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Alpernas geologi i telefonen

Geologiska profiler, geologin i 3D och utbredningen av
glacidrerna under senaste istiden i Schweiz - allt i din
smartphone.

HERAAE ¥

I Schweiz har Swisstopo, som ar
myndighet och nationellt kompe-
tenscenter for geografisk referens-
data, tagit fram en tjanst som

heter Swiss Map Mobile. Har finns
en bastjanst som tillhandahaller
grundldggande kartdata, med flera
tillaggsfunktioner (information om
hiking-leder, off line-visning etc).

I bastjansten ingar geologiska kar-
tor inklusive lankar till geologiska
vandringsleder, information om
byggnadsgeologi, geologiska tvar-

¥y

profiler, geologiska panoramavyer,
med mera.

Swiss Map Mobile &r utvecklad
for bade iPhone, Windows Mobile
och Android. Appen finns att ladda
ner i webbshopparna for respektive
plattform och appen har nyligen
uppgraderats med nya funktioner.

Appen kostar fran fyra
schweizerfrancs och uppat att
anvanda. Mer information i din
smartphones webbshop eller hos
www.swisstopo.ch.

Se alpernas geologi
i 3D-visualiseringar,
direkt i telefonen.

Korsordet - de kryssade och vann!

Lovisa Gustavsson, Lund, Ulla Ohlsson, Timmernabben och Per Engqyvist,
Vallentuna. Detta dr de tre lottade vinnarna bland ratt insdanda nyckelord i
tavlingen Kryssa och vinn, i Geologiskt forum nr 79. Grattis!

Blick mot nytt ar

agra handelser 2013: En
ny mineralstrategi for
Sverige, genombrottet for

sista tunneln i Hallandsasen (tagen
ska borja rulla ar 2015), tillstand
till provbrytning i Norra karr
norr om Gréanna — dér det finns
séllsynta jordartsmetaller, laga
grundvattennivaer i sodra Sverige
under hosten, FNs klimatkonferens
i Warszawa, tyfonen Haiyans
framfart pa Filippinerna i
november. Listan av handelser som
relaterar till geovetenskap i det
allméanna nyhetsflodet 2013 kan
goras lang. Formodligen blir det
listor med olika utseende, beroende
pa vem som skriver dem.

Vad kommer hénda ar 2014?
Det ovantade ar svart att forutse.
Men infor 2014 finns tva vantade
héndelser som jag personligen ser
fram emot. Crafoordpriset i geologi
kommer att tillkdnnages i januari.
Det blir intressant att fa beratta
om pristagaren framover. Och
Geologiska Foreningen arrangerar
det 31:e Nordiska geologiska
vintermotet den 8-10 januari med
Lunds universitet som vérd. Om
planeringen for konferensen kan
du ldsa mer pa sida 7. Ar 2014 blir
ocksa dret da foreningen lanserar
mojligheten for medlemmar att
fa tillgang till Geologiskt forum
digitalt (som pdf). Mer information
om detta hittar du pa sida 32.
Digitaliseringen genomfor vi da
manga ldsare hort av sig med
onskemal om att fa tidningen
digitalt. Att gora tidningen
tillgdnglig som pdf-fil ar ett steg i
arbetet med att utveckla foreningen
och tidningen. Men inte det sista.

Av det som gar att planera. Hur
ser ditt 2014 ar ut? Vad har du for
onskningar, drémmar och mal?
Allting borjar med en tanke.

God Jul & .
Gott Nytt Ar!

/ Anna Kim-
Andersson,
redaktor
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Il ANTIMON

antimon:
Giftig metall

med

eftertraktade
egenskaper

runddmnet antimon
ar en silvervit, sprod,
smadltbar metall med
dalig elektrisk och
varmeledningsfor-
maga. Dess be-
gransade ledande
egenskaper gor att antimon har fatt

en stor och vaxande betydelse inom
halvledartekniken i form av till exempel
indiumantimonid (InSb). Ett stort men
krympande anvandningsomrade, pa
grund av teknikutvecklingen, dr i plattor
till blyackumulatorer. Nar antimon
legeras med andra metaller som
exempelvis bly, tenn och koppar okar
deras hardhet och styvhet. Legerat med
bland annat koppar och tenn ingar an-
timon i en typ av glidlagermetall kallad
babbit och i sa kallad britanniametall
for tillverkning av bestick, samt i olika
typer av massing. Idag vet vi dessutom
att antimon ar giftigt och att antimon
anvands fér medicinskt bruk mot vissa
parasitsjukdomar.
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Grunddmnet antimon har varit kant
sedan forntiden (Sumerisk kultur 2700
fyv.t. och Egypten 2500 fv.t.). Metallen
brukades ocksd inom alkemi och
lakekonst av Paracelsus. Agricola skriver
pa 1500-talet om utvinning av antimon
for anvandning som legeringsmetall,
lakemedel, pigment och som spegel.
Liknande anvandningsomraden finns
kvar an idag; metallens egenskaper
gor att antimon anvands fér en mangd
moderna tillampningar, och nya tillkom-
mer. Det viktigaste anvandningsomra-
det dr att med antimontrioxid (Sb253)
forstdrka den flamskyddande effekten
hos halogenerade dmnen, exempelvis
i textilier. Grunddmnet och dess fore-
ningar anvands dven i plast, gummi,
glas, papper och farg.

Antimon paminner till sitt utseende
mycket om en metall men reagerar inte
kemiskt som en sddan. Den attackeras
av oxiderande I8sningar och av haloge-
ner. | legeringar med bly anvands den
dock till korrosionresistenta pumpar

Antimonmineralet boulangerit
(gratt) fran Nasafijall.
Foto: Carl-Erik Alnavik/SGU.

och rérledningar, takplattor, lod och
beklddnad av telefonkabel.

Den har ocksa anvants i smink;
egyptierna anvande mald antimonglans
utrord i vatska som 6gonsmink och
for tillverkning av en salva varmed de
bestrok sina déda och gudabilder. Ety-
mologiskt kan namnet pa denna vétska
harledas till ordet alkohol!

En legering bestdende av bly,
antimon och tenn anvandes ocksa for
tillverkning av typer for boktryckeri.
Antimonlegeringar och deras smaltor
expanderar namligen, sdsom vatten, vid
avkylning och fyller da ut gjutformarna
helt varvid skarpt avgransade typer
bildas vilket leder till h6g upplésning i
det tryckta alstret.

Artikeln baserar sig pd Per Nystens artikel
i SGUs nyhetsbrev Metaller och Mineral
maj 2013.



FAKTA

Den viktigaste kallan for antimon &r sulfiden stibnit (antimonglans, antimonit, spetsglans) och stora
fyndigheter finns i Kina, Sydafrika, Mexiko, Bolivia och Chile. Elementet ingdr dven i ett stort antal olika
féreningar med metaller och svavel samt som legeringar och erhdlls da som biprodukt vid utvinning av
bly, zink, koppar, guld och silver. Varldsproduktionen 2011 var 169 kton varav Kina stod for 150 kton.

| Sverige upptrader grundamnet i stort sett enbart bundet till svavel i féreningar med bly, koppar och
silver. Dessa foreningar kallas for sulfosalter och antimon ersatts aven av vismut och arsenik i ndgra av
dem. Ett av de viktigaste silvermineralen i Sverige ar sulfosaltet tetrahedrit vilket innehdller antimon. Det
finns dven gangférekomster med antimonférande sulfosalter, bland annat i Dalsland, Varmland och i
fjdllkedjan. Exempelvis finns vackert utbildad boulangerit som metallglansande, stalgra, fibriga aggregat
vid Nasafjall i fijdllkedjan (se bilden). Nasafjall ar ett exempel pa en bly-zink-(silver)-férande kvartsgang.
Antimon finns dven i Sala silvergruva och Skelleftefaltets komplexa sulfidmalmer. Antimon ingdr ocksa i
ett antal exotiska mineral (swedenborgit, Idngbanit, sverigeit, stibiotantalit, stibarsen).

Antimon ar ett problematiskt grundamne i malmproduktionen om det inte effektivt avlagsnas fran
slutprodukter som till exempel koppar vid anrikning av komplexa malmer. Detta eftersom antimonet
péverkar mekaniska och elektriska egenskaper hos kopparn negativt. Onskvart vore att kunna plocka
ut antimonet och koncentrera det till en séljbar produkt. Detta har bland annat diskuterats i en master-
uppsats fran 2008, fran Lulea tekniska universitet.

REFERENSER:
Nationalencyklopedin och Enghag 2005, Encyclopedia of the Elements, Wiley Forlag

Ayowole, A.S. 2008: Selective removal of impurity elements from maurliden Véstra complex sulphides flotation concentrate
Luled tekniska universitet Masters thesis 2008:076.
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Surfrekord

I november, i samband med den
storm som i Sverige fick namnet
Simone, drabbades hela vastra
Europa av harda vindar och en rad
tillbud som f6ljd. Medan manga
forberedde sig infor ovéadret genom
att stormsékra l6sa foremal och
halla sig inomhus var det andra
personer som istéllet gav sig
utomhus, satte pa sig vatdrakter
och plockade fram surfingbradorna.
Lagtrycket véaxte upp over Atlanten
och vagorna som slog in i fiske-
byn Nazare, en portugisiskt ort
som ocksa ar ett populdrt stille

for vagsurfare, var mycket hoga.
Har norpade surfaren Carlos Burle
troligen ocksa ett varldsrekord
genom att surfa pa en av storm-
vagorna. Vagen var cirka 30 meter,
rapporterar media och detta ar
troligen den hogsta vag som nagon
surfat pa hittills.

Kvinnorna malade

Motiven handlade ofta om jakt.
Men det var kvinnorna som
malade. Studier av 32 handavtryck
som patraffats intill 12 500-40 000
ar gamla grottmalningar i sodra
Frankrike och norra Spanien visar
att 24 av dem tillhort kvinnor. Detta
enligt forskningsdata fran Dean
Snow, professor emeritus i antro-
pologi vid Pennsylvania State Uni-
versity, USA, som presenterades

i en artikel i tidskriften American
Antiquity tidigare i hostas. Snow
har tagit fram algoritmer med
vilka han kan jamftra storleken

pa handerna och fingrarna liksom
férhallandet mellan langden pa
pek-, ring- och lillfinger — hos
grottmalarnas och hos nutida man-
niskors hander. Inom arkeologin
har tidigare forskning gjort ansprak
pa att malningarna var gjorda av
tonarspojkar, en syn som Dean
Snow dock inte delar.

ALy e
Dean Snows mdtningar dr fran grott-
madlningar i Spanien och Frankrike.
Bilden visar madlning fran Argentina.
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Arets Geolog

EFTERFRAGAD EXPERT

Michael Stephens &r Arets Geolog &r 2013. Priset pa 25 000
kronor far han for sin insats och férmaga att omsatta sin breda
kunskap inom det geologiska @mnesomradet, saval direkt

i samhallets tjanst som inom den akademiska varlden. Det

ar Geosektionen inom Naturvetarna som delar ut priset for

sjuttonde gangen.

Forutom att Michael Stephens

haft nyckelroller i Nordkalott- och
Mittnorden-projekten, i Bergslags-
projektet och i Fennoskandiska
Skoldprojektet, tillsammans med
norska, finska och ryska geologer,
har pristagaren haft egna FoU-pro-
jekt och han ar en efterfragad
expert, inte minst inom struktur-
geologi dér han &r en av Sveriges
framsta. Michael Stephens &r en
lysande pedagog och foredragshal-
lare och har deltagit i mer &n 50
stora konferenser och internationel-
la moten, néstan alltid med egna
foredrag som drar fulla hus.
Michael Stephens ledstjarna ar att
de geologiska kunskaperna ska
komma till nytta i samhallet. Ett

MERA FAKTA
MICHAEL STEPHENS

Michael Stephens doktore-
rade om strukturgeologi

i den svensk-norska fjall-
kedjan 1973 och arbetade
dérefter som forsknings-
assistent i Melbourne,
Australien ett par ar innan
han 1976 anstélldes vid
Sveriges geologiska
undersdkning, SGU. Som
statsgeolog pa SGU var
hans huvudsakliga arbets-
omraden i fjdllen innan
han pa 1990-talet deltog i

Lulea tekniska universitet.

exempel pa det ar da Stephens och
ett par kolleger hjalpte Skiffer-
bolaget AB i Offerdal att lokalisera
dittills okénda tillgangar av brytbar
skiffer och ddrmed rddda jobben
for manga manniskor. Ett annat
exempel dr hans djupa engagemang
att for SKB detaljbeskriva och
modellera geologin i samband med
platsundersokningarna i Ostham-
mars och Oskarshamns kommuner,
infor besluten om var slutforvaret
av utbrant kdrnbrénsle ska placeras.
Priset delades ut vid en ceremoni
pa SGU i Uppsala i november. Dé
foreldaste Michael Stephens och flera
andra forskare pa temat om hur
geologikunskaper kan tillampas pa
olika sitt i samhaillet.

stora projekt inom urberget. Pa 2000-talet dominerade projektarbeten
at Svensk kdrnbrédnslehantering AB, SKB, och han var geologisk expert
gentemot SKB. Sedan ndgra ar tillbaka &r Stephens ocksa professor vid




Starkt startfalt

Geologiskt forum tar pulsen pa Mark Johnson, prefekt vid Insitutionen for geoveten-
skaper, Goteborgs universitet, tillika ordférande for Geologiska Féreningen.
Foreningen arrangerar den 31:a nordiska geologiska vinterkonferensen i januari och
Mark ar en av drivkrafterna bakom arrangemanget.

Hej Mark! Kan du tipsa om nagra
guldkorn i programmet?

— Styrkan med konferensen ar att
vi under tre dagar har ett program
som omfamnar hela bredden av
amnet geologi. Eftersom vi ar i
Skandinavien finns ett fokus pa
petrologi, struktur geologi, kvartar-
geologi och ekonomisk geologi,
men vi har ocksa sessioner om
”outreach”, hydrogeologi, engi-
neering geology, med mera. Jag vill
ocksa lyfta fram “Lundadagarna”

Mark Johnson, Mdlajokull 2013:

— Hdr har vi hittat ett drumlinfélt som
deltagare pa konferensen kan fa veta
mer om.

w 31:a Nordiska Geologiska Vintermotet

som &r en arlig konferens i Lund
om paleontologi och historisk
geologi. Detta ar ar konferensen en
del av vintermétet.

Hur manga kommer?

— Vi har 6ver 400 muntliga fore-
drag eller posterpresentationer, och
nastan lika méanga deltagare har
anmalt sig. Det &r bra siffror och vi
ar som arrangorer helt nojda!

Ar konferensen viktig?

— Det betyder mycket att vi far
chans att lyfta fram svensk och nor-
disk geologi pa hemmaplan, inte
minst fér Geologiska Féreningen
vars uppdrag &r att lyfta fram
geologi i samhiillet. Jag dr ocksa
valdigt glad for att konferensen har
attraherat méanga av de starkaste
forskarna i vara nordiska lander
Det betyder att vintermotet har en
viktig funktion som métesplats for
nordiska geologer. Det ar valdigt
haftigt att fa vara en del av en
process som driver &mnet geo-
vetenskap framat.

Hur vill du beskriva arbetet med
att leda konferensplaneringen?
—Jag antar att nédstan alla ord-
foranden i vara nordiska lander,
som axlat rollen att ta ansvar for

8-10 januari 2014, Lunds universitet

WWW.GEOLOGISKAFORENINGEN.SE

att arrangera ett vintermote, aldrig
tidigare gjort en sa stor konferens.
Det betyder att det ar valdigt
spannande men ocksa att man blir
angslig over allt som maste plane-
ras. Vi drabbades har i Sverige i ar
ocksa av en liten ”6verraskning”
ndr var anlitade konferensarrangor
gick i konkurs i september. Men

pa grund av att vi har en sa stark,
optimistisk och inte minst otroligt
duktig styrelse, har vi kunnat radda
konferensen genom att med gemen-
samma krafter istallet genomfdra
den i egen regi. Jag maste sdga igen
att det har varit harligt att jobba
ihop med styrelsen och alla andra
som &r engagerade for konferensen
for vi har haft sa bra ambition och
kompetens. Det har verkligen varit
roligt, &ven ndr det varit stressigt!

MERA FAKTA

Geologiska Foreningen arrangerar det
31:e Nordiska geologiska vintermotet
den 8-10 januari 2014. Konferensen,
som halls vartannat ar i ndgot av de
nordiska landerna, halls denna gang
vid Lunds universitet i Sverige. Ar 2012
gick konferensen av stapeln pa Island,
2010 Norge, 2008 i Danmark och 2006
i Finland.
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GEOTURIST - JAVISST!

TEXT:SGU

r
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-

Hdftiga geologiska upplevel-
ser lockar bes6kare.
Foto: Helena Johansson.
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Geoparker

— starkare tillsammans —

Nu finns den nationella geoparksmodellen “Svensk geopark” framtagen
av Sveriges geologiska undersékning, SGU. Vetenskaplig grund, nat-
verksbyggande och kunskapsspridning ar nagra av nyckelorden.

Intresset for geoturism och geoparker dkar standigt i
Sverige och pa SGU mérks det genom en strid strom av
fragor som berdr geoturism.

— Kommuner, féreningar och andra lokala initiativ
ser potentialen med geologi som ett omrades attrak-
tionskraft, berattar Linda Wickstrom, statsgeolog vid
SGU.

— Darfor har SGU tagit initiativet till att lansera en
nationell modell f6r geoparker i Sverige, ett koncept
som lokala initiativ kan arbeta efter. Vi har gjort det
eftersom SGU tycker det ar viktigt att det finns bra
forutsattningar for att skapa geoparker i Sverige. Detta
gynnar Sverige som besoksland, lyfter fram de geolo-
giska forutsattningarna och sprider geologisk kunskap
ut i samhaéllet. En geopark konkurrerar inte med andra
icke-geologiska besoksmal som finns i omradet utan
den lokala geologin kan fungera som en rod trad i ett
annars spretigt utbud av besoksmal, fortsatter Linda
Wickstrom.

Att skapa en nationell geoparksmodell och samla
svenska geoparker i ett ndtverk innebar att skapa en
gemensam identitet f6r geoparker i Sverige och béttre
forutsattningar for natverkande. Det innebér kortare
avstand for moéten och utbyten mellan geoparkerna,
det foérenar medlemmarna genom liknande forutsatt-
ningar och gemensamma samhallsstrukturer. Faktorer
som underldttar vid diskussioner och samverkanspro-
jekt. Nationella geoparksnatverk finns dven i andra
lander sa som Tyskland, Schweiz och Norge.

— Att vara en Svensk geopark skapar méjligheter att
bygga en stabil plattform infdr en ansokan till EGN
(European Geoparks Network), samtidigt som det
skapar forutsattningar for flera aktiva geoparker i
Sverige, som inte behover vara medlem i nagot interna-
tionellt natverk, bedomer Linda Wickstrom.

Att starta en geopark ar en langsiktig satsning med
geologin i fokus.

— En geopark ar ett geografisk avgransat omrade
dér man vill bidra till den ekonomiska och kulturella

utvecklingen genom ett hallbart anvandande av geo-
logiska naturresurser. Ett sitt att gora det pa &r att lyfta
fram geologiska naturvéarden och skapa geologiska
upplevelser som lockar besokare till omradet. Det &r en
langsiktig satsning som ska gynna den lokala naringen
och hjilpa till att skapa sysselsattning i omradet, sdger
Linda Wickstrom.

Geoparkens geografiska avgransning bestams av den
eller de geologiska beréttelser som man vill lyfta fram.
— En grundfdrutsattning for att starta ett geoparks-

projekt i Sverige &r att det finns lokal férankring och
lokalt engagemang i arbetet inom geoparken. Det
innebar att man har stdd av till exempel kommunen
och att projektet &r forankrat bland de som bor och
verkar i omradet. For att kunna skapa langsiktiga och
hallbara besoksmal, som representerar den geologiska
beréttelse som dr temat for geoparken maste det finnas
en bra samverkan och dialog med den som dger mar-
ken och den som &r ansvarig for att besdkplatsen skots
och halls efter (férvaltar platsen). Om man har valt ut
ett befintligt naturreservat som besdksmal kan det till
exempel vara lansstyrelsen.

En viktig uppgift for en geopark ar att sprida kunskap
om omradets geologiska forutsattningar och satta des-
sa i ett samhaéllsperspektiv. De besoksmal man véljer
att lyfta fram ska vara geologiskt sevarda och ha hoga
geologiska naturvdrden. De far gédrna ha kopplingar
till kulturvarden och andra naturvarden, eftersom
detta satter de geologiska vardena i ett kompletterande
sammanhang, skapar ett bredare intresse och gor att
man kan na ett storre antal besdkare. Presentationen
av besoksmalen ska vara tydlig och gora platsen
besoksvard utan att besokare behover ha detaljerade
geologiska forkunskaper.

Manga av geoparkens besoksmal kommer att vara
klassiska geologiska lokaler, andra mer okdnda, men
anda seviarda for manniskor i ndromradet. De kanske
ar viktiga som exkursionsmal for skolor och studiecirk-
lar och forklarar allmédnna geologiska foreteelser.
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For att besoksmalen ska vara tillgéngliga pa lang sikt
maste geoparken ha en strategi for hur de ska vara
tillgangliga. Det ar langtifran sakert att det dr geopark-
en som har skotselansvar for de besoksmal man vill
lyfta fram. Darfor ar det viktigt att geoparken sam-
verkar med marké&garen och forvaltaren av platsen

for att sékerstilla att man tar hansyn till de geologiska

naturvarden som finns och forvaltar dessa pa basta satt.

Exempel pa forvaltare kan vara ldnsstyrelsen, en kom-
mun, en privat markégare eller en férening. Det ligger
dven i geoparkens intresse att stodja och uppmuntra
forskning som berdr geologisk naturvard, det vill sdga
hur man pa basta sitt tar tillvara pa vart geologiska
arv. I geoparken kan det dven finnas platser man inte
lyfter fram som besdksmal eftersom de kan vara alltfor
omtaliga fOr att ta emot besokare.

- For att bli medlem i natverket Svenska geoparker
(det géller &ven de internationella) ska man pa ett ve-
tenskapligt sétt beskriva omradets geologiska forutsétt-
ningar, det geologiska tema som man vill lyfta fram
och de bestksmal som &r tankta att inga i geoparken.
Denna detaljerade beskrivning kan sedan fungera som
underlag till lokala guider, skyltar, broschyrer eller vad
man nu vill hitta pa for att sprida kunskap om omra-
dets geologiska historia och de geologiska samman-
hangen till allménheten, forklarar Linda Wickstrom.

Det svenska nétverket av geoparker har liksom de
internationella ndtverken, en ansdknings- och utvér-
deringsprocess.

Ansokan till det svenska geoparksnitverket kan
lamnas in till SGU under varen varje ar (30 april). Den
bearbetas tillsammans med en referensgrupp och det
slutliga beskedet ges senast i januari efterfoljande ar.

10 GEOLOGISKT FORUM nr 80/ 2013

MERA FAKTA

Den férsta geoparken i Sverige, Geopark Oland,
invigdes 2012. Det ar en fristdende geopark som
bildades innan modellen Svensk Geopark lanserades.
Ett annat omrade med geoparksambitioner ar Siljans-
ringen: www.meteorum.se. Andra omraden i Sverige
dér det finns geoparkstankar ar Vilhelmina, Vastergot-
land och Riddarhyttan (Skinnskatteberg).

EGN (European Geoparks Network). Bildades 2000 och
ar ett regionalt natverk av geoparker i Europa. Idag
finns det 58 medlemmar i 21 lander.
www.europeangeoparks.org

GGN (Global Geoparks Network). Bildades 2004 och

ar ett globalt nédtverk av geoparker med idag 100
medlemmar i 29 lander. GGN verkar genom regionala
natverk sd som EGN. Enskilda medlemmar i GGN kan
fa ad hoc stdd fran UNESCO.
www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/
earth-sciences/global-geoparks/

Under tiden sker en dialog med geoparkskandidaten
for att skapa de basta forutsattningar for att presentera
en ny svensk geopark efterfoljande ar. Var tredje &r
aterrapporterar geoparken till SGU.

Byrums raukar. Ett naturreservat pd
Oland med geologiska fortecken.
Hdr kan man bdde bada och upp-
tdcka fascinerande geologiska
former. Foto: Linda Wickstrém

g




nder tva dagar i mitten av
U oktober samlades 6ver 200

personer i Lund for att delta
pa konferensen Grundvattendagar-
na. Det var Sveriges geologiska
undersokning, SGU, Geologiska
institutionen vid Lunds Universitet
och Lansstyrelsen Skane som stod
som arrangorer.

Totalt presenterades hela 60 olika
projekt, utredningar, forsknings-
resultat etc. som anféranden och
posters. Tre huvudanféranden
med inbjudna talarna Jan Hartlén
fran Projekt Hallandsas, Ann-Sofie
Hgjer, GEUS (Danmark och Gron-
lands geologiska undersokning)
och Robert Ward fran BGS (British
Geological Survey) samlade samt-
liga deltagare i universitetsaulan.

Dérutover var det tre parallella
sessioner (totalt 12 olika sessioner)
med inriktning mot hydrogeologis-
ka modeller, bevattning, grundvat-
tenberoende ekosystem, férore-
ningar, dricksvatten, urban miljé
och infrastruktur, vattenforsorj-

Snart dags

u ar det knappt ett ar kvar
N tills nasta GeoArena, Geo-

Arena 2014 — motesplats
geologi, den 13 till 15 oktober i
Uppsala. Liksom 2012 blir det
foredrag, exkursioner, sociala
events, prisutdelningar, mingel och
utstallningar. For dig som vill vara
utstéllare kommer inom kort mer
info pa GeoArenas hemsida.

Projektledare Erika Ingvald pa
Sveriges geologiska undersokning
berédttar mer om vad som kommer
att handa:

— GeoArena 2014 kommer att om-
fatta ett antal parallella spar med
foredrag. Hallbarhetsbegreppet
kommer att genomsyra hela konfe-
rensen. Den kommer att handla om
hur man planerar for ett hallbart
samhdlle, om vart grundvatten, om
hur man béast hanterar fororenade
omraden, om havets geologi, och
om hur man hanterar all geologisk

Grundvattendagarna kommer att fortsdtta vara en métesplats och gd av stapeln
vartannat dr. Ndsta trdff blir i Géteborg 2015. Foto: SGU.

ningsplanering, termisk resurs,
grundvattenprocesser, kartlagg-
ning, klimatférandringar samt en
postersession och en Workshop om
”Skydd av vara grundvattentdkter”.
Tolv utstéllare var ocksa pa plats
i montrar for att visa sina verk-
samheter och IAH (International
Association of Hydrogeologists)
informerade om sin verksambhet.
Det har varit en stor efterfragan
pa ett samlingsforum for grundvat-
tenfragor och Grundvattendagarna
kommer att hallas vartannat ar
framover. Nasta anhalt fér Grund-

vattendagarna blir i G6teborg 2015.
Alla intresserade kan redan nu
vanda sig till SGU for forslag pa
tema eller idéer om upplagg.

/ Peter Dahlquist, Charlotte Sparren-
bom & Karin Sjostrand

P.S Abstracts fran samtliga presenta-
tioner finns samlade i SGU Rapporter
och Meddelanden 135 som finns att
ladda ned pd SGUs hemsida, och de
flesta foredrag finns att ta del av pd
SGUs sharepoint (kontakta SGU for
mer information). D.S

for GeoArena 2014

information sa det kommer till

sa stor anvandning som méjligt.
Oppet spér blev en succé 2012.
Denna gang vidgar vi vyerna med
bland annat rymdgeologi. Och det
kommer att ha gatt ett och ett halvt
ar sedan Sverige fick sin nationella
mineralstrategi. Har far vi en status-
uppdatering. Hur langt har man
kommit med implementeringen?

Varfor satsa pa GeoArena?

— Idag &r geologin en stor och
viktig pusselbit for utvecklingen
av vart samhalle. Kunskap behovs
for att kunna fatta kloka beslut och
gora bra insatser. SGU arrangerar
GeoArena for att lata alla dem
motas som kommer i kontakt med
geologi i sin yrkesvardag. Hér kan
man bygga nitverk, byta kunskaper
med varandra och nya idéer
kan fodas, sager Erika Ingvald.

Pa GeoArena traffas studenter,

forskare, handlaggare, politiker,
manniskor fran foretag, universitet,
intresseorganisationer och fran
myndigheter pa lokal, regional,
nationell och internationell niva.
Kom du ocksa!

Las mer pa www.geoarena.se

Konferensmiddagen hélls pa Uppsala
slott under GeoArena 2012. Foto: SGU.



lll GEOLOGINS DAG I

Geologins Dags hjaltar!

— Geologins Dags riktiga hjaltar ar alla de manniskor som ordnar utstall-
ningar, exkursioner, guidningar, "stenkul for barn” och mycket annat pa
Geologins Dag i september. Utan alla arrangorer, och framfor allt deras
engagemang och tid, vore Geologins Dag ingenting.

et sdger Kaarina Ringstad,
som for fjarde aret projekt-
leder Geologins Dag och
som, genom att driva kans-
liet, har formanen att ha kontakt
med manga av dess arrangorer.
Geologins Dag véxer i omfatt-
ning och antalet arrangemang 6kar
langsamt, men stadigt, fran ar till
ar. I ar har 77 olika arrangorer ord-

Meteoritcenter Locknekratern, Jdmt-
lands Iiins Amatédrgeologiska Sdllskap
och JAMTLI var vérdar for drets invig-
ning fredagen den 13 september. Jimt-
lands Iéins landshévding Britt Bohlin
invigde genom att klyva ett stenblock
pd Meteoritcentret vid Lockne. Dérefter
fortsatte dagen med bland annat fére-
drag pd Jamtli i Ostersund om allt frén
"Medicinsk geologi” till “Skifferberget
som lyfter hus i Ostersund”.

Foto: Kaarina Ringstad

nat 78 olika arrangemang runt om
pa olika platser i Sverige. Det har
varit exkursioner, utflykter, utstall-
ningar, gruvbesok, foreldsningar,
”knacka berg”, guldvaskning,
besOk i marmorverkstad, steniden-
tifiering (dr Sten), tipspromenader,
kalkbruk, besok i stenbrott, kristall-
och fossiljakter, praktiska 6vningar
om vattnets kretslopp, titta pa sten-

Geologi pa Stora torget i Uppsala. SGU,
Geocentrum vid Uppsala universitet,
Evolutionsmuseet och Uppsala vatten-
centrum visade och berdittade om
geologi.

Foto: Carl-Erik Alnavik
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ens vérld i mikroskop, stenar fran
rymden, stensmycken, ddelstenar,
filmvisningar, barnaktiviteter,
skaparverkstad och mycket mer.

Dessutom har drygt 150 larare
med uppskattningsvis 5 800 elever
registrerat sig pa Geologins Dags
lararsida. Det innebér att de laddar
ned Geologins Dags pedagogiska
material fOr att arbeta med det i
undervisningen.

— Hur ménga larare och andra
som anvéander vart material utan
att registrera sig finns inga siffror
pa — vi hoppas de dr manga! séger
Kaarina.

ilka ar da Geologins Dags
hjéltar och arrangorer?
- De representeras av

museer och upplevelsecen-
trum, amatorgeologiska foreningar,
Naturum/Nationalparker/Ekopark-
er, bibliotek och universitet och
hogskolor. Har finns ocksa foretag,
organisationer, myndigheter med
flera, svarar Kaarina.

- Gladjande é&r att féreningen
kan vdlkomna flera nya arrangorer
iar, daribland Naturum Fulu-
fjallet, Lunds universitets botaniska
tradgard, Naturum Kullaberg,
Havsdrakarnas hus, Naturum
Vanerskdrgarden Victoriahuset
och Geocentrums vanner i Riddar-
hyttan.

Forutom att na ut brett med sam-
lade aktiviteter kring geologi med
hjélp av en gemensam dag, har



foreningen som mal att engagera
lararna till att, via webbplatsen, an-
vianda Geologins Dags tips, lankar,
idéer och material aret runt.

Ett led i detta &r foreningens
medverkan pa massan Skolforum
2013 i Alvsjo i oktober. Repre-
sentanter fran Geologins Dags
skolgrupp, dar Evolutionsmuseet
(Uppsala universitet), Biotopia,
Lunds universitet, Sveriges geo-
logiska undersdkning och SveMin
ingar, visade pa den verksamhet

som foreningen kan erbjuda.
Intresset for dvningarna ”Titta pa
en sten” och ”Vad i klassrummet
bestar av geologiskt material” var
stort, liksom for tidslinjer, affischen
Det gransldsa vattnet (om vattnets
kretslopp) med mera. Den storsta
publikmagneten var dock kanske
den dinosaurie som Evolutionsmu-
seet lanat ut till montern.

Kaarina Ringstad dr informator vid
Sveriges geologiska unders6kning.

I _I.‘M‘

Ak 6-7 pd exkursion Tandsjéborg: Los
skola hade geologivecka med bland
annat exkursion till Tandsjéborg.
Foto: Eli Hynne

Vill du veta mer om Geologins Dag
2013...

... sa hittar du utvérderingen pa
www.geologinsdag.nu. Dar kommer
ocksa en sammanfattning fran
aktiviteterna pa Skolforum léaggas
ut (fore jul). Dar hittar du ocksa mer
generell information om Geologins
Dag.

Lordagen den 13 september!
Léagg det datumet pa minnet. Da
gar Geologins Dag 2014 av stapeln!

Arrangorer:

geointresserade.”

"Sa enormt trevligt att fa traffa alla dessa

Lararna:

"Det ar verkligen underbart med en hemsida dar
man kan hamta material, speciellt nar det ar sa
anvandbart fran borjan.”

Sagt om arets Geologins Dag (hdmtat ur Geologins Dags enkat till arrangérer och larare)

"Genomslagskraften var super.”

"Ett bra tillfalle att testa idéer kring ett nytt
lokalt material for battre forstaelse kring det
som ror geologi och paleontologi.”

" Alla var mycket n6jda, trevliga och
intresserade. Manga bra fragor, god
stdmning, vackert vader!”

"Positivt for var bygd att synas.”

"Eleverna i ar 6 som jag undervisat tva ar i rad har
tyckt detta varit det roligaste arbetsomradet och de
vill bara ldsa mer och mer. Sa kul!!”

"Bra tips pa praktiska uppgifter som vi modifierade,
anvande och diskuterade med eleverna”

"Alla eleverna blev valdigt intresserade av geologi,
de fastnade for att i princip allt vi tillverkar/omger
oss med kommer frdn mineral/geologiskt material”’
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I VULKANISM

Huset Pdlsbeer Il som star pd lava frdn
Surtur | kratern med dess tuffkon i fonden.

Jatten Surtur, eller hans 6 Surtsey, fyllde 50 ar den 14 november. Detta
firades bland annat i Reykjavik i somras med ett stort kalas (konferens).

urtsey reste sig ur havet den 14 nov 1963,

fran ett djup pa 130 m, under valdsamma

former. Da det blir explosivt da lava och

vatten mots, blir det ett phreatomagmatiskt

utbrott. On véxte snabbt under sina forsta

ar och nadde sin storsta storlek 1967 da den
var 2,65 km?. Sedan har 6n istéllet krympt, efter att
utbrottet tog slut. Det dr havets erossiva krafter som
ater Surtsey, dock med en minskande aptit med tiden.
Ar 2012 var 6n 1,31 km? stor.

Det var isldndska forskare som lyckades gora utbrottet
som skapade Surtsey till en varldsnyhet. De lanserade
namnet surtseyiskt utbrott for eruptioner som ar
explosiva tack vare niarvaro av mycket vatten. Fem ar
tidigare skedde faktiskt ett mer eller mindre identiskt
utbrott i havet (Capelinhos 1957-58) utanfor den por-
tugisiska 6n Faial i Azorerna. Detta blev vél beskrivet
men nadde inte samma spridning eftersom publicer-
ingen till storsta delen skedde pa portugisiska.

Nar det stod klart att Surtsey som 6 hade en 6verlev-
nadspotential tréffades en grupp forskare och bildade
Surtseys forskningforening ar 1965. Redan tidigt insag
sambhiillet vilken vetenskaplig guldgruva Surtsey var
och ett starkt naturskydd infordes tamligen direkt. Det
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lades pa Surtseys forskarforening att styra och kontrol-
lera besoken till den nya &n. Féreningen byggde med
finansiell hjélp av amerikanen Paul S. Bauer ett hus pa
norra delen av 6n; det fick namnet Palsbeer. Ett pro-
blem var dock att havserosionen gravde sig ndrmare
och nérmare. 1985 6vergavs huset. Idag ar huset och
marken borta. Istédllet byggdes hus Palsbeer II pa en
sékrare plats, men nuvarande berdkningar av erosionen
visar att det behovs ett nytt hus om 80-100 ar. Sedan
2008 &r Surtsey ett varldsnaturarv vilket ytterligare
starker skyddet av 6n fran méanniskors, men inte fran
naturens paverkan.

Surtseyforeningen styr forskningsexpeditionerna
till n och det &r den islandska rdddningstjansten som
hjélper till med transporterna. Det ar dess stora radd-
ningshelikopter som transporterar folk och utrustning,
eftersom helikopter nu ar det enda realistiska trans-
portmedlet. Surtseys kust &r blockrik och landstigning
hindras av kraftiga branningar.

Surtseys tillkomst och utveckling bade geologiskt och
biologiskt beskrevs av Erik Sturkell lagom till 6ns
40-arsjubileum i Geologiskt forum (2003). Under

de forsta aren var det framst geologer som beskrev
utbrottet. Med intrddet av den forsta kérlvéaxten (Cakile



arctica) ar 1965 kom biologerna till. On sattes direkt
under skydd sa att forskare kan studera de geologiska
processerna och koloniseringen av véxt och djurliv. Pa
Surtsey ar det ett omrade dar vaxtligheten &r sa frodig
att marken tdcks av en gron matta. Detta omrade &r
en populér hdckningsplats, och med manga faglar blir
marken val godslad. Detta &r bara borjan till en tackan-
de filt av vegetation, Surtsey kommer i framtiden att bli
en gron 6n som de andra Vestmannadarna. Ar 2010 var
0,11 km? tackt av vegetation sa det &r en del kvar men
det grona ar pa frammarsch.

Det dr inte bara vegetationstillvaxten som dkar, utan
ocksa antal publikationer om Surtsey. Vid ansdkan
for att gora Surtsey till ett varldsarv 2006 fanns nara
500 vetenskapliga artiklar, och ett stort men oként
antal vanliga tidningsartiklar publicerade om denna
uppmaérksammade 6.

Framtiden for Surtsey ser tamligen god ut. On kommer
dock att bli mindre, men den stabiliserar sig med en
uppskattad yta pa 0,4 km? om cirka hundra ar. Den
kommer da att se ut som till exempel 6n Ellidaey och
om hundra ar har Surtseyféreningen byggt ett nytt hus
Palsbeer III pa en gronare 6, da nummer tva har blivit
offer for vagornas rov. Och vem vet nér Surtsey far en
ny granne, som reser sig ur havet; det kommer att ske,
men nar?

Erik Sturkell dr geolog och forskare vid institutionen for
geovetenskaper, G6teborgs universitet.

B} webbkamera med bilder fran 6n varje halvtimme:
http:/len.vedur.is/weather/observations/webcams/surtsey/

Pa Surtseys forskningférenings hemsida finns det
publikationslistor med Surtseylitteratur:
http:/lsurtsey.is/pp_ens/write_ref _1.htm
http://surtsey.is/pp_ens/write_ref_2.htm
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Surtsey ligger 34 km séder om Islands fastland. Dess yta och
kustlinje fran ndéir den var som stérst 1967 till den nuvarande
kusten 2012 visas med olika féirger. On minskar hela tiden
men kommer inte att férsvinna ty de centrala delarna dr
motstandskraftiga och blir kvar. Bilden omritad efter en
forlaga fran Jakobsson et al. (2000) och kompletterad med
2012 data frén Ndtturufraedistofnun Islands (Icelandic
Institute of Natural History).

Denna bild dr pa framsidan av Geologiskt
forum. Hallgrimur Jénasson gar i “gamla”
fotsteg pa Surtseys tuffkon (ett bevarat
fotsteg i den lilla bilden). Dessa dr spar
efter ndgon som gick i den I6sa tuffen som
foll under vdren 1964. Det var pa Surtsey
som man lérde sig hur snabbt palagoni-
tisering kunde ske i en miljé med virme
och riklig tillgang pa vatten.
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I VINERALOG

Norrskogen

— en centralafrikansk fosfatpeg

16
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Granitisk pegmatitgdng
(meterbred) pa Persholmen
invid Ut6 i Stockholms
skdrgard. Pegmatitgdngen
pd bilden har en betydligt
enklare sammansdttning
dn de mest fraktionerade
pegmatitgdngarna pa Uté.
Foto: Fredrik von Weisz.



matit i Upplandsskogarna

| samband med bygget av Arlandas tredje bana under 1990-talets

senare del exponerades ovdntat en ganska stor pegmatitgang med

lokalt marklig och spektakular mineralogi. Undersokningar av gangens
mineral, framforallt dess fosfater, visade pa en mycket speciell mineralflora
— faktiskt mest beslaktad med betydligt yngre pegmatiter i Rwanda i

Centralafrika.

ranitpegmatiter har
lange varit i fokus for
bade geologiskt och
mineralogiskt intresse,
saval vetenskapligt
som ekonomiskt. Vérldens forsta
publicerade detaljkarta 6ver en
pegmatitgang kan vara svensk
(Finnbo i Falun, av J. G. Gahn,
J. Berzelius m. fl. 1818) och idag
dr manga svenska pegmatiter
Kklassiker inom forskning och upp-
tacktshistoria, som pegmatiterna
pa Utd och i Ytterby i Stockholms
skdargard samt Varutrask i Vister-
botten. Dessa fyndplatser &r
viktiga framfor allt pa grund av sin
mineralogi samt, i Ytterbys fall, som
oslagbar varldsrekordhallare i antal
grunddmnen upptackta pa ett och
samma stélle. Nationellt saval som
internationellt har méanga granit-
pegmatiter betydelse pa grund av
sina ekonomiska koncentrationer
av industrimineral (kvarts, faltspat,
glimmer), ddelstenar (beryller, tur-
maliner, topas) eller malmmineral
(for litium, cesium, rubidium, niob,

tantal, beryllium, séllsynta jordarts-
metaller med flera).

I fallet med pegmatiten vid Ar-
landa, sa uppmarksammades den
forst av arkeologer som i samband
med undersdkningar infor land-
ningsbanebygget fann rikligt med
"flis” av kvarts kring ett delvis
blottat parti av kdrnkvarts. Man
tankte sig att den kunde ha lamnat
ramaterial for tillverkning av verk-
tyg under stenaldern. Tack vare ett
positivt och forstadende bemotande
fran personalen som arbetade med
sprangningsarbeten och banbygge
kunde flera professionella geologer/
mineraloger liksom amatdrminera-
loger samla in ett rikligt material
under den tid som pegmatiten
var blottad. De forsta detaljerade
analyserna av Arlandamaterial —
forekomsten nu benamnd “Norr-
skogen” efter ett av de narmsta
lokalnamnen pé den topografiska
kartan — gjordes under 1997-1998 av
Per Nysten och Erik Jonsson.

TEXT: Fredrik von Weisz, Erik Jonsson
& Ulf Halenius

GRANITPEGMATITER
Karakteristiska egenskaper for en
granitpegmatit &r den generellt
granitliknande huvudmineralogin
samt den grova till mycket grova
kornstorleken. Normalt fore-
kommer ocksa zoner med en sa
kallad grafisk textur, vanligen mel-
lan kvarts och faltspat, som uppstar
pa grund av en kraftig under-
kylning av smaltan. Hoga halter

av volatila grunddmnen som bor,
fluor och fosfor i sméltan bidrar

till att begransa polymerisering av
silikater, minska hastigheten som
nya kristallgroddar bildas (nuklea-
tionstakten), sénka viskositeten,
sdanka smaltpunkten samt oka diffu-
sionshastigheten mellan smalta och
den med smaltan samexisterande
fluiden (figur 1). Dessa egenskaper
gor bade att kornstorleken kan

bli mycket grov (enkristaller av
mineral som mikroklin, spodumen
och beryll kan bli upp till tiotalet
meter). Da de volatila &mnena
fordelaktligen befinner sig i smaltan
sker en 6kande fraktionering langs
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smaéltans vag fran sitt ursprung.
Beroende pa kemi och mineralogi
(egentligen alltsa ursprung och
fraktionering) inom granitpegma-
titer och pegmatitfalt gors normalt
en indelning i LCT- (litium-cesium-
tantalanrikade) och NYF-pegmatit-
er (niob-yttrium-fluoranrikade).

Kvarts, faltspat och glimmer
utgor huvudmassa i de allra flesta
granitiska pegmatitkroppar. Vid
okad fraktionering kristalliserar
mineral dar bor, fluor och fosfor ut-
gor grundkomponenter. I den mest
fraktionerade pegmatitkroppen pa
Ut6 — en av flera LCT-pegmatiter
dér — forekommer karakteristiskt
Li-silikater, Cs-silikaten pollucit,
Ta-oxider, hdgfraktionerade turma-
liner samt fosfater.

FOSFATMINERAL

De fosfatmineral som observerats i
granitiska pegmatiter uppvisar en
stor variation i kemisk sammansatt-
ning och bildningsférutsattningar.
Fosfater som bildas tidigt och

vid hog temperatur forekommer

generellt som storre kristaller eller
korn (fran centimeterskala upp till
flertalet meter). I enkla, lagfraktion-
erade pegmatiter f{érekommer nor-
malt sett endast apatit (fluorapatit).
Med 6kande fraktionering dyker
jarn-manganfosfater som triplit och
trifylin, samt deras omvandlings-
produkter, upp. Tidiga fosfater i
Norrskogenpegmatiten dr ambly-
gonit-montebrasit, trifylin, graftonit
och apatit. De upptrader som
grovre kantiga till rundade korn i
en mer finkornig massa av antingen
andra fosfater eller en blandning
av kvarts, muskovit och féltspat.
I fallet amblygonit-montebrasit
omgardas dessa rundade korn av
finkornig trifylin (figur 2), medan
den grovre formen av trifylin ar
sammanvéaxt med albit. Sekundéra
(och tertidra) fosfater uppkommer
pa de priméra fasernas bekostnad,
bildade under successiva steg
under utvecklingen av pegmatiten
internt, men ocksa relaterat till den
geologiska utvecklingen i omradet.
Med hjélp av texturella och
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mineralkemiska undersdkningar
av materialet fran Norrskogen ar
det méjligt att spara langs vilka
fysikokemiska végar de primédra
faserna har omvandlats till sekun-
déra, samt vidare till tertiara faser.
Vid sjunkande temperatur och steg-
vis overgang till ett fluiddominerat
system paverkas de tidiga faserna
av omvandling — metasomatos

— till sarkopsid och ferrisicklerit.
Sena faser, som kryzhanovskit

och vivianit, bildas under 200°C.
Vivanit kan till och med bildas vid
rumstemperatur, alltsa geologiskt
sett mycket sent.

Som ytterligare exempel kan
namnas omvandlingen av primér
trifylin via oxiderad och delvis
littumurlakad ferrisicklerit till helt
oxiderad alluaudit dar natrium helt
ersatter litium.

Studier av material fran Norr-
skogenpegmatiten har till dags dato
pavisat 14 olika fosfatmineral (se
tabell pa nasta sida), samt ett antal
silikatmineral och oxider. Framst
ar det FeMn-, MnAl-, LiAl- samt

Figur 1. Grovkornig svart
turmalin och glimmer

i kaliféltspat och en
mindre kvartskérna.
Namibiskt dollarmynt -
som dr 22 mm i diameter
- som skala.




(Fe**Mg)AL(PO,),(OH),

Fosfat Forekomst Referens Ytterligare kommentar
(formel)

Amblygonit-montebrasit Vanlig Denna artikel, Nysten & Noduler eller anhedrala
LiAIPO,(F,OH) Jonsson, 1998. korn

Trifylin-litiofilit Vanlig Denna artikel, Nysten & Anhedrala korn av
Li(Fe**,Mn>*)PO, - Li(Mn**,Fe*")PO, Jonsson, 1998 skiftande storlek
Alluaudit-ferroalluaudit Vanlig Denna artikel, Nysten & Finkorniga fibrésa aggre-
(Na,Ca)Mn**(Fe**,Mn**,Fe**,Mg),(PO,), Jonsson, 1998 gat

- (Na,Ca)Fe** (Fe**,Mn*", Fe") (PO,),

Graftonit-beusit Vanlig Denna artikel Anhedrala korn
(Fe**,Mn*, Ca),(PO,), -

(Mn**, Fe?*,Ca,Mg),(PO,),

Sarkopsid Vanlig Denna artikel Grova korn eller lameller
(Fe>*,Mn**,Mg),(PO,),

Ferrisicklerit Begransad Denna artikel Flackvis

Li, (Fe**,Mn*")PO,

Grifit Begransad Denna artikel Okring amblygonit
Ca(Mn*,Na, Li) Fe**AL(PO,) (F,OH),

Korund Begréansad Denna artikel, Nysten & Grafisk textur

ALLO, Jonsson, 1998

Childrenit-eosforit Ovanlig Denna artikel, Nysten & Anfratta anhedrala korn
Fe?*Al(PO,)(OH), -H,0 - Mn?*Al(PO,)(OH), -H,0 Jonsson, 1998

Zwieselit-triplit Begransad Denna artikel, Nysten & Sub- till anhedrala korn
(Fe?*;Mn?),(PO,)F - Jonsson, 1998

(Mn?**, Fe?*, Mg, Ca),(PO,)(F,OH)

Berlinit Ovanlig Denna artikel Sub- till anhedrala korn
AIPO,

Vivianit Begransad Denna artikel, Nysten & Sprickfyllnader eller diffusa
Fe’* (PO,), -8H,0 Jonsson, 1998 flackar

Lacroixit Begransad Denna artikel Anhedrala diffusa flackar
NaAI(PO,)F

Fluorapatit Vanlig Denna artikel Sub- till anhedrala korn
Ca,(PO,),F

Klorapatit Ovanlig Denna artikel Anhedrala korn eller
Ca,(PO,).Cl sprickfyllnader
Kryzhanovskit Begransad Denna artikel Sprickfyllnader

Mn?*Fe* (PO,),(OH),-H,O

Wolfeit Ovanlig Denna artikel Anfratta korn
(Fe**,Mn?*) (PO,)(OH)

Augelit - Nysten & Jonsson, 1998 | zonerade fosfatnoduler
(AL(PO,)(OH),)

Scorzalit - Nysten & Jonsson, 1998 | zonerade fosfatnoduler

Arrojadit KaNaACaMn4FemAI(PO4)12(OH,F)

Nysten & Jonsson, 1998

| zonerade fosfatnoduler

Heterosit
Fe**PO,

Nysten & Jonsson, 1998

| zonerade fosfatnoduler

De 14 fosfater samt korund (oxid) som har observerats i prov fran Norrskogen. Tva former av apatit listas, men rdknas i texten
endast som apatit. | tabellen redovisas hur pass vanlig férekommande de dr i samtliga prov, referens till vidare ldsning samt

hur de forekommer.
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Li-fosfater som har observerats har.
Med hjélp av bland annat de ovan
beskrivna sldktskapen mellan fosfat-
faserna kan man skapa en bild 6ver

mest fraktionerade pegmatiter-
na pa Utd, men val jamforbara

med andra pegmatiter i samma
pegmatitfilt i Stockholms sddra

kristallisationssekvensen for mine-
ralen i pegmatiten vid Norrskogen
samt de fordndringar i den geologiska
miljon (oxidationsgrad, tillgéangliga
grunddmnen i systemet, temperatur)
som orsakat omvandling och nybild-
ning av mineral (figur 3).

Pa basis av Norrskogenpegmatitens
overgripande mineralogi framstar den
som en mattligt fraktionerad granitisk
pegmatit av LCT-typ. Frdnvaron av
Li-silikater gor att pegmatiten inte ar
av samma fraktioneringsgrad som de

skadrgard samt pegmatiter i
Solleftea-omradet.

CENTRALAFRIKA DA?

Den rikliga forekomsten av alu-
miniumrika fosfatmineral samt
inte minst observationer av sam-
manvaxningar mellan korund,
berlinit och augelit respektive
sammanvaxningar mellan
korund och trifylin (figur 4)
visar att Norrskogen ar en lokalt

Figur 2. Detalj av tunnslip i planpolariserat (6vre bild) och korspolariserat ljus (undre
bild). Montebrasit (Mbr) omgdrdas av finkornig trifylin samt en blandning av alluau-
dit (All) och muskovit. Svart skalmarkering ér 1000 um ldng.
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mycket aluminiumanrikad fosfat-
pegmatit. Den kan faktiskt framst
jamforas med sddana pegmatiter
som Buranga med flera i Gatumba-
distriktet i Rwanda, Sapucaia i
Brasilien, Palermo #1 i USA samt
Hagendorf-Siid i Tyskland. Av

de ovan namnda uppvisar endast
Gatumbaomradets fosfatpegma-
titer bade berlinit och augelit i
samma forekomst, och darutdver
forekommer andra karakteristiska
aluminiumfosfater som lacroixit

i bade Gatumbapegmatiterna

och Norrskogen. Saledes &r detta
verkligen ett uppldndskt Gatumba!
Det faktum att ingen av de ovan
namnda innehaller korund gor
Norrskogen unik i &ven ett inter-
nationellt perspektiv. Tank pa det
nédsta gang du lattar eller landar pa
den tredje banan pa Arlanda!

Fredrik von Weisz éir geolog vid Boliden
Mineral AB.

Erik Jonsson dr statsgeolog vid SGU
och adjungerad professor vid Uppsala
universitet.

Ulf Hdlenius dr professor i mineralogi
vid Naturhistoriska riksmuséet.

TACKORD

Forfattarna vill rikta ett stort
tack till Lars Gustafsson (Stock-
holm), Per Nysten (Uppsala) och
Jorgen Langhof (Naturhistoriska
riksmuséet) for material och
information.

Vi vill dven tacka Hans Harryson
(Uppsala Universitet), Henrik
Skogby (Naturhistoriska riks-
muséet) och Marianne Ahlbom
(Stockholms Universitet) for hjdlp
med de analyser som genomforts.

Fredrik von Weisz tackar Gavelin-
fonden vid Stockholms Universitet
for stipendium for delfinansiering
av mikrosondanalyser, samt till
lain Pitcairn (Stockholms Universi-
tet) for assisterande handledning.




Primér Metasomatisk Hydrotermal

Mineralfas Tidig Sen Tidig Sen Tidig sen
200°¢

Fluorapatit EEE D SSSSssssssssssssssss——" = N E B

Trifylin-litiofilit I

Berlinit H

Amblygonit-montebrasit —

Korund -_—

Graftonit-beusit 7

Sarkopsid —

Zwieselit-triplit —

Waolfeit? THEE N

Lacroixit —

Grifit —

Ferrisicklerit _—

Allvaudit-ferroalluaudit I

Childrenit-eosforit —

Kryzhanovskit —

Vivianit S

Figur 3. Tolkad bildningssekvens fér Norrskogenpegmatiten utifran texturella observationer, kemiska
analyser samt tidigare studier.

Figur 4. Avbildning i
svepelektronmikroskop.
Bilden visar den grafiska
sammanvéxningen mel-
lan korund (Kor), trifylin
(Tri) och triplit (Trip).
Svart skalmarkering dr
50 um.
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B VARBERGGRUND [

Den gatfulla
tinguaiten
fran Sarna

Alvdalens porfyrverk, grundat i slutet av 1700-talet, har &tminstone
sedan borjan av 1800-talet anvant sig av en idgonenfallande gron
bergart som hittades som block i trakterna kring Alvdalen.

TEXT: Jan Lundqvist

ergarten kallades forst

serpentinporfyr, men

senare betecknade A. E.

Térnebohm den som en

typ av fonolit (klingsten).
Den brittiske geologen G. T. Prior
jamforde den med liknande berg-
arter fran andra delar av varlden
och gav den beteckningen tinguait
(efter Tinguda-bergen i Brasilien),
vilket sedan blivit dess korrekta
namn.

Tinguaitblocken aterfinns i
glaciala avlagringar i stor méngd i
norra Dalarna och Bergslagen och
finns spridda dven i 6stra Varmland
och sdderut dnda ner mot Karpa-
terna. En av de forsta analyserna
av deras mineral gjordes faktiskt
pa ett block funnet nira Liineburg
i Tyskland. Nagra block lar ha
hittats i trakten av Leipzig, nara de
dldre inlandsisarnas (Saale, Elster)
sydgrans. Aven block fran trakten
av Groningen i Holland maste ha
transporterats av dessa dldre isar.
Av blockens spridningsbild drog

Forenklad berggrundskarta, ritad efter SGU:s berggrundskartor. R6tt = granit; gult = porfyrer; ljusgrént = Dalasandsten;

blatt = kvartsit och andra fjdllberarter. Den mérkgréna fldicken dr Siksjébergets séirnaitmassiv. For Idslighetens skull har de
mindre ytorna med diabaser uteslutits. Prickarna markerar fynd av tinguaitblock, sérskilt i norr ofta flera fynd pa samma eller
ndraliggande lokaler. Den réda cirkeln visar den av SGU pavisade flygmagnetiska anomalin.
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Tinguaitfigurer tillverkade av Elis Eriksson vid Porfyrcenter i Dalarna. Grisen visar en mycket vanlig tinguaittyp, medan hdsten dr
ovanligt rik pa réda mineral. PG denna och évriga bilder dr de smd svarta ndlarna dgirinkristaller, vilka i dnnu mindre storlek ger
den gréna grundfdrgen. Vita och réda strékorn dr huvudsakligen féltspat eller féltspatoiderna nefelin och kankrinit. Avstdndet

mellan grisens tryne och knorr ér 95 mm.

Tornebohm slutsatsen att de maste
hérrora fran ett omrade norr eller
nordost om Sarna. 1882 lyckades
han efter noggrant sokande hitta
nagra fa, smala gdngar av tinguait i
porfyrberggrunden kring Siksjo-
berget véaster om Sarnaheden.
Senare har ytterligare nagot tiotal
géangar hittats i narliggande trakter,
de flesta mycket smala. En cirka
tre meter bred géng hittades av
Sven Hjelmqvist vid Byggningasen
nordvast om Siksjoberget.
Tinguaitens mineralogi stude-
rades forst av Tornebohm och
senare av framfor allt Nils Harald
Magnusson. Karakteristisk for berg-
arten &dr dess grona farg, orsakad av
en grundmassa av mycket finkor-
nig agirin (en alkalipyroxen). I
grundmassan finner man strokorn
av storre dgirinkristaller samt av
faltspat (ortoklas, albit) och falt-
spatoiderna kankrinit och nefelin.
Kankriniten dr ofta hydratiserad till
kérvar av natrolit och nefelinkornen
kan ha tagit upp SiO, fran omgiv-

Tinguait med en 1 cm bred gdng av en
senare, ljusare generation avsamma
bergart.

ningen och ersatts av aggregat av
sma albitkristaller. Faltspatmineral-
en dr ibland vackert rodfargade av
jarnoxid. Ibland forekommer biotit,
apatit och andra tillfdlliga mineral.
Storre halrumsfyllnader av kalcit &r
ocksa ganska vanliga.

Tornebohm fann i sjdlva Siksjo-
berget en grovkornig, ofta slirig
eller gnejsig bergart med likartad
mineralsammanséttning (nefelin-
syenit) men med ldgre halt av

Wi
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dgirin och darfoér mera gra eller
gravit. Denna har fatt namnet sar-
nait, vilket namn ofta anvants dven
for tinguaiten. Térnebohm drog
slutsatsen att detta var centrum for
den vulkanism som tinguaitgang-
arna utgatt fran. Av Magnusson
tolkades Siksjoberget, méjligen plus
den intilliggande Ekorréasen, som
vulkanroret i en sedan ldnge bort-
eroderad vulkan. Pa en geologisk
karta ser man att vulkanen ligger

'l'.’"
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i ett omrade av porfyr, omgivet av Dalasandsten. Da
sandstenen stratigrafiskt overlagrar porfyren innebar
detta en domformad upphdjning av porfyren, mojligen
till f6ljd av upptrangande magma och ringférkastnin-
gar.

Tinguaitgangarna och rikligt med fina ddror av
agirin i porfyren visar att de ar yngre dn porfyren men
tinguaiten antogs anda fran borjan harrora fran yngsta
prekambrium. Detta gillde 4ven sedan man upptackt
att den breccierar saval Dalasandstenen som omradets
diabaser. En radiometrisk datering (rubidium/stron-
tium) av Goran Bylund och P. J. Pachett har senare
visat att vulkanismen &r betydligt yngre — 281 miljoner
ar, dvs édldre perm. Det &r en alder som inte skiljer sig
mycket fran dldern pa tektoniken och vulkanismen i
Osloféltet i Norge. Ett samband mellan dessa processer
skulle ocksa kunna foreligga.

Den mineralogiska sammanséattningen i de manga
tinguaitblock man funnit varierar kraftigt. Om detta
aterspeglar olika epoker av vulkanism eller kanske
bara variationer inom storre gangar vet vi inte. Block-
ens storlek — upp till ndstan en meter i diameter — visar

1 IS0

1 RA00HE

att ganska breda gangar maste fdrekomma, men de
aldre forskarna lutade at det forra alternativet. Grunda
borrningar pa Siksjobergets massiv har inte givit
nagon bild av tinguaitgangarnas monster. Sandstens-
brottstycken i tinguaiten visar att denna bade tréngt in
parallellt med sandstenens lager och att den breccierar
den pa ett mer oregelbundet satt. En bild av forekomst-
monstret skulle kunna ge information om vulkan-
ismens natur.

Blockens spridning har skett pa bred front i is-
rorelseriktningen mot sydsydost fran ett omrade som
stracker sig fran cirka tre kilometer véster om Siksjo-
berget och Osterut till minst en och en halv mil in i
Haérjedalen. Léangs denna minst sju mil langa stracka
varierar tinguaittyperna. Vissa férekommer langs hela
strackan. Nefelin tycks féorekomma framst i gdngar
kring Siksjoberget medan kankriniten &r mer allmént
utbredd. En typ med mycket stora (upp till fem
centimeter i diameter) natrolitomvandlade kankrinit-
kristaller ar endast observerad i dster.

En stdrre frekvens av tinguaitblock i nagra omraden
skulle, tillsammans med dessa variationer, kunna tyda

nT(diff)
100 200 300 400 500
| i— A — =]

2500 S000
-_-_-
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Magnetanomalikarta éver omradet kring porfyrfénstret vid Sdrna. Data dr reducerade till pol. Réd linje anger gréinsen for
fénstret. Svarta linjer anger Idigen for elektriskt Iagresistiva zoner. Siksjoberget dr beldget i den véstra ringstrukturen. Den 6stra,
stérre, rundare ringen (diameter cirka 1 mil) har sitt centrum cirka 1 mil norr om Sdrna. Fédrgskalan gar fran cirka 100 nT (nano-
tesla; den bla éinden) till ca 550 nT (rétt). Kartdata fran Sveriges geologiska unders6kning. Bearbetning: L. Kiibler.
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Tinguait med ovanligt Idnga (upp till 12 cm) dgirinkristaller.

pa att det finns ytterligare ett par vulkancentra cirka
tre och fem mil dster om Siksjoberget. En ringformad
geofysisk anomali har av Sveriges geologiska under-
sokning pavisats norr om Sérna, men inga spar av
bergarter motsvarande Siksjobergets har hittats i detta
omrade med maktigt jordtacke. Anomalin dr mojligen
orsakad av diabasgangar, men dven om sa ar fallet

ar det troligt att berggrundens strukturer paverkat
monstret av de yngre tinguaitgdngarna. En ovanligt
hog frekvens av tinguaitblock inom ringen ger stod for
en sadan tanke. En fascinerande och viktig forsknings-

Tinguait med brottstycken av Dalasandsten.

uppgift skulle vara att med moderna geokemiska, geo-
fysiska och dateringsmetoder utreda tinguaitgangarnas
variationer, eventuell forekomst av flera vulkancentra,
och ett mojligt samband med Oslofiltets tektonik. Av
sarskilt intresse dr bland annat innehallet av séllsynta
jordartsmetaller.

Jan Lundgqvist dr professor emeritus, kvartdrgeologi,
Stockholms universitet.
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INMEMORIAN

Arne - en mangsidig ge

En av vara dldsta geologer, forste
statsgeologen och docenten
Arne Stromberg, Uppsala-Nas
har gatt bort, 87 ar gammal.
Hans narmaste ar makan Berit
och sonerna Kare, Erik och Sten.

rne Gustaf Birger Strom-
berg foddes 1925 och
véxte upp i Sidensjo i
Angermanland. Han
tog ingenjorsexamen vid tekniska
laroverket i Harnosand 1945. Efter
en tid som forskningsassistent vid
SCA i Sundsvall under aren 1947
och 1948 flyttade han till Uppsala,
som kom att bli en central plats i
hans liv. Har studerade han kemi
och geologi vid universitetet, vilket
resulterade i en fil. kand. 1951.
Under nagra ar kring 1950 var han
amanuens vid Kemiska institu-
tionen. 1952, da Arne 6vergatt till
att studera geologi, publicerade
han sitt trebetygsarbete som géllde
Hedekalken i Harjedalens fjéllberg-
grund. Fortsatta studier i geologi
ledde 1955 till en licentiatavhand-
ling som behandlade fjallkedjans
utveckling och bergbyggnad (skoll-
tektoniken) i mellersta Hérjedalen.
Arne disputerade 1961 for doktors-
graden i mineralogi, petrologi och
allmén geologi pa en avhandling
med titeln " Tectonic Studies on a
part of the Southern Caledonides of
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I mdlartagen som
pensiondr. Foto:

Erik Strémberg
2005.

Sweden”. Av central betydelse i
avhandlingen var den av olika
kvartsiter och sa kallad Ottfjalls-
diabas uppbyggda Sarvskollans
strukturer. Genom doktorsavhand-
lingen blev han ocksé docent vid
Uppsala universitet. Bade dar och
vid Stockholms universitet holl han
forelasningar om fjéllens geologi.
Vid Lunds universitet forelaste han
om spektralanalys.

Under studietiden i Uppsala
tréffade Arne sin blivande livskam-
rat, Berit Storvik, som vuxit upp i
Uppsala. De gifte sig 1955 i Helga
Trefaldighets kyrka.

1953 fick Arne en tjanst som
konservator och avdelningschef vid
Riksantikvarieambetet/Historiska
museet i Stockholm. Genom sin
tjanst blev han 1957 ledamot av
Vasakommittén, som bildats for
det forestdende projektet att lyfta
skeppet Vasa fran havets botten,
vilket skedde den 24 mars 1961 i
Stockholm. Darmed startades det
omfattande arbetet med konserver-
ingen av Vasa. For andamalet
bildades Konserveringsradet 1961,

dér Arne inledningsvis hade en
viktig position i egenskap av sitt
chefskap pa Riksantikvarieambetet.

Under sitt arbete som konserva-
tor fick Arne formanen att traffa
kung Gustaf VI Adolf vid ett
flertal tillfallen. Detta skedde dels
utifran arbetet med Vasa, men dels
ocksa kring andra fragor, eftersom
kungen hade ett stort intresse for
historia och arkeologi.

1960 flyttade hela familjen till
Stockholm. 1963 bytte Arne tjanst
och blev 1:e statsgeolog vid
Sveriges geologiska undersokning,
SGU. Det var en spannande tid, nar
stora delar av Sveriges berggrund
skulle nykarteras i olika skalor.
Arne blev ansvarig for karteringen
av fjallberggrunden i Jamtland och
Haérjedalen, som del i den blivande
kartan 6ver Jamtlands ldns berggr-
und i skalan 1:200 000. Denna karta
innebar ett av de storsta kartlagg-
ningsarbeten som genomforts vid
SGU. Arne fick da anvandning
for sina kunskaper om fjallberg-
grunden i Harjedalen. Arbetet var
mycket krdvande och omfattade



olog!

langa perioder ute i falt. Han kom
darfor att tillbringa stora delar av
sina somrar i fjallvarlden, dar han
bland annat prévade att anvanda
en ponny for att bara packningen.
Geologkollegerna hade nog géarna
velat se ndr hdsten transporterades
staende bakldnges i Arnes Volvo
Duett!

1980 véande Arne och hans
familj ater till Uppsala, dd SGU
utlokaliserats och flyttat till nya
lokaler i Kébo. Da fick han ocksa
tillsammans med Berit &verta sin
svarfar, Holmfrid Storviks, som-
marboende ute i Uppsala-Nas. I
Ytternds pa en klippa vid Ekoln
kunde makarna nu bygga ett nytt
liv.

Jamtlandskartan utgavs 1984,
med bidrag fran Arne och hans
kolleger. Arne ansvarade ocksa till-
sammans med paleontologen Lars
Karis for beskrivningen av fjall-
berggrunden, som utkom senare
(1998), efter att Arne gatt i pension.
Arbetet ar en viktig dokumentation
av Jamtlands geologi och anvands
idag som grund for fortsatta studier
av fjallens uppbyggnad.

Fran 1973, da arbetena med Jamt-
landsfjéllen annu pagick, fick Arne
ocksa en annan uppgift, nimligen
att i norra Bergslagen arbeta med
berggrundskartering i det svenska
urberget i skalan 1: 50 000.

Under sin tid pa SGU deltog
Arne ocksa i internationella projekt
som bland annat géllde Sveriges
bidrag till en metamorf karta ver
Europa, samt undersokningar av
Tornquistzonen i Skane. Han med-

verkade ocksa i det geofysiska Bla
Véagenprojektet.

Under hela sin aktiva tid dgnade
sig Arne dven at ett annat stort
intresse, namligen botanik. Han
var under ldng tid medlem i
Svenska Rhododendronklubben

och féregangaren till Ostsvenska
Orkidéséllskapet.

8 Lirdag,
Linar en stadig roddbdt av
nHans Hansson 1 Handsl
::.;: ror dslerul Hwer

n met slugan som ligeer
mtill bicken frin Gmuumj;-
hbgen. Finner en svart shif-
fer i strandkanten ster om
Brinnan, P4 natten blaser
del upp frin sydvast och jag
htir oralig e bedten, De h
viigorna alir in § akbern, Q-
kar inte ensam dra upp -
ten vinkelrdit mol stranden,
men Jag kommer pd tricket
alt slipa wixelvis | far och

¥ Kiypridets hostiarg

akter 84 att bdten saxar slg
upp pd stranden.

Stndag,

Till fots mot Rekdalen, Min
lila dagsryggsiick med hem-
maglord mes av krokvusen
Dallbjdrk  Blir  propphal,
gibder
pé Ridberget och tiaviar med
obvinstencens  radgula  lav,
Som ghil namn At alla Rad-
knalar 1 den hir zonen. Perl-
dotifstriket med ntliggan-
de lager tycks representera
underordoviciska  oflofiter,
Hela m;:-&bet larsvinner mat
en i Brkasining 1 my 2
na vid Rekdalen, 0§ mprar

Mindag.
Mus har dgjakien bigat men
Jag kdnner mig trygg | biten,
m n;:lv'l.ﬁﬂnd. En ensam
r et pass langst
ul i ll.undﬁ!alf.: och EI;:#;E
dellaland. Han wvinkar och
vamar: hill mot sédra stran-
den, det gir en ke med kaly
P norra sleanden, Jag ror
[Bralkiigl vidare. D4 kommer
kon som anat ordd ech kan-
ske darfor hdller sig ndira
den fredligs roddbsdien. Ei
glaslandrarna under uppseg-
Hng? Jag slyr in under
sirandbrinken pd dns sydsi-
da fr all komma ur WL
D kon e mith ule § 4n Gller
lBrata skollel fran de amvdra
ﬁ]m:jgama viialerut som 4n-
nu ¢ sett min bdt, Boml Ja
kryper ner bakom en u"lrl-‘tI
och vinkar med dran fr afl
diskret berdtla om min -
vare, Ell rop skulle ha foe-
slirl Jakien. Ellerdl kom jag
all Hinka pd sl dran som en
pendlande markérspade Bav
tecknet for bom, Nista skatt
triffar dd Alghon birat kiil-
ra upp pd stranden intill
mig. De twil Tveklign skyllar-
na, som aldrig sell o Ber
frskrickia ut 44 _[n:g ror
fram bakom udden. Tre man

Pa faltarbete med ovéntat sdllskap.
Ur SGU-information cirka 1990. Fotograf okdnd.

ﬁmﬁ;dm upp lgen ur
va + 84 jag hoppar iland
och h,]ilpcr i, vi skiljs un-
der  Omsesidign  hychimsk-
ningae,

Tisdag.

Nu styckas och delas alghot-
let § Handdlsbyn, 84 jag kir
vidare mol Storulvins fj41)-
statlon, En lorfrdgan dar ty-
der pd att Ulvilijrnsstugin
uppe pd fallet ar ledig, Det
bar upplir Storulvin adgra
kilometer, Huvudpackningen
limmas § stugan och efter
lodillamaten hinner jag med
en bur runt Ubdgjdrn. Pa
kvilllen kooumer vl vandra-
re Ul och det blir en smula
trngl | stugan.

Ticig m.ou'gl. niy, start u

n, start motl Ul
wilskaftet och Bldhammaren.
Seve-herggrunden dr  kom-
plescl deformerad, svitrl all
finna nyckelomriden fir se-
paration av dess ménga de-
formationsfser, Eliham-
marsiugan ir stingd och jag
dwernattar vid en nying nere
i bjdrkskogen, W (albjark
brinner bara med ita imsat-
ser av oldvakien, som sover
on sk araligh.

Torsdag.

Bilar tillbadea wll grivackor
na | Marsil-a . Eler-
Lingtat tillialle Wl proviante-
ring vid Komsum | Undersd-
frep, 48

Ett Htet h::lip. med hiils-

ning ocksd frin Oskar Kul-

ling: byt sida ibland f6r

e och hamma-
mir dii.

Och till alut ett hjirtligt
tack Ll alla SGU-vinner
Birgnlmm:mn il -
na 85 dr,

Arne Strémberg

Arne har ocksa haft ett stort
medmanskligt och kristet engage-
mang. I borjan av 90-talet reste han
i ett bistandsprojekt till Kongo och
arbetade dar med tradplantering.
Han har ocksa varit en flitig gast i
Uppsalas kyrkor, och under en tid
var han ordférande i kyrkoradet i
Uppsala-Nas forsamling.

Under 2000-talet gick Arnes
tid framst till huset och tomten i
Uppsala-Nas, samt till barnen och
barnbarnen. 2011 blev aret f6r hans
sista framtradande som akademiker
och yrkesperson, da han blev jubel-

doktor vid Uppsala Universitet.
Trots sin Alzheimers kunde han da
ga fram pa podiet i Universitets-
aulan for att ta emot sitt diplom av
universitetets rektor.

Arne lamnar ett stort tomrum
efter sig, men bland hans narmaste
och geologvannerna lever det ljusa
minnet av en omtyckt, vanlig, arbet-
sam och kunnig man.

Slékt, vénner och geologkolleger genom
Sten Strémberg och Thomas Lundqvist
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2013

GEOSIGMA

Svensk Karnbrdnslehantering AB

SKB:s uppdrag ar att ta hand om det radioaktiva avfallet Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

frdn de svenska karnkraftverken. Varken manniska eller och jordnéra konsulter! Geosigma erbjuder konsult-
miljo ska paverkas negativt — i dag eller i framtiden. tjdnster och vagleder alla som i sin verksamhet planerar
Lds mer pa www.skb.se och bygger morgondagens samhalle.

Lds mer pa var hemsida www.geosigma.se

Féreningen for Geologins Dag. Virldens ledande miljdkonsult.
www.geologinsdag.nu www.ursnordic.com/www.urscorp.com

'‘BOLIDEN

Taktkonsulter verksamma inom takt, mark, miljo, vatten. Boliden producerar metaller som far det moderna

www.geopro.se samhallet att fungera.
www.boliden.com

Medins Biologi ar en ackrediterad
miljdkonsult med inriktning pa
vatten. Vi arbetar 6ver hela Sverige
med undersokningar av sediment
och biologi.
www.medins-biologi.se

28 GEOLOGISKT FORUM nr 80/ 2013



KALENDARIUM

8-10 januari 2014. Den 31:a nordiska geologiska vinterkonferensen gdr av stapeln

iLund. Arrang6r dr Geologiska Féreningen i Sverige tillsammans med Lunds univer-
sitet. Fér information om program och praktiska detaljer, Ids pd www.geologiska-

foreningen.se. Registreringen dir 6ppen dnda fram till konferensens start.

27-29 januari. Framtidens gruv- och mineralindustri. Modern samhdllsbyggnad och
innovativ nédringslivsutveckling.

Georange i samarbete med Nordic Publishing bjuder drligen in beslutsfattare fran
riksdagen och myndigheter, experter och intressenter frdn nordisk gruv- och mine-
ralindustri, och féretrédare fran den finansiella sektorn for att fokusera pd industrin
avidag - dess mojligheter och ékade betydelse for ndringslivsutvecklingen. Semi-
nariet genomférs i anslutning till de drliga Viésterbottenveckorna pa Grand Hétel i
Stockholm. www.framtidensgruvochmineral.

9-10 april. Vélkommen till Tankesmedija for friluftsliv den 9-10 april 2014. Arets
tema dr Viagar ut - friluftslivets férutsdttningar. Vad kan vi géra for att underldtta
att na ut? Dagen innan, den 8 april, arrangeras en forskningskonferens om friluftsliv.
Ijanuari 2014 presenteras ett prelimindrt program och det blir mgjligt att anmdila
sig. Mer information pd naturvdrdsverkets webbplats www.naturvardsverket.se.
Kontaktperson: Eva Stighdll, samordnare friluftsliv pd Naturvdrdsverket.
Eva.stighall@naturvardsverket.se.

Livet kommer tillbaka

| samband med Mount St. Helens explosiva vulkanutbrott
i nordvastra USA den 19 maj 1980 ddelades stora delar av
landskapet kring vulkanen.

Stora volymer skog brann upp, eller slogs ner av tryckvéagen, upp till 27
kilometer fran bergets topp. Markytan i ndaromradet steriliserades av hetta
och giftiga gaser och blev sedan begravd under tiotals meter av aska, lera
och block. Nastan alla levande varelser omkom inom nagra mils avstand
fran det kollapsande berget. Men nagra spar av liv 6verlevde trots allt.
Fron, sporer, svampar och kindpasrattor, i utkanten av de drabbade
omradena 6verlevde annan flora och fauna. Sedan dess har livet funnit

en vég att aterkolonisera
det vulkanutbrottsdrab-
bade omradet. Forst
kom mossor och grés.

Sa smaningom buskar
och trdd men &ven élgar,
fiskar och... turister. Las
artikeln i sin helhet pa Im- |
age of the Day, 20 oktober
2013: http://earthobserva-
tory.nasa.gov/IOTD/view.
php?id=82151

Bild frdn NASA Earth
Observatory, av Jesse Allen
och Robert Simmon, utifran
Landsat 8-data fran USGS
Earth Explorer.

Lena Soderberg blir ny general-
direktdr och chef for Sveriges
geologiska undersokning, SGU.
Hon tilltrader den 20 januari
2014. Lena Soderberg har stor
erfarenhet av att leda verk-
samhet inom saval privat som
offentlig sektor och dr sedan
2009 verkstallande direktor for
Svenskt Vatten AB. Utndmnin-
gen gor Soderberg till SGUs
forsta kvinnliga generaldirektor
sedan starten ar 1858.

Nu ska fler vattendrag an

Gota alv, som studerades aren
2009-2011, analyseras for risker
for ras och skred. Forst ut ar
Norsalven i Varmland. Genom
att analysera risker ger SGI
kommuner expertstod och moj-
lighet att klimatanpassa. Det &ar
nodvandigt for att Sverige ska
vara sakert att bo och fardas i.
Mer att ldsa pa www.swedgeo.se

Foresla Geologiskt Arv 2014.
Lockande platser som berét-
tar en spannande geologisk
historia. Nu startar Sveriges
geologiska undersokning en ny
omgang av tavlingen Geolo-
giskt Arv — i syfte att locka fler
till att uppleva geologi. Senast
den 12 januari 2014 vi vill ha
ditt forslag till Geologiskt Arv
2014. Du hittar information om
tavlingen, vilka kriterierna ar
for ett geologiskt arv och hur
du gor for att foresla en plats
pa www.sgu.se. Du kan ocksa
na oss pa geologisktarv@sgu.se.
Viélkommen med ditt forslag!

5N % B e e,
Jéttegrytorna i Déda Fallet,
Ragunda kommun, Jémtland.
Foto: Cecilia Jelinek, SGU.

GEOLOGISKT FORUM nr 78 / 2013



Malmgeologiskt masterverk

FIRAR 100 AR

Ett av de mest inflytelserika
verken inom malmgeologin firar
i ar sitt hundradrsjubileum. Det
handlar om svenskamerikanen
Waldemar Lindgrens "Mineral
Deposits”, som utkom for forsta

gdngen 1913,

ineral Deposits, ursprung-
ligen utgiven av forlaget
McGraw-Hill i New York,

kom att ges ut i fyra upplagor, den
forsta 1913 och den sista 1931.
Denna bok var redan da den kom,
och dr alltjamt, ett av de mest infly-
telserika arbetena inom malm-
geologin i modern tid, och refere-
ras fortfarande till. Boken gér
systematiskt igenom olika typer
av mineraliseringar och deras
genes, det vill sdga genom vilka
geologiska processer de bildats.
Tidigare klassifikationssystem
redovisas ocksa pa ett logiskt och

metodiskt satt, och pa vilka vis de
felar. Lindgren konstaterar i detta
sammanhang kallt och insiktsfullt
att "It is probably impossible to pro-
duce a classification which will win the
approval of all”. Inte minst att detta
verk just tillampar en konsekvent
indelning pa basis av bildningssatt
(genes) ar viktigt, men ocksa
Lindgrens utnyttjande av sina
omfattande insikter i fysikaliska och
kemiska processer och lagar, vilka
han anviander for att béttre forsta
och karakterisera mineraliserade
system, dr centralt och modernt pa
ett annat sitt &n foregangarna.
Waldemar Lindgren, fodd 1860 i
Vassmolosa i Smaland, fick tidigt ett
intresse for mineral, bergarter och
kemi, och genomforde i egen regi
insamlingsturer bade i Sverige och
Norge. Detta ungdomsintresse holl
i sig, och han tog 1882 examen vid
Bergakademie Freiberg i Tyskland,
ett av datidens mest kdnda och
ansedda larosédten inom malmgeo-
login. Han stannade dér ytterligare
ett ar fOr att ldra sig den da relativt
nya och revolutionerande petro-
grafiska mikroskopin. Under tiden
i Freiberg publicerades ocksa
hans forsta arbeten (i Geologiska
Foreningens i Stockholm Férhand-
lingar), dér han bland annat
beskrev kemiska data for vissa
arsenatmineral i Langban. Lindgren
utvandrade strax darefter till USA,
dér han efter ett dramatiskt &r inom
den privata prospekterings- och
gruvindustrin snart blev anstélld
vid den amerikanska geologiska
undersdkningen, USGS, vilken han
forblev trogen fram till 1912, d& han
kallades som professor vid Massa-
chusetts Institute of Technology,

MIT, i Boston (han kvarstod dock
officiellt vid USGS till 1915). Walde-
mar Lindgrens egna erfarenheter
av malmer och mineraliseringar
strackte sig over flera kontinenter,
men det var genom det langa
och omfattande arbetet med just
nordamerikanska férekomster han
framst byggde sina kunskaper och
sin vetenskapliga bana. Hans forsta
uppdrag for USGS innefattade
exempelvis kvicksilvermineralise-
ringar och guldférande kvartsgang-
ar i vastra USA. Kopparmolybdatet
lindgrenit, med typlokalen Chuqui-
camata i Chile, doptes efter honom
av den amerikanske mineralogen
Charles Palache 1935. Det &r ocksa
vart att papeka att Lindgren 1905
tillhorde den grupp som grundade
den vetenskapliga tidskriften ”Eco-
nomic Geology”, vilken idag rankas
bland de allra framsta i véarlden
inom malmgeologin. Nar han avled
1939 var han néra 80 ar gammal,
men arbetade fortfarande aktivt
med vetenskapliga uppsatser.

Mot slutet av sin aktiva bana
var Lindgren hedersledamot av ett
femtontal larda samfund och hans
ryktbarhet och position kan exem-
plifieras av att da Herbert Hoo-
ver (USA:s president 1929-1933)
tillfragades om vilket uppdrag som
givit honom mest gléddje, sa svarade
han “att Waldemar Lindgren foreslog
mig att tillsammans med honom gora
beskrivningen till det geologiska kart-
bladet Pyramid Peak”!

Erik Jonsson dr statsgeolog vid SGU och
adjungerad professor vid institutionen
for geovetenskaper, Uppsala universitet.

REFERENSER
Geijer, P. 1939: Waldemar Lindgren. Geologiska Foreningens i Stockholm Férhandlingar 61,509-512.
| Graton, L.C.1939: Waldemar Lindgren. Economic Geology 34, 850a-f.
| Lindgren, W.1913: Mineral deposits. McGraw-Hill, New York.883 s.
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privata arkiv.

Palache, C,,Berman, H.& Frondel, C. 1951: The system of mineralogy of James Dwight Dana and
Edward Salisbury Dana, Volume Il. John Wiley and Sons, Inc., New York, 7th edition. 1124 s.

4 Ahman, E. 1952: Professor Waldemar Lindgren, en nestor inom malmgeologien. Kalmar nations skrift-
serie XXIX, 15-21.




SISTAORDET [N

Hellre sakert an djupt

Berg ar bra till mycket. Vi bygger av berg, pa berg och i
berg. Vi utvinner varme, vatten och mineraler ur berget
och vi anvander det som lagringsplats — i framtiden
aven for slutforvaring av anvant karnbransle.

ed jamna mel-
lanrum vécks
fradgan om det
skulle vara
sékrare att slut-
forvara branslet
i tre till fem kilometer djupa borrhal
istéllet for ett kdrnbransleforvar
pa 500 meters djup. Magkénslan
kanske sdger att det kan vara battre
ju djupare och langre bort fran
markytan vi placerar brénslet. Men
hér racker det inte med magkansla,
utan vi maste ocksa se till vad som
ar tekniskt majligt och hur vi rent
vetenskapligt kan garantera den
langsiktiga sakerheten.

Vetenskapen sdger ganska lite
om forhéllandena pé dessa djup.
Utifran de fatal djupborrningar som
genomforts varlden 6ver kan vi
dra generella slutsatser: Det finns
sprickor som leder vatten, dven pa
stora djup; vattnet darnere har hog
salthalt och grundvattenkemin i
ovrigt indikerar att det inte varit
i kontakt med ytligare vatten pa
mycket lange. Det hér skulle kunna
betyda att nar avfallskapslarna i
de djupa halen korroderar sénder
efter kanske 100 ar, kommer inte
de radioaktiva @mnena att kunna
transporteras upp till ytan eftersom
det djupa, salta grundvattnet ar
tungt och inte blandar sig med det
ytligare sota vattnet.

Detta géller sé ldnge forhallan-
dena inte &ndras. Vilket de for-
modligen kommer att gora i ett
100 000-ars perspektiv, framfor allt i
samband med inlandsisar. Gréans-
zonen mellan djupt grundvatten
kan forskjutas uppat eller nedat

och de stabila férhallandena kan
da bli mindre stabila. Eftersom det
ar svart att verifiera hur férhal-
landena pa dessa djup ser ut vid
deponering, sa ar det annu svarare
att beskriva hur forhéllandena kan
komma att utvecklas pa lang sikt.

Borrtekniskt dr det majligt att
borra ner till fem kilometer. Tek-
niken har utvecklats under senare
ar och experterna gor bedomningen
att det antagligen gar att astad-
komma tillrackligt vida borrhal,
trots att ingen annu lyckats fullt
ut. Kombinerar man den moderna
borrtekniken med en deponerings-
teknik som nyligen beskrivits av
Sandia National Laboratories i
USA, skulle det eventuellt ga att
genomfora sjélva deponeringen.

Men ”antagligen”, ”eventuellt”
och “mojligen” duger inte ndr man
har att géra med anvant karn-
bransle. Har maste man vara saker
pa sin sak. Fran forsta steget till
sista far det inte férekomma nagra
tvivel: Man maste veta att man
kan fa brénslet pa plats i berget.
Man maste veta att platsen i berget
dr sdker. Och man maste kunna
hantera missdden. Vad hander till
exempel om hela eller delar av
en strang med 40 ihopkopplade
kapslar fastnar ovanfor den tankta
deponeringszonen? Vad hander om
en eller flera kapslar dé skadas och
radioaktiva amnen sprids i berget?
Och hur 16ser man allt detta pa ett
satt som dr sakert bade for miljon
och for den personal som ska utfora
arbetet? Méanga fragor finns men fa
svar gar att hitta.

Darfor har djupa borrhal inget

Anna Wahlstéen.

med realistisk teknik att gora, inte
med de krav pa langsiktig sakerhet
och stralskydd som samhdllet och
myndigheterna stéller i dag. Sa lyss-
na garna pa magkénslan, men lat
den ocksa fa ta del av vetenskapliga
fakta om berget for att bestimma
om djupet eller sékerheten ska fa
styra hur det anvénda kérnbranslet
slutligen tas omhand.

Anna Wahlstéen, vetenskapsredaktor,
Svensk Kdrnbrdnslehantering AB

Under hosten har SKB givit ut fyra
nya rapporter om konceptet att
slutférvara anvant kdrnbransle i
djupa borrhal. Lds dem pa
www.skb.se/publikationer.
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