av foreningen.
Man kan redan nu sl fast att satsningen har varit fram-
gangsrik pa flera satt. Foreningen har hittills i ar fatt
betydligt manga fler nya medlemmar @n vad som varit
fallet under atminstone det senaste decenniet. Antalet
prenumeranter pa Geologiskt forum ar stadigt vixande,
och i en jamn takt. Utdver privatpersoner har vi bland
prenumeranterna ldns-, folk- och institutionsbibliotek,
amatorgeologiska foreningar och foretag.

Satsningen har ocksa gett eko i dagspressen. Ett
exempel dr vetenskapssidan i Svenska Dagbladet den
14/10 med en stort uppslagen artikel av Harry Bokstedt
rubricerad ”Vulkangaser *miljobovar’”. Som framgar av
artikeln hade Bokstedt inspirerats till att skriva den efter
att i Geologiskt forum nr 3 ha liast Sven Laufelds artikel
om sviltkatastrofen i Sverige 1694. I SvD-artikeln hin-
visas dven till Laufelds artikel om Lakagigars utbrott
som publiceras i det GFF-hifte som utkommer sam-
tidigt med detta nummer. Det dr god PR for savil GF
som for Geologiskt forum och GFF.

Bjorn Sundquist

Omslagsbilden

Problemet med vittringsskador pa natursten i byggnader och monument
berors i en artikel av Anders G. Nord i detta nummer. Vid Institutionen
for konservering vid Riksantikvarieimbetet i Stockholm arbetar bl.a.
geologer, kemister och stenkonservatorer med att kartldagga och un-
dersoka skadorna. Dessa studier utmynnar i forslag till atgarder for hur
de konstaterade vittringsskadorna skall kunna avhjélpas, och hur vitt-
ringen i t.ex. Stockholms innerstad skall kunna minska i omfattning i
framtiden. Bilden visar ett exempel pa allvarliga skador pa gotlandsk
sandsten i en portal pi Stockholms slott. Foto Harald Sundlin, RAA.
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‘Svenska’ mineral i grunddmneshistorien

JORGEN LLANGHOF

Sverige och svenskarna dr virldsmistare i att upptidcka grundamnen. Av de natur-
ligt forekommande 92 grunddmnena har 22 stycken, dvs. nistan en fjdrdedel,
upptickts av svenska vetenskapsmin. Det skedde mellan aren 1735 och 1879.

Sverige har stolta traditioner inom bergsbruket. Sala
silvergruva och Falu koppargruva t.ex. gav under
1500-1600-talen Sverige enorma inkomster. Kun-
skapen om malm kom framst frén Tyskland, som da
var ledande inom gruvniringen i Europa. Sverige kom
under 1600-1700-talen att fa duktiga proberare och
kemister, vilka kontrollerade produkter framstillda
vid gruvor och bruk. Detta kom inte minst till synes
nar nya grunddmnen borjade uppticktas i Sverige
under 1700-talet. Svenska kemisters anseende inter-
nationellt védxte under andra hilften av 1700-talet,
vilket blev grunden till den storhetstid som infoll
under 1800-talets forsta hilft, dd Berzelius var aktiv.

Nedan foljer en kortare presentation av nagra av
de grunddamnen som svenskar upptiackt. Har skall
genast sdgas att uppgifterna i litteraturen om vem som
upptickt ett grunddmne och nir det skedde varierar.
Det beror dels pa hur man definierar begreppet
“upptdckt”, om det dr ndr grunddmnet for forsta
gangen iakttogs i form av oxid eller i ren form, dels
pa svérigheten att faststidlla vem som var forst i de
fall da flera forskare nistan samtidigt kunde konsta-
tera forekomsten av ett nytt @mne.

Viktig legeringsmetall

Kemisten, metallurgen, mineralogen m.m. Axel Fred-
rik Cronstedt (1722-1765) upptickte 1751 att mal-
men kupfernickel innehdll en okind metall som han
gav namnet nickel. Kupfernickel var en for tyska
bergsmin vilbekant, bronsfargad malm som upp-
tridde i silvergruvorna i Erzgebirge. Namnet betyder
falsk koppar och namnet nickel var, liksom kobold,
bendmningen pa illasinnade gruvvisen som gjorde
allt for att stora gruvdriften. Nickel ldr dessutom vara
ett gammalt tyskt skillsord som betyder hora. Kupfer-
nickeln var trots allt en produkt som kunde anvindas
for att farga glas gront. Langt innan metallen var kidnd
1 Europa anvinde kineserna ett material som kallades

packfong eller paktong, vilket var en legering dér bl.a.
nickel ingick. Cronstedts upptickt vickte uppmirk-
samhet i bade Sverige och utomlands, och de flesta
accepterade hans bevis. Undantag fanns dock, men
Torbern Bergman kunde 1775 redovisa kemiska
forsok dar resultatet blev en ndstan ren nickelprodukt.
Det visade sig att Cronstedts prov var fororenat av
lite jarn, kobolt och arsenik. Varifran kom nu Cron-
stedts kupfernickel? Den hade hittats i Los kobolt-
gruvor i vistra Hilsingland, dir kobolt for fargfram-
stdllning borjade tas tillvara efter upptiackten 1736.
Gruvorna var redan under slutet av 1600-talet upp-
tagna pa en mindre kopparmalm. Kupfernickel eller
som det numera heter nickelin, NiAs, forekommer
hér som sillsynthettillsammans med bl.a. chalkopyrit
(kopparkis), cobaltit (koboltglans-huvudmalmmine-
ral), bismuthinit (vismutglans), hematit, uraninit.
Cronstedts kanske viktigaste bidrag till naturveten-
skapen var dock hans banbrytande larobok i minera-
logi, som var ett forsok till ett kemiskt klassifika-
tionssystem. Den utkom anonymt 1758 och Gversattes
till manga sprék. Den var en vandpunkt fér mineralo-
gin som dérefter fick en tydligare naturvetenskaplig
grund. Han skiljde pa bergarter och mineral och ute-
slot tidigare medtagna forsteningar av djur och vixter,
dvs. fossil. Han blev, som den kidnde mineralogen
A.G. Werner uttryckte det, mineralogins reformator.

Bispberg i Dalarna

En plats langre soderut, Bispberg, strax Oster om Siter
i Dalarna, dr inte bara en vacker utsiktsplats och klit-
terklippa. Sjdlva klacken, dvs. toppen, intar dven en
historiskt viktig position i grunddmnenas spinnande
historia. Berget som till stordel bestarav en rodaktig,
medelkornig, porfyrisk granit dr ndra 315 m hogt och
utgor ett riktmérke ndr man aker norrut mot Borlénge
langs vidg 70. Cronstedt, som bodde soder om Bisp-
berg i Nisshyttan, patriffade omkring 1750 i en
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kopparskirpning pé berget en vit tung sten “ferrum
calciforma terra quadum incognita mixtum”, som han
inforde i sitt mineralsystem under jdrnstenar. 1781
kunde kemisten och apotekaren Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786) redogora for en ny metall i dess oxid-
form (volframsyra). Han begagnade sig da av Cron-
stedts tungsten, dock en som var pétriffad i Bispbergs
jarngruva som ligger pa Bispbergs sydvistra slutt-
ning. Det har lidnge ansetts att Scheeles lokal var en
felangivelse, men moderna fynd av scheelit, CaW Oy,
som tungsten numera heter, i sjilva Bispbergs jamn-
gruva tyder pa att Scheele mycket vil kan ha fétt tag
pa materialet ddrifran. Typlokalen for mineralet dr
dock nagon av de ménga skédrpningarna pa ostra kan-
ten av platan nedanfor Bispbergs klack, ddr Cronstedt
for forsta gangen patriffade mineralet. Ren volfram-
metall framstélldes 1784 av de spanska broderna
D’Elhyuar ur mineralet volframit, (Fe, Mn)WO,.

Vargfradga blev volfram

Men varifrdn kommer namnet volfram? Namnets ur-
sprung dr mycket intressant och gammalt. Vi méste
bege oss tillbaka till medeltiden da de tyska bergs-
mainnen i Sachsen och Bohmen brot kassiterit, SnO,,
som tennmalm i de mineralrika greisenbildningarna
i bl.a. Altenberg och Zinnwald. Eftersom kassiteriten
och volframiten var svara att skilja at, hinde det ofta
att bada mineralen smiltes i hyttorna. Processen ska-
dades genom att volframet underlidttade forslagg-
ningen av tennet, varvid det mesta tennet hamnade i
slaggen. Bergsminnen kallade detta mineral wolf
(varg), eftersom det &t upp tennet. Att det sedan blev
Wolf(s)-Rahm (vargfradga) och Wolfs-Schaum ir
inte svart att forsta, for slaggen bildade ett slags skum
pa ytan av smiltan. I den beromde Agricolas De
natura fossilium, fran 1546, finns den latiniserade
formen Lupis Spuma. En snarlik forklaring av namnet
dar att bergsminnen forvixlade volframiten med olika
antimonmineral och antimon kallades av alkemisterna
for ”der Wolf der Metalle™.

Mineralet molybdenit, MoS, (molybdenglans) ar
ett blametalliskt, mjukt mineral som &r ganska likt
grafit, C. Detta faktum blev inte kint forrédn i slutet
av 1700-talet och fram till dess saluférdes bada under
namnet molybdin eller molybdenum. 1781 kunde
Scheele visa att grafit och molybdenmineralet var tva
olika substanser. Han framstillde oxiden av metallen
och dverlit sedan reduktionforsoken till sin vén Peter
Jakob Hjelm (1746-1813) i Stockholm, som samma

ar lyckades reducera fram metallen efter Scheeles
forslag pd reduktionsmedel. Molybdenit, eller som
den da ocksé benamndes blyerts, beskrevs 1754 fran
Bispbergs klack. Det dr dock ndgot oklart om Scheele
erholl sin forsta molybdenit just fran denna lokal. Det
finns indicier som tyder pa att dansken Andreas Hof-
gaard (1748-1811), som 1776 besokte Scheele, under
sinresa i Sverige skall ha plockat med sig mineralet
fran Bispbergs klack till Scheele. Granitens molyb-
denitinnehall blev under andra vérldskriget sa be-
tydelsefull att en gruva anlades pa platan strax intill
fyndplatsen for scheelit och molybdenit.

Sdllsynta jordartsmetaller

Historien med de sillsynta jordartsmetallerna borjade
for mer 4n 200 &r sedan. Ar 1787 hade den mineral-
intresserade 16jtnanten C.A. Arrhenius, patriffat en
tung svart sten vid Y tterby filtspatgruva som han inte
kdnde igen. Han 6verlamnade en bit av mineralet till
sin vdn bergmastaren Bengt Reinhold Geijersom var
direktor vid Rorstrands porslinsfabrik. Geijer sidnde
ett brev till tysken Lorentz Crell i vilket han beskriver
det nya mineralet. Han skriver bl.a. att ”Er gleicht
dem Asphalt oder der Steinkohle” (det liknar asfalt
eller stenkol), och avslutar brevet med fragan Sollte
hierinn vielleicht Schwerstein oder Wolfram vorhan-
den seyn?” (Kan hiri kanske finnas tungsten eller
volfram?). Crell tyckte antagligen att det var intres-
sant och ldt publicera brevet i sin tidskrift L. Crells
Chemische Annalen samma ar. Det var alltsé forsta
géngen som gadoliniten, som den ar 1800 kom att
dopas till av tysken Klaproth, omtalades. Det okédnda
grunddamnets ritta natur avslojades 1794 av finlands-
svensken Johan Gadolin (1760-1852).

De for Ytterbypegmatiten mest karaktaristiska
mineralen dr gadolinit (ett jarn—beryllium—yttrium-
silikat), yttrotantalit (huvudsakligen en yttrium—tan-
tal-oxid) och fergusonit (huvudsakligen en yttrium—
niob-oxid). Dessa mineral var anrikade i pegmatitens
ovre 25 m, didrunder avtog deras forekomst. Gruvans
djup var vid nedldggningen 1933 omkring 165 m,
och hade varit i drift i minst 177 &r, en lang livsliangd
for en kvarts-filtspatgruva. Mineralen upptrader for
det mesta som kristaller eller klumpar mellan stora
biotittavlor, och i mellanrummen har sedan filtspat
kristalliserat. Gadoliniten ar kolsvart och har ett
beckliknande utseende. Fyndet av gadolinit i Ytterby
blev ett startskott for upptickterna av dessa s.k.
séllsynta jordartsmetaller, som egentligen inte dr
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sdllsynta men av nagon anledning fatt behalla detta
namn. Ytterby blev en oumbirlig kélla for inte bara
faltspat till vardagliga ting, sdsom porslinstallrikar,
utan dven for gadolinit till kemister och mineraloger.
1843 kunde Carl Gustav Mosander (1797-1858)
visa att gadoliniten innehdll ytterligare nya element.
Han var mycket noggrann och hade under manga ar
undersokt gadoliniten och dess yttriuminnehall. Han
lyckades dela upp ytterjorden, som den dé kallades, i
tre komponenter, yttrium, erbium och terbium.
Under de nastkommande 64 aren kunde sedan ytter-
ligare sex grunddmnen bland de sillsynta jordarts-
metallerna pavisas. Bland dessa kom ett par svenskar
att spela en stor roll. Det intressanta i sammanhanget
ar att ramaterialet till manga av undersokningarna,
dven de som gjordes i Europa av andra forskare, hir-
stammade fran Ytterby och den dér funna gadoliniten.

En annan tung sten

Cronstedt hade samtidigt med fyndet av den vita
tungstenen fran Bispberg ocksa patriffat en tung sten
i S:tGoransgruvan i Nya Bastnds, ndra Riddarhyttan
1 Vistmanland. Stenen var rodaktig med inspriangda
vismutmineral. Mineralet gick under namnet Bastnés
tungsten, och 1782 sidnde Wilhelm Hisinger (1766—
1852) en bit till Scheele for analys. Denne kunde visa
att stenen ej inneholl ndgon tungsten (volfram), utan
endast kisel, aluminium och nagot jarm. I och med
Gadolins upptickt av yttrium i Ytterby-gadoliniten,
funderade Hisinger pa om inte tungstenen fran Bast-
nis ocksd kunde innehalla det nya grundamnet. Varen

1803 befann sig den dé endast 24-arige Jacob Ber-
zelius (1779-1848) pa besok pa Skinnskattebergs
herrgard, diar Hisinger hade eget laboratorium och
en omfattande mineralsamling. De gjorde preliminira
undersokningar pa gadolinitens och tungstenens sam-
mansittning, och kom fram till att de skiljde sig at.
Vintern 1803-04 fortsatte de undersdkningarna, en-
skilt och gemensamt. Bastnés tungsten innehdoll ett
nytt element, det var de 6vertygade om. Arbetsnamnet
—att doma av Berzelius efterlaimnade anteckningar —
var bastium, efter fyndorten. Namnet dndrades dock
till cerium efter planeten Ceres som upptéckts 1801.
Mineralet fick namnet cerit, ett komplext cerium—lan-
tan—kalcium—jarn—magnesium-silikat. Det visade sig
dock attden tyske kemisten MartinHeinrich Klaproth
(1743-1817) undersokt identiskt material fran samma
lokal och givit grunddimnet namnet terre ochroite.
Vilket namn skulle fa prioritet? Efter ménga brev och
mycket diskuterande, dir bl.a. fransmannen L.N.
Vauquelin och tysken A.F. Gehlen var nyckelperso-
ner, fick Hisingers och Berzelius namn prioritet.
Det skulle visa sig att mineraliseringen med cerit,
samt en rad andra sillsyntare ceriummineral, var gan-
ska stor och kunde brytas i ekonomiskt syfte. Pa de
gamla varphdgarna i Nya Bastnés ar det fortfarande
mojligt att insamla det intressanta mineralet cerit.

Petaliten fran Uto

Berzelius intog en central roll inom kemin under
néstan helaforstahilften av 1800-talet. Hans labora-
torium i Stockholm blev en viktig samlingsplats och
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utgdngspunkt for manga unga talanger som ville ldra
sig kemins och framforallt experimenterandents grun-
der. Det var en av Berzelius ménga svenska elever,
Johan August Arfvedson (1792—1841), som upptick-
te grunddmnet litium i ett mineral frdn pegmatit-
gangarna pa Uto i1 Stockholms skirgard. Ut hade
alltsedan José Bonifacio d’ Andrada e Silvas (1763—
1838) beskrivning av bl.a. de nya mineralen spodu-
men och petalit (1800), varit ett intressant och natur-
skont utflyktsmal for mineraloger och kemister. 1818
upptickte Arfvedson en ny okind alkalimetall i mine-
ralet petalit (ett litium—aluminium-silikat). Brasilia-
naren Andrada hade analyserat mineralet, men inte
uppticktdet nya grunddmnet. Berzelius nédra vin Carl
Palmstedt har i versform skildrat hiandelsen, som ut-
spelades pa Berzelius laboratorium. Hérur kan bl.a.
foljande citeras:

Hor! nya segerrop fran Arbetsrummet skalla

dir man i burkars rymd Fossil: t delat ser

Med Mistarns silfwerton Berzelius hors oss kalla
Wi nalkas, lyssna, se och undra mer och mer.

En wirdig Misterswin, i detta ddla yrke

Wir Arfwedson har nyss, pa denna lyckans dag,
Ledd af den store Man hwars ljusa blick wi dyrke,
I Petalitens mirg sett ett alkaliskt drag
Forwanade, wi blott beskada

den uptickt som han oss will bada.

vidare;
Nu trdder alkalit uti en renad massa
For forskarens 6ga fram och den uplysning winns
Att sedan lidnge nog man fatt pa Filtrum passa
[ Petalitens sand ett skont alkali fins
Och Lythyon skall det heta
hwarfore? bor den Lirde weta.

Man ser Berzelius vakande 6ga och far nog siga att
han ligger mycket bakom upptickten av litium, vars
namn kan hirledas till grekiskans ord for sten, lithos.
De tva andra alkalimetallerna kalium och natrium hér-
stammade fran vixtriket, medan litiumet var funnet i
mineralriket.

Granitpegmatitgdngarma pa Utd, som dr virldens
forstupptickta litiumpegmatiter, innehaller en miangd
mineral, bade vanligare och ovanligare. Pegmatiter
med denna speciella mineralogiska sammansittning
klassificeras numera som av LCT-typ, dvs. deras ka-
raktirsdrag baseras pa grunddmnena litium, cesium
och tantal. Den andra gruppen, kallad NYF-typ, niob,
yttrium och fluor, har Ytterby som typlokal. Dessa
tva nationellt och internationellt vilkdnda pegmatit-
lokaler, har saledes betytt mycket for grundamnes-
forskningen. Ett intressant och spannande faktum dr
ocksa att pegmatiterna fortfarande ruvar pa oupptickta
mineralogiska hemligheter.

Gudinnan Vanadis

Nils Gabriel Sefstrom (1787—-1845) var en annan av
Berzelius manga duktigaelever. Han hade lastmedicin
men oOvergick till kemin, och blev sedermera ldrare
vid bergsskolan i Falun. 1831 upptickte han ett nytt
grunddmne i jairnmalmen fran Tabergs gruva i Sma-
land, strax sydvist om Jonkoping. Han gav det namnet
vanadium efter den fornnordiska gudinnan Vanadis.
Berzelius berittar foljande anekdot i ett brev till sin
tidigare elev Friedrich Wohler (1800-1882):

”Langt uppe i norr bodde for linge sedan den vackra och
kdrleksfulla gudinnan Vanadis. En dag knackade det pa
hennes dorr. Gudinnan satt stilla kvar och tdnkte: lat
honom knacka en gdng till; men det blev inga fler knack-
ningar, och den som knackat gick ned for trapporna. Gud-
innan var nyfiken och ville se vem det var som var sa foga
angeldgen att bli insldppt, sa hon sprang till fonstret for
att se efter vem som gick ivig. Ack! sa hon till sig sjalv,
det dr den ddr Wohler. Tja, det var rdtt at honom; hade
han bara varit lite mer entrdgen hade han blivit insldppt.
Han tittar inte ens upp mot fonstret nar han gar forbi...

Efter nagra dagar knackade det pa dorren igen; men
den hdr gangen fortsatte knackningarna. Till slut gick
gudinnan fram och oppnade dorren. Sefstrom steg in, och
efter denna forening foddes vanadium.”

Bakgrunden var den att Wohler tidigare undersokt ett
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Mellan &ren 1735 och 1879 upptickte svenska vetenskapsmin inte mindre 4n 22 grunddmnen.

Ar Grunddmne Upptickare Ursprungligt material
1735 kobolt, Co Georg Brandt cobaltit el. linneit fran Riddarhyttan
1751 nickel, Ni Axel Fredrik Cronstedt nickelin fran Los gruvor
1771 fluor, F Carl Wilhelm Scheele fluorit fran Garpenbergs gruvor
1772 syre, O Carl Wilhelm Scheele -
1774 klor, Cl Carl Wilhelm Scheele -
1774 mangan, Mn Johan Gottlieb Gahn pyrolusit fran okdnd plats
1778 molybden, Mo  Johan Gottlieb Gahn molybdenit fran Bispberg
1781 volfram, W Johan Gottlieb Gahn scheelit fran Bispberg
1794 yttrium, Y Johan Gadolin gadolinit fran Ytterby
1802 tantal, Ta Anders Gustaf Ekeberg yttrotantalit fran Ytterby och tantalit frin Kimito
1803 cerium, Ce Jons Jacob Berzelius, cerit frdn Bastnis
Wilhelm Hisinger och
Martin Heinrich Klaproth
1817 selen, Se Jons Jacob Berzelius selenhaltiga sulfosalter fran Falu gruva
1817 litium, Li Johan August Arfvedson petalit fran Uto gruvor
1828 kisel, Si Jons Jacob Berzelius kvarts fran okind plats
1829 torium, Th Jons Jacob Berzelius thorit frdn Brevik
1830 vanadin, V Nils Gabriel Sefstrom jdrn-titan-oxider fran Taberg
1839 lantan, La Carl Gustaf Mosander cerit frdn Bastnids
1843 erbium, Er Carl Gustaf Mosander gadolinit fran Ytterby
1843 terbium, Tb Carl Gustaf Mosander gadolinit fran Ytterby
1879 skandium, Sc Lars Fredrik Nilson gadolinit fran Ytterby
1879 holmium, Ho Per Theodor Cleve gadolinit fran Ytterby
1879 tulium, Tm Per Theodor Cleve gadolinit fran Ytterby

mineral frin Mexiko (vanadinit, ett bly—klor-vanadat),
som varit bekant for sitt innehall av erythronium. Detta
element hade upptickts 1801 av mineralogen Andres
Manuel del Rio. Berzelius trostade dock Wohler for
att han misslyckades med att uppticka vanadiumi det
mexikanska mineralet. Han menade att det krdvs mer
genialitet fOr att syntetisera urea, dn fOr att uppticka
tio nya grunddmnen. Wohler var namligen den forste
som lyckades framstilla ett organiskt amne (urindmne)
med oorganiska salter som utgangsprodukt.

Berzelius anekdot idr ett bevis pa hans beundrans-
virda formaga att forhindraavundsjukaoch férodande
konkurrens mellan sina elever. Han méanade om ett
inspirerande och glatt forskningsklimat och om sina
elever, bade gamla och nya.

"Misslyckandena’

Det finns mycket att ldasa om grunddmnenas upptickt
och bakgrundshistoria. Manga vetenskapsmin har
dgnat mycket tid at att analysera mineral och okidnda
substanser i jakt pa nya grunddmnen. Det finns en
uppsjo av namn som sedan lidnge fallit i glomska,
svecium, wasium, illinium, masurium, berzelium,
mosandrium, norwegium, m.f1., tillrickligt manga for
att periodiska systemet skulle kunna vara minst dub-

belt sd stort. Litteraturen behandlar dock dessa miss-
lyckanden styvmoderligt, men det vore onekligen en
intressant ldsning ur vetenskapshistorisk synvinkel.

”Icke blott Tantali dotter Niobe utan dfven hans son
Pelops trodde man sig hafva funnit. Ja, sjdtfva Diana
blef for en kort tid lefvande igen.” (Ur P. Klason: C.W.
Blomstrand, KVA Lefvnadsteckningar, Bd 4 Nr 80.)
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Rabaul-calderan 1994

SVEN LAUFELD

Mandagen den 19 september intriffade édrets viktigaste
geologiska hindelse. Redan pa sondagen forstod staden
RabaulsinvanareiPapuaNyaGuineaattomradetéter skulle
drabbas av ett svéarartat vulkanutbrott, da staden vid havs-
viken skakades av kraftiga jordskalv. Nir utbrottet startade
hade stadens 57.000 invanare evakuerats ett gott stycke
fran vulkanens nirhet. Efter ytterligare nédgra timmar reste
sigen 25 kmhog, lutande pelare av vulkanstoft mot himlen.
Vindriktningen frén ’tvillingvulkanerna’ Tavurvur och
Vulcan lag vid da radande monsun rakt mot staden, och
Rabauls flygplats ticktes snabbt av 1-2 m vulkanaska. [
den delen av virlden ricker det med 40 cm vulkanaska for
att knidcka hustaken. En fjardedel av stadens byggnader
totalforstordes och de materiella skadorna uppgér till mer
dn 750 milj. kr. Bara tva eller tre médnniskor omkom.
Dessvirre dodades oerhdrda miangder djur vid utbrottet.
Eftersom jag dgnar viss tid &t djur som forvarnare av fore-
staende vulkanutbrott har jag sarskilt stor anledning att be-
klaga den saken. Storfotshonsen finns nu inte ldngre pa Ta-
vurvurs och Vulcans sluttningar. Dessasiregnafaglarligger
oftast sina dgg i en stack av multnande vixtdelar, vilken
byggs av faglarna sjdlva. I Indonesien, Filippinerna, Papua
Nya Guinea och Oceanien utnyttjar storfotshonsen ocksa
de aktiva vulkanernas viarme genom att ldgga sina dgg pa
vulkansluttningarna, ibland t.o.m. i kratrarna om tempera-
turen dr lamplig. Dé och dé dodas faglarna av koldioxid i
svackor och halrum pa vulkanen, men oftare dor—av samma
orsak — de minniskor som dir 4r pé jakt efter deras dgg.
Attdetta utbrott ir arets geologiska hindelse beror pa det
faktum attde bada "tvillingvulkanerna’ drbeldgnai virldens

kanske farligaste caldera. Utover Tavurvur och Vulcan
bildar ytterligare fem aktiva vulkaner séder om staden
Rabaul en ring pa den nordostligaste delen av 6n New
Britain. De omsluter en stor havsvik med ytterligare vul-
kaner. Forut har Rabaul-calderan blott haft ett tiotal utbrott
under historisk tid. Utbrotten ar héiftiga. Omradet dr sa farligt
att man forutom ett vulkanobservatorium byggt ett ndtverk
av tio mitningsstationer for jordskalv. Sddana varnar oftast
med kort tidsmarginal for ettutbrott. Vikan forvinta oss ett
nytt calderabildande utbrott i omradet. Idag kan vi inte
forutsidga vilken ménad eller ens vilket ar det utbrottet
kommer att intrdffa. Sannolikt &r att det blir storre dn
Krakatau-utbrottet 1883, vars globalaklimatpaverkan vara-
de i tre ar och vars ovriga ekologiska verkningar strickte
sig ett decennium framat. Den hir gangen bildades inte
nagon ny caldera innanfor den tidigare, men varningarna
fran Rabauls Vulkanologiska Observatorium blev mycket
virdefulla. Det var ingen tillfillighet att staden Raubaul
kunde evakueras blixtsnabbt.

Med Rabauls utbrott har dtta av de tio vulkaner som ligger
hogst pa FNs lista 6ver virldens farligaste vulkaner haft
utbrott fore 1995, dessbittre utan nagra svarare konse-
kvenser. Vesuvius och Flegreiska filten finns emellertid
overst pa FN-listan. Man kan formoda att smillen vid
Neapelbukten bryskt kommer att vicka alla nu sovande
europeer till insikt om vulkanernas vildiga miljomassiga
ochdirmed ocksdekonomiskabetydelse. Dennapolitanska
vulkansmallen och en likasa forestaende pa Island kommer
forvissoocksaattastadkommaen vindkantring i den svenska
miljodebatten. For geologer och geofysiker kan de narmsta
aren bli betydelsefulla.

Sven Laufeld drdocent i historisk geologi ochpaleon-
tologi vid Lunds universitet.

NY GEOLOGISK LITTERATUR

Oliindsk natur. Dagmar Lundegérd, Per H. Lunde-
gardh & Roland Johansson. 1994. 144 s. AB Bergs-
radet Lundegardh. ISBN 91-970853-3-2.

”Boken har skrivits for dem som strévar pa 6n och fér dem
som hemma vill lisa om Oland. Den ger gammal kunskap
blandad med ny till en som vi hoppas fyllig brygd.

Vi borjar djupt under marken och langt tillbaka i tiden.
Urberget formas, urberget vittrar, Bla Jungfrun reser sig till
en jittelik gravsten 6ver den berggrund som en gang var,
en berggrund utplanad till ett flackland dér hav viller in,
dir stenar och grus, sand och mo, lera och kalkslam lagger
sig ovanpa, dir rester av djur hopas och blir till fossil. Vi
ldser om den forsta vildiga miljokatastrofen, som borjade
for 530 milj. ar tillbaka och varade i manga miljoner ar.

S tar vi ett jéttekliv framat till bara 70 000 ar fore var
egen tid, da Sverige begravs i den svillande inlandsisen och
smilter fram ur den mellan 13 500 och 8 500 ar tillbaka.

Isens lamningar tdcks av orterna och triden. Vi foljer vege-
tationens utveckling fran pionjirerna utanfor den vikande
iskanten och fram till dagens prunkande dngar. Fran vixt-
virlden forflyttar vi oss till de mest fingslande bland Olands
djur, faglarna.” (Fran baksidestext.)

Berg och jord. Temared.: Curt Fredén. 1994. 208
s. Sveriges Nationalatlas. SNA, Stockholm/Bokfor-
laget Bra Bocker, Hoganis. ISBN 91-87760-27-4.

”Boken speglar Sveriges geologiska forhallanden och ut-
veckling — fran de dldsta bergarterna som bildades for ca
tre miljarder &r sedan, fram till de yngsta avlagringarna
som fortfarande nybildas. I mer 4n 160 kartor visas vart
lands berggrund, gruvor, landformer, jordarter, grundvat-
tentillgangar, geofysiska och geokemiska férhallanden, och
mycket mer.” (Frdn omslagstext.) I Geologiskt forum 5
kommer en mer utforlig anmdlan av boken.
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Vittring av natursten i kulturbyggnader

ANDERS G. NORD

Pa kulturhistoriskt viardefulla byggnader kan man ofta se hur stenfasader och
andra utsmyckningar har skadats pa olika sitt. Vad beror detta pa? Vad ar det for
skador och vilka bergarter dr mest utsatta? Och kan man gora nagot at det?

Redan under jaimaldern mirkte man att jairnforemal
kunde forstoras av rost. Sten har ddremot liange be-
traktats som ett mycket stabilt material. I vart land
finns ménga kulturhistoriskt virdefulla byggnader
eller foremal av natursten. Bland dessa kan ndmnas
hillristningar, runstenar, statyer, kyrkor, slott och
andra kulturhistoriska byggnader. Dessa har under
arhundradenas lopp fatt olika skador sdsom missfarg-
ningar, sprickor, avflagningar, saltutfidllningar m.m.
Den allménna uppfattningeni flertalet linder dr emel-
lertid, att sonderfallet accelererat under de senaste
decennierna. Man kan konstatera, att de egyptiska
pyramiderna utanfor Kairo klarat sig bra i tusentals
ar, men nu uppvisar allvarliga vittringsskador. Det ar
inte ovanligt, att stenskulpturer i Gamla Stan i Stock-
holm tappar hakan, inte av forvaning utan pa grund av
luftfororeningar. Denna artikel skall forsoka redovisa
orsakerna till olika skador pa svensk natursten, samt
beskrivanagra typiskaskador. Den skall Aven kortfattat
exemplifiera vad man kan gora at problemen, som er-
bjuder ett nytt intressant arbetsfalt for sdvil geologer
som kemister.

Varfor vittrar sten?

Det finns ménga orsaker till att sten vittrar. Eftersom
skadornaharaccelereratsedan 1950-talet,utgor natur-
ligtvis luftféroreningarna en betydelsefull skadefaktor.
Till dessa antropogena, dvs. av ménniskor orsakade,
faktorerkan viocksaforavigsaltning, markvibrationer
orsakade av spriangningsarbeten och biltrafik, bygg-
nadstekniska fel, och naturligtvis déligt underhall,
skadegorelse, krig.

Vider och vind dr viktiga faktorer vid nedbrytning
av sten. Huvudsakligen uppstar hirigenom ’fysikalisk
vittring’ genom frostsprangning, fuktvandring, tem-
peraturvixlingar, kraftiga vindar, slagregn etc. Regn-
vatten innehaller manga I6sta dmnen, t.ex. koldioxid,
ochkanlosauppkalcit, eller langsamt omvandla glim-

mer och filtspat till lermineral ("kemisk vittring’).

Salter orsakarbdde kemiska skador (korrosion) och
fysikaliska skador (saltspriangning). Vid upptag av
vatten 6kar molvolymen kraftigt. D4 vattenfri natrium-
sulfat, thenardit, omvandlas till dekahydratet mirabilit
okar volymen med s& mycket som 415%! Detta kan
jamforas medblygsamma9% volymsokning, da vatten
fryser till is. Salterna kan bildas av luftféroreningar,
olampligarenoveringskemikalier, viagsalt, marint salt,
grundvatten, eller lattvittrade mineral i sjdlva stenen.

Slutligen har vi "biologisk vittring’. Denna kan or-
sakas av mikroorganismer sasom bakterier, svampar,
lavar, alger, mossor. Organismernas tillvidxt ger upp-
hov till smasprickor och kemisk paverkan. En lavbe-
vixt yta kan i och for sig forhoja synintrycket av en
vackertdldrad stenbyggnad, men mangalavaravsond-
rar organiska syror, t. ex. oxalsyra, som létt reagerar
med ett kalkhaltigt stenunderlag och orsakar allvarlig
vittring. De flesta lavar halls emellertid i schack av
luftféroreningar. I detta fall kan man saledes tala om
ett exempel pa talesittet att det inte finns nigot ont,
som inte for nagot gott med sig. Men det finns faktiskt
en del lavar som idr onskvirda, da de anses ha en
skyddande effekt pa underliggande sten.

I detta sammanhang far man inte glomma bort den
skadliga inverkan som avforing fran daggdjur och
faglarhar. Hundar, duvoroch masar drorsaktill vittring
av kalkhaltig natursten. Urinsyran och hippursyran i
deras avforing reagerar med kalcit under bildning av
organiskakalciumsalter. Pa sydligare breddgrader kan
dven insekter och hogre stdende vixter orsaka sma-
sprickor och andra skador pa stenbyggnader.

Fororeningar i luften

Inte ens under stendldern var luften fri fran forore-
ningar. De kom fran vulkanutbrott, skogsbrinder,
marina salter, biologiska forruttnelseprocesser m.m.
Med tilltagande urbanisering och industrialisering har
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naturligtvis luftfororeningarna 6kat lavinartat. Redan
den gamle Horatius klagade 6ver besvirande mycket
sot och rok i ditidens Rom, och beskrev hur hans
O0gonborjade rinna nédr han atervénde till huvudstaden
efter en tids vistelse i sin sommarvilla. I England har
luftfororeningsproblem dokumenterats sedan 1200-
talet. Manobserverade tidigt hureldning med ved och
stenkol medforde délig luft och oestetiska svarta be-
laggningar pa kyrkor och andra byggnader. Nutidens
instrumentella metoder ger naturligtvis helt andra
mojligheter for analys av luftfororeningar och sten-
vittringsprodukter.

Viértids storstadsluftinnehaller atskilliga oonskade
luftfororeningar. Av dessadr manga farliga for hilsan,
t.ex. koloxid, organiska l6sningsmedel och blyfore-
ningar, men vi skall hdr koncentrera oss pa sdidana som
medverkar till nedbrytning av sten. Bland dessa ar
svaveldioxid/svaveltrioxid/svavelsyra aggressivast,
medan kviveoxider, ozon,samt partiklar av sot, asfalt,
bilddcks gummi, tungmetaller m.m. bidrager i mindre
utstrackning till kemisk vittring. Situationen i centrala
Stockholm var som virst under 1960-talet, med sva-
veldioxidhalter omkring 200 mikrogram per kubik-
meter (idag ca 10 pg/m?). Alla dessa amnen, adsorbe-
rade fran luften (torrdeposition) eller fran s.k. surt regn
(vatdeposition), orsakar kemisk nedbrytningellerned-
smutsning av stenmaterialet.

Skadebilder

Det ir ofta svart att utifran en observerad skada med
sdkerhet bedoma skadeorsakerna. Sten 4r ett hetero-
gent material, med skiftande kemisk och mineralogisk
sammansittning och med varierande grad av sprickor
ochporer. Ibland samverkar flera faktorer synergetiskt,
sa att exempelvis tva var for sig mattligt aggressiva
dmnen tillsammans ger en mangdubbel effekt. I stor-
stadscentra kan exempelvis svaveldioxid och kvive-
oxider ge en sadan synergetisk effekt vid nedbrytning
av kalkhaltig sten. Fuktoch salter dr ett annat exempel
pé en synergetisk kombination.

En svensk bergart som vittrat ovanligt kraftigt ar
den gotlidndska sandstenen. Denna ar létt att bearbeta
och har dirfor varit populir inom hela Ostersjoomra-
det. Den éri huvudsak uppbyggd av mellan 10och 100
mikrometer stora kvartskorn med spér av kalifdltspat,
pyrit, glaukonit, glimmer- och lermineral. Mineral-
kornen dr hopkittade av kalcit, men lamnar méanga po-
rer och hdlrum i stenen. Regnvatten kan tringa djupt
inp.g.a. kapillarkraften. Frostspriangning vintertid ger

Exempel pa sandning och exfoliering pa ytan av kalkbunden
gotldndsk sandsten. Provtagning pa Stockholms Slott. Foto
Harald Sundlin, RAA.

allvarliga skador. Surt regn och kvivedioxid/ozon
reagerar med kalcit flera centimeter in i stenen under
bildande av gips. Dettamedfor dalig hallfasthet, sprang-
verkan genom volymdokning, och viss uppldsning vid
regn. Foljden blir att stenytan pulvriseras (sandning).
Den grova stenytan morkféargas av sot, metallpartik-
lar och annan smuts, vilka ocksa katalyserar den ovan
namnda gipsbildningen.

Organiska fettimnen kan bilda ett tédtt hydrofobt yt-
skikt, som innestidnger kvarvarande fukt och medfor
att stenytan s smaningom flagnar av (exfolierar), se
bilden ovan. Aven kalksten vittrar pa liknande siitt. I
sodra Sverige ser man ibland millimetertjocka gips-
krustor pa stenytan. Den tita Brunflo-kalkstenen kla-
rar sig dirvidlag bittre dn t.ex. kalksten fran Yxhult,
Kinnekulle, Oland eller Gotland.

Mineralvittring kan orsakas av att vissa mindre mot-
standskraftiga mineral vittrar ned, medan andra finns
kvar. Vittringsformendr vanligt.ex. pa granitoch orena
kalk- och sandstenar. En polerad ytaklarar sigiallmin-
het bittre dn en skrovlig yta. En langtgdende mineral-
vittringkan 6vergdi s.k. gropvittring (se bilden pa nis-
tasida). Missfiargningariolikakulorerupptraderibland,
oftast i form av sot, smuts och jarn(III)utfdllningar pa
sten innehéllande jarnmineral.

Saltutfillningar och orsakerna till att dessa bildas
har redan ber6rts. De upptridder framfor allt pa porésa,
fuktiga stenar. Sulfater drde vanligaste salterna, darnast
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Gropvittring, mérka missfdargningar och viss lavbevixt pa
Hoorsandsten, Lunds domkyrka. Foto Bengt A. Lundberg,
RAA.

karbonater, klorideroch nitrater. Andra typer av skador
ar sprickbildning och biologisk pavixt.

Generellt kan man siga, att kalkrika bergarter upp-
visar flest vittringsskador. Kvartsbunden sandsten lik-
som vissa konststenar (tegel, cement, betong) intar en
mellanposition, medan granit, gnejs, porfyr, diabas
och diorit tycks vara relativt motstandskraftiga mot
vittring. Dessa forhallanden kan med fordel studeras i
Stockholms innerstad eller pa en kyrkogard, dér de
lokalaatmosfiriskaochmeteorologiskaforhéllandena
ar likartade. P4 gravstenarna kan man ju dessutom se,
hur lange de varit utplacerade. Vid val av gravsten &r
saledes diorit eller diabas att foredra framfor marmor
eller kalksten.

Vad gors dt problemen?

Forskning rorande stenvittring pagar, forutom hér i
landet, framst i Tyskland, Italien och Storbritannien.
Undersokningarna omfattar analys av vittrad bygg-
nadssten, fltférsok med olika stenmaterial, samt labo-
ratorieexpriment. Resultaten redovisasi internationella
facktidskrifter, konferensrapporter och interna rappor-
ter. Tyvirr kan vi i Sverige inte tillgodogora oss alla
internationella forskningsresultat, eftersom véara berg-
arter ofta uppvisar betydelsefulla avvikelser fran de
undersokta stensorterna. Manga undersokningar pagar
nu vid Riksantikvarieimbetet i Stockholm (RAA), i

samarbete med universitet och tekniska hogskolor i
Sverige.

Vad skall man gora, nir en portalfigur i Gamla Stan
haller pa att forlora ansiktet, eller ndr Karolinskagrav-
korets fasad mot Centralbroni Stockholmhallerpa att
vittrabort? De dtgdrder sombehover vidtagas armanga:
inspektion och dokumentation av skadorna, provtag-
ning och analys, samtomfattande renoveringsarbeten.
De senare utfors av stenkonservatorer och omfattar
rengoring och ibland avsaltning, eventuellt utbyte av
skadad sten samtlagningar, kanske konsolidering med
(vanligtvis) nagon kiselsyraester. Man maste dérefter
fortlopande utfora inspektioner och underhall. Sjalv-
fallet maste objektets kulturella och estetiska sidrart
bevaras.

Skadeorsakerna utreds och reduceras nir sa 4r moj-
ligt. Vdder och vind kan man inte gora sa mycket at,
men man kan kanske forhindra fuktskador genom att
ordnamed bittre taktdckning, avrinning ochdrénering.
Vidare kan man utfora nédviandigt fastighetsunderhall
samt foresld minskad biltrafik i omradet m.m. P4 s&
sdtt kan kvalificerad geologisk forskning, kraftfulla
miljopolitiska atgirder och relevanta underhalls- och
restaureringsprogram samverka till att reducera sten-
vittringentillettminimumochdarigenom dkabevaran-
degraden for vart lands virdefulla kulturarv.
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PONAM — internationell intensivsatsning pa Arktis
klimathistoria

CHRISTIAN HIJORT

Det internationella PONAM-projektet har studerat glaciations- och klimat-
utvecklingen inom europeiska Arktis under de senaste ca 200 000 aren. Arbets-
omrédena har varit Ostgronland och Svalbard, med kringliggande havsomréden.

Europeiska Arktis intar en nyckelstillning ur klimat-
utvecklingssynpunkt. Det &r hir, i det djupa Fram-
sundet mellan Gronland och Svalbard, som det stora
viarmeutbytet mellan Polarbassdngen och sydligare
havdgerrum. Detédrocksa hir, i Barents hav-omradet,
som en av de arealmdssigt storsta fordandringarna i
isutbredning i norr dgt rum mellan istider och inter-
glacialer — fran fullstindig nedisning till ndstan ingen
is alls. Att veta hur utvecklingen varit hiruppe, i tid
och rum, dr nédvindigt ndar man vill framstilla en
generell glaciations- och klimatutvecklingsbild for
t.ex. den senaste istidscykelns lite mer @n 100 000 ar.

Underden senaste istiden (Weichsel) fanns det dess-
utom, periodvis eller konstant, betydande isfria omra-
den uppe i norr, samtidigt som isen 1ag tusentals meter
tjock langt ned pa den europeiska kontinenten och i
Nordamerika, ett monster somi huvudsak berodde pa
nederbordens fordelning inom ett vidstrackt omrade
med generellt sett mycket kallt klimat. Dessa refugier
uppe i norr hade betydelse for bl.a. vegetationens, at-
minstone den hirdiga pionjirvegetationens, aterkomst
efteristiden—detta kan sdgas dven om nyare statistiska
analyser av vixternas utbredning i Norden tagitmycket
avudden fran de mer storslagna overvintringsscenarier
manga forskare lidnge arbetade med.

Kunskap av det hir slaget dr inte minst viktig som
historiskt perspektiv paden idag pagaende utveckling
man studerar inom det stora Global Change-projektet,
dar minniskan och hennesolikaindustriersrollcontra
geo-/biosfarens mer naturligaprocesser satts i centrum.

PONAM-projektet

For att angripa detta problemkomplex startade de
europeiska forskningsradens samarbetsorganisation
European Science Foundation (ESF) 1990 det s.k.
PONAM-projektet (Polar North Atlantic Margins; late

Cenozoic evolution). Med ett hundratal deltagande
forskare och studenter fran Danmark, Norge, Stor-
britannien, Sverige och Tyskland (samt med flera
isldnningar inhyrda som vetenskapliga legoknektar,
da Island som nation inte deltog i projektet) genom-
fordes 1990-93 ett program till lands och havs.

Arbetet koncentrerades till tva traverser (Fig. 1).
Den ena gick fran norra Barents hav 6ver Svalbard till
shelfen i vister, omfattande det omrade dar varmare
atlantiskt vatten fors norrut, in mot Polarbassédngen.
Den andra traversen strickte sig tvirs 6ver den Ost-
gronlidndska fjordzonen ut pa shelfen i oster, dir det
kalla polarvattnet flyter soderut med Ostgronlands-
strommen. Jimforelser mellan utvecklingen i dessa
tva omraden, med sina skilda klimatiska forutsatt-
ningar, avsag belysa olika klimatiska nyckelfaktorers
relativa betydelse.

Fragorna

En intressant fragestillning dr t.ex. huruvida glacia-
tioner i norr sérskilt initieras i en dvergangssituation
nér, av de s.k. Milankovich-faktorerna (variationer i
jordbanans geometri, i jordaxelns lutning etc.) be-
tingad, minskande solinstrdlning ger fallande tem-
peratur, men dér det interglaciala marina cirkulations-
systemet med inflode norrut av relativt varmt (neder-
bordsproducerande) vatten @nnu i princip ar intakt?

En annan fraga ir vilkaeffekter, i form av begrin-
sad/minskande glaciation i norr, man sedan far nir is-
fronterna nere i Europa och Nordamerika nar som
langst soderut och den meteorologiska/oceanografiska
Polarfronten, ldngs vilken mycketav nederbérden dis-
tribueras, ligger langt soder om dagens arktiska omra-
den? Och vad hinder nér det interglaciala marina sy-
stemet dteruppstar och varmare vatten och mer neder-
bord borjar trdnga norrut igen?
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Fig. 1. Europeiska arktis med PONAM-

projektets arbetsomraden och de tva
huvudtransekterna pa Gronland och
Svalbard markerade. De nordvisande
pilarna anger inflddet av varmare at-
lantiskt vatten, de sydgdende anger kall-
vattentransporten med Ostgronlands-
strommen. Kontinentalsockelkantendr
streckad. De dppna cirklarna marke-
rar flygplatsen pa Constable Pynt pa
Ostgronland och Kapp Lee stationen
pa Edgepya.

Sannolikt bidrog denna initiala
nederbordspuls, ininordligaomra-
densomp.g.a.den dnnuomfattande
nedisningen alltjamt hade ett stort
albedo (jordytans reflektion av in-
fallande solstralning), till isfram-
stotarna, alternativt forsinkningen
av isretritten, under Yngre Dryas
och Preboreal tid (1 1000-9000 '“C-
ar BP), innan den interglaciala vir-
men till slut helt tog 6verhanden.

///
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1992 utfordes med flygplatsen

Constable Pynt vid Scoresbysund som bas (Fig. 1).
Ditupp och hem darifran flogs vi i Herkules trans-
portplan frdn de svenska och danska flygvapnen. De
vidare transporterna ut pa filtet skedde med helikop-
ter, eller for de liangre strickorna norrut mot Hoch-
stetter Forland och Wollaston Forland med TwinOtter.
De senare chartrades fran Flugfelag Nordurlands i
Akureyri pa Island och deras piloter dr kinda for att
kunna landa i princip Overallt. "There is always an
element of danger in flying on the edge like this” sade
piloten nir vi till sist, pa tredje forsoket och i tit dim-
ma, lyckats komma ner pa den korta landningsbanan
vid Daneborg.

Sommaren 1990 genomférde dessutom den tyska
forskningsisbrytaren Polarsternett omfattande marin-
geologiskt program i Scoresbysund, koordinerat med
det landbaserade filtarbetet pa Jameson Land.

Pa Svalbard 1991 togs viinoch ut ur arbetsomradet
i Oster (Edgegya, Barentsgya och Kong Karls Land)
med Norsk Polarinstitutts fartyg Lance och arbetade
sedan medegen helikopter franen f.d. holldndsk station
pa Kapp Lee pa Edgegya (Fig. 3). Sommaren 1993
dgnade vi oss dt bade Svalbards Ostsida (Kong Karls

Land)och vistsida (Kongsfjorden pa huvudon Spets-
bergens vistkust), samt hade tva filtgrupper nere pa
Bjorngya. Dettaeftereninledande exkursion till olika
typlokaler, med Tromsg Universitets nya forsknings-
fartyg Jan Mayen som bas.

Samtidigt med landverksamheten, sédvil 1991 som
1993, pagick maringeologisk/sedimentologisk aktivi-

Fig. 2. Huvuddelen av medlemmarna i expeditionentill Ja-
meson Land pa Ostgronland 1990, pa Constable Pynt vid
ett av svenska flygvapnets Herkulesplan. Foto Per Moller.
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Fig. 3. Var huvudbas pa ostra Svalbard 1991, den f.d. hol-
landska stationen pa Kapp Lee, Edgepya. Foto Christian
Hjort.

§ el

Fig. 4. "Mollers trappa”, eller den fullstindiga expone-
ringen av en 50 m hog, framforallt glaciolakustrin, lager-
foljd pa inre Jameson Land, illustrerande det faktum att
god stratigrafisk information dessvdrre sdllan presenterar
sig sjdalv! Foto Per Méller.

- T
Fig. 5. Vindslipad rauk i jurassisk sandsten pa inre Jame-
son Land, ett omrdde som varit isfritt sedan slutet av

Saaleistiden och ddr periglaciala forhallanden ratt i unge-
far 130 000 ar. Foto Christian Hjort.

tet inom PONAMs ram lings i synnerhet Svalbards
vistkust, bl.a. medsedimentfluxstudieri Kongsfjorden
ochstudieravisrandavlagringarna pa havsbotten utan-
for fjordmynningarna.

Mingden av insamlad information &r naturligtvis
mycket stor och omfattar glacial, fluvial och marin
sedimentation (Fig. 4), samt vittring och annan peri-
glacial aktivitet (Fig. 5). Fran sirskilt Ostgronland
har viett unikt material om den marinamolluskfaunan,
vegetationsutvecklingen och insektslivet, speciellt
fran den senaste interglacialperioden. Det har gjorts
otaliga '“C-, U/Th- och luminescens (TL/OSL) date-
ringar, pa molluskskal och sediment, samt aminosyre-
analyser pa skal for att anvidnda graden av peptid-
kedjornas sonderfall som korrelationsverktyg.

Filtarbetet, med alla dessa minniskor utspridda i
olidndig terring under fyra sdsonger, ibland med dver
500 km mellan yttergrupperna, har organisatoriskt sett
gétt nastan som parils. Men déligt viader kan man inte
gardera sig mot, det orsakar ju ibland fordrojningar
och tvingar fram improvisationer. Isforhallandena pa
fjorden kan man heller inte géra ndgot t. P4 Jameson
Land dr myggen tidvis ytterst besvirande och pa dstra
Svalbard hade vi periodvis isbjorn vid négot liger
varje dag. En av vara norska kolleger vaknade dar en
nattavatten bamse tryckte samman téltet Sver honom.
Han fick skjuta genom téltduken, mitt mellan de vil
synliga labbarna!

Men annars dr arktis en oslagbaridyll. Somen kylig
ochstillanatt, nir midnattssol ochkringflytandeisberg
speglar sig i bukten, sikten dr glasklar minst fem mil
bort och islommens rop hors nere fran sjon samtidigt
som polarvargen ylar bland morénkullarna inat land!

Resultaten

Sirskilt Jameson Land idr en kvartidrgeologisk guld-
gruva och dirifran har vi en stratigrafi (Fig. 6) som
gar ner till &tminstone Saale-glaciationen, eventuellt
annuldngre.Under Saale (Scoresbysund-glaciationen)
ticktes hela omréadet ut till kontinentalsockeln av en
utvidgad inlandsis, som bl.a. transporterade stora
mingder vistliga kristallina block in i det annars
mesozoiska omradet. Under den efterf6ljande Lange-
landselv-interglacialen (motsvarar Eemi Europa) var
didr3—4°C varmare dn som mestunder Holocen. Trid-
bjork, som nu ndarmast finns pa Island och sydvistra
Gronland forekom, liksom al, kirrviol och diverse
sydliga skalbaggar. Och vattnet var sa pass varmt,
p.g.a. en forsvagad Ostgronlandsstrom, att bl.a. bla-
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Fig. 6. Den senkvartdra krono-

stratigrafin pa Jameson Land, f.n. Alder Marina isotop-  Kronostratigrafi Utvecklingen pé
denmest genomarbetade i det ark- etager och Jameson Land
tiska omrddet, relaterad till det underetager
europeiska istidssystemet och den - i
marina isotopstratigrafin (efter 1 Holocen Milne Land-stadiet
Funderm.fl. 1994). 10000
2 Sen Flakkerhuk-stadiet

25000
musslan kunde etablera sig, na- 3-4 Mellan lucka
got den annars endast lyckats 75000
med under nagra fa tusen ar Mgnselv-interstadiet
(8500-5000 BP) under den var- Weichsel
maste delen av Holocen. Under ac Tidig |Jyllandselv-stadiet
Weichselistiden skedde sedan
f{eraframslﬁtarav fjordglacidrer Hugin So-interstadiet
lings Scoresbysund (Aucella- 105000 5
elv-, Jy]]gndse]Y— och Flakk::r— d Aucellaclv-stadiet
huk-stadierna; Fig. 6). Isenndd- 115000
(OIS e Eem Langelandselv-interglacialen
laJameson Land, dér édldre sedi-
ment under mer dn 100 000 ar 130000 .
utsattes for periglacial erosion 6 Saale Scoresbysund-glaciationen
och vittring, som bl.a. blottade L o
den underliggande jurassiska ? ?fore Saale Lollandselv-glaciationen

berggrunden Gver storaomraden
(Fig. 4 och 5). Endast i de allra
hogstaomradenafannskalla, mestadelsinaktivalokala
iskappor. Den sparsamma Weichselistida vegetatio-
nen, dir dock ritt manga av de hirdigaste vixterna
uppenbarligen klarade att *Overvintra’ pa de isfria
delarna av Jameson Land och Hochstetter Forland,
avlostes gradvis av ett allt rikare vixtsamhille, med
borjan for omkring 10 000 ar sedan. Klimaxperioden
tog dock slut mellan 5000 och 3000 BP — och sedan
har det mest varit en sakta atergang mot nista istid!
P& Svalbard visade véra resultat bl.a. att Barents
hav-isen legatkvar lange i norr och att darna pa ostsi-
dan forst avisats for ca 10 000 ar sedan. Men under
mitten av Weichselistiden var det troligen isfritt dar,
det antyder marina sediment pa Kong Karls Land.
Allti allt kan man nog sdga att var kunskap om den
senkvartidrautvecklingeni europeiska Arktis nuborjar
komma i niva med vad som giller for t.ex. Skandina-
vien och att, tack vare den i vissa av de arktiska om-
radena begrinsade nedisningen under Weichselis-
tiden, vi har tillgang till gott om relativt ostorda och
mycket informativa lagerfoljder—terrestra savil som
marina. Den mangfasetterade informationen frandessa
kan t.ex. med fordel bidraga till att belysa tolkningen
av iskirnedata fran Gronlands inlandsis, liksom av

motsvarande data fran djuphavssedimentkidrnorna —
tvaviktigatyperav forskningsresultat som annars ofta
hartendenserattlevasinaegnaliv. Sdhirdr langtifran
fardiggravt!

Etr tack till Polarforskningssekretariatet och Naturvetenskapliga

forskningsradet for logistiskt resp. ekonomiskt stid.

Litteratur i urval

De preliminira resultaten fran filtsdsongerna 1990 och 1991, pa
Gronlandrespektive Svalbard, har presenterats i féljande rapporter
fran Kvartiargeologiska avd. vid Lunds universitet:

Moller, P., Hjort, C. & Ingolfsson, O. (red.), 1991: The last inter-
glacial/glacial cycle: preliminary report on the PONAM field
work in Jameson Land and Scoresby Sund, East Greenland.
Lundqua Report 33, 1-181.

Moller, P., Hjort, C. & Ingolfsson, O. (red.), 1992: Weichselian
and Holocene glacial and marine history of East Svalbard:
preliminary reporton the PONAM field work in 1991. Lundqua
Report 35, 1-224.

Huvudresultaten frin Ostgrontand kommer att publiceras i tidskrif-

ten Boreas vol. 23, hifte 4, 1994, och sammanfattas dir i artikeln

Funder, S.,Hjort, C. & Landvik, J.Y ., 1994: The last glacial cycles
in East Greenland — an overview.

Svalbardresultaten kommer att publiceras i Polar Research nr |
1995.

Christian Hjort dr docent i kvartdrgeologi vid
Lunds universitet.
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finns mojligheten att borja prenu-
merera pa Geologiskt forum till ett
mycket formanligt pris! For 100 kr
erbjuds Du de atta forsta numren av
tidningen. Du far direkt nr 1-4 och sedan, efterhand
som de utkommer, 1995-ars nummer, dvs. 5-8. Du
sparar 140 kr pa l6snummerprisetoch 60 kr pa ordina-
rie prenumerationspris. Obs. Upplagan dr begransad
och erbjudandet gdller endast till 1 februari 1995!

Gor sa hir: betala 100 kr till Swedish Science Press
pa pg-konto 489 78 50-6 eller bg-konto 914-4601.
Mirk inbetalningskortet Geologiskt forum 1994-95.

ar ocksé vilkommen som medlem i
GeologiskaForeningen. Somny med-
lem betalar Du endast 230 kr/ar de
forsta tva aren (ord. pris ir 325 kr/ar)
och erhaller da arligen 4 nummer av Geologiskt forum
samt 4 hiften av foreningens engelsksprakiga veten-
skapliga tidskrift GFF.
Gorsa hér: betala230krtill Geologiska Foreningen

pa postgirokonto 21 08-9. Mirk inbetalningskortet
Medlemsavgift fér 1995.

Texta namn och adress pa inbetalningskortet, tack!

| MALMGEOLOGISYMPOSIUM :

I NUTEK (STU) har tillsammans med svensk gruvindu- |
| stri under tva 3-ars perioder finansierat ett ramprogram |
betitlat Prospekterings-Inriktad Malmgeologi, PIM.
Detta program kommer att avslutas under varen 1995
| med ett malmgeologiskt symposium dir arbeten fran |
| Norrbotten, Skelleftefiltet och Bergslagen kommer att |
| presenteras. |

| Ett 20-tal olika projekt kommer att redovisas och alla |
intresserade inbjudes att komma och lyssna. Ett mer

I detaljerat program kommer att sindas ut under varen |
1995.

Institutionen for Geovetenskap, Norbyvigen 18B,
Uppsala.

Mandagen den 8 maj 1995, kl. 10.00-17.00
Tisdagen den 9 maj 1995, kl. 09.00-12.00

Plats: Uppsala universitet, stora foreldsningssalen vid |

: Tid: :

Yuerligare upplysningarkan fds av Lennart Widenfalk, I

lAvd. for Tillimpad Geologi, Tekniska Hogskolan i
Lulea, 971 87 Lulea.

I
| 7et.: 0920/91373, fax: 0920/91697. I
| E-mail: Lennart.Widenfalk@sb.luth.se |

- - _ _

NOTISER

Geologigruppen LiMa

kom felaktigt att benamnas Geologiklubben LiMa i forteck-
ningen Over amatorgeologiska foreninger i Sverige som
var inford i Geologiskt forum 3. Redaktoren beklagar fel-
skrivningen.

Det annonserade GF-métet
Naturligtochonaturligti den globala miljodebatten kunde
av organisatoriska orsaker inte genomforas under hosten
som planerat. Styrelsen hoppas kunna arrangera ett mote
med detta tema vid ett senare tillfille.
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