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Diamanter fascinerar

NAR JAG SKRIVER dessa
rader rader 4nnu bister
vinterkyla pa de bredd-
grader dér jag bor. Men de
lingre dagarna gor dnda
att man kan hoppas p4 att
det kommer en var — sa
smaningom.

Det hiar numret tar oss
med pd en resa fran de
svenska fjillen till USA och
Tasmanien. Vi far bland
annat lira oss mer om
vad som hinde pa Mount
Saint Helens i samband
med utbrottet ar 1980 och
hur omréidet férandrats
efter det.

Efter att vi tidigare fatt
veta om alla geologer som

Lystra

férekommer som rollfigurer
pé filmduken har Erik och
Gabrielle nu gatt vidare
med att undersoka vilka
geologer som finns avbild-
ade pa sedlar. Man kan ana
att sedelgeologerna ar nagot
farre dn filmgeologerna.
Diamanter upphor vil
aldrig att fascinera oss?
Upptickten av sddana i
bergarter frén den svenska
fjallkedjan har vickt
mycket uppmarksamhet.
I detta nummer far vi veta
hur dessa diamanter hjil-
per oss att forsta ocksa hur
fjallkedjan bildades.
Detdriar 200 ar sedan
grunddamnet litium upp-
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I ett nytt tredrigt projekt kommer Sveriges geologiska
undersokning (SGU) att samarbeta med GTK och Geo-
datacentralen i Finland for att vidareutveckla informa-
tionen om det gemensamma vérldsarvet Hoga Kusten/
Kvarkens skdrgard. Man vill i projektet 6ka forstaelsen for
vérldsarvets virden och samtidigt 6ka antalet besokare.

SGU kommer i detta arbete att bidra med bade jordarts-
geologisk och berggrundsgeologisk kompetens huvudsak-
ligen genom att uppgradera jordartskartan, klassificera
omradets geologiska virden, komplettera och revidera
besoksmal samt bittre beskriva den geologiska utveck-
lingen i omradet. Man kommer att anvénda sig av de
senaste publikationerna, laserskanningsdata fran Lant-
miteriet och fdltinventeringar for att uppna mélen.

Tillsammans kommer organisationerna att harmo-
nisera den populérvetenskapliga informationen mellan
omradena i Finland och Sverige.

Projektet bedrivs med finansiellt stod fran EU via
Interreg Botnia-Atlantica. Projektégare dr Forststyrelsen

iFinland.

Killa: SGU

tacktes i mineral fran Uto

i Stockholms skargard.
Detta grunddmne har gatt
fran att vara timligen exo-
tiskt till helt n6dvéndigt
for den grona omstill-
ningen. Hur upptickten
gjordes kan du ldsa mer om
i detta nummer. Handel-

Den 26 maj kommer
féreningens arsmote att
dgarum i Lund. Kom gérna
och var med pa det och
pé studiebesoket i Lunds
domkyrka.

Jeanette Bergman Weihed,

redaktor

sen kommer ocks3 att firas
med féredrag och exkur-
sion till sommaren.
Avslutningsvis skriver
Per Klingbjer (férbunds-
direktor for Natuvetarna)
optimistiskt om det 6kade
behovet av naturvetare
och framfor allt geovetare
framover. Det kidnns bra att
veta att man dr behovd.

Arets Crafoordpris till
- tva klimatforskare

i Kungliga Vetenskapsakademien ger 2018 ars Crafoordpris
¢ igeovetenskaper till Syukuro Manabe (Princeton Univer-
¢ sity, USA) och Susan Solomon (Massachusetts Institute of
i Technology, USA) for fundamentala bidrag till férstdelsen

. av atmosfdriska spargasers roll i jordens klimatsystem.

Syukuro Manabe och Susan Solomon har spelat en

dominerande roll inom klimatforskningen. De bel6nas for
i att ha tillfort helt avgorande kunskaper som hjélper oss att
i mota en av vér tids storsta globala utmaningar.

Atmosfirfysikern Syukuro Manabe skapade den forsta

i globala klimatmodellen efter studier av atmosféarens dyna-
¢ mik pa 1960-talet. I den forsta modellen kopplade han

i ihop de processer som sker i atmosfiren och vid jordytan

i med havets rérelser och dess virmebalans. Det nya sittet,

i att med storskalig numerisk modellering kunna forutspa

¢ hur atmosfirens innehall av koldioxid paverkar jordens
temperatur, var ett stort genombrott.

Atmosfarkemisten Susan Solomon 16ste 1980-talets géita

om ozonhalets uppkomst dver Antarktis med hjalp av bade
i teoretiska och kemiskt matinriktade studier i Antarktis

i lufthav. Hon pavisade sambanden mellan minniskans

¢ utsldpp av freoner och de kemiska processer i stratosfa-

¢ ren som leder till nedbrytningen av ozonlagret. Solomon

¢ har senare ocksd visat hur ozonlagrets tjocklek pa sédra

¢ jordklotet paverkar stromningsménster och temperatur i

¢ lufthavet, inda ner till markytan.

En utforligare presentation av pristagarna kommer i
ndsta nummer av Geologiskt forum. Killa: KVA
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| Hobarts hamn har man rest en kopia
av Mawsons hus som byggdes vid
Cape Denison. Det innehaller ett trev-
ligt litet museum.

Mawson - hundradollargeologen

TEXT OCH BILD: ERIK STURKELL & GABRIELLE STOCKMANN

Efter ett systematiskt arbete har vi nu en bra dverblick om geologen i filmer — men hur manga
geologer finns avbildade pa sedlar? Under en resa pa vérldens undersida besokte vi ett

fantastiskt museum i Hobart som uppmarksammade en australisk polarexpedition 1911-1914.
Expeditions ledaren var geolog och han har hedrats med att pryda en hundradollarsedel.

FRAN HOBART pa Tasmaniens (eller
van Diemens land) sydkust har
manga expeditioner avseglat mot
Antarktis. Med ett museum har man
hér i Hobart hedrat geologen Sir
Douglas Mawsons expedition som
avseglade i december 1911 med S.Y.
Aurora for att undersoka Antarktis
kust som ligger ndrmast Australien.
I huset, som &r en kopia av det hus
som Mawsons min reste i Cape Deni-
son, finns ett litet men fantastiskt
museum. Huvudbyggnaden miter
bara 7,7 x 7,3 m (53 m?2) och verk-
staden dr 5,5%x4,9 m (27 m?). Kring
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huvudbyggnaden finns pa tre sidor en
1,5 m bred 6verbyggd veranda. Denna
anvindes till manga olika saker: for-
rad, plats for slidhundarna m.m.

Expeditionsskeppet S.Y. Aurora
var ett 50 m langt kombinerat segel-
och angfartyg under kapten John
King Davis befdl. Han var en erfaren
Antarktisresendr och hade ocksa
varit kapten pa Nimrod, Shackle-
tons skepp under dennes Antarktis-
expedition 1907-1909, pa vilken ocksa
Mawson deltog.

Under farden till Antarktis stan-
nade skeppet till vid 6n Macquarie

som ligger ungefir halvvigs. Alla
hjalptes 4t att transportera sex 10 m
langa palar uppfor en kulle dir man
satte ihop palarna tre och tre till tva
master som holl uppe en radioantenn.
Denna kulle blev sedan kallad Wire-
less hill. Fem man lamnades kvar pa
on for att skota reldstationen mellan
Antarktis och Australien, och detta
blev den forsta radiolinken mellan
Antarktis och omvérlden.

Mawsons fard var en vetenskaplig
expedition med 28 deltagare, varav
ett flertal geologer, och 19 gronldnd-
ska slidhundar. Han attraherade dven
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vetenskapsmain fran Scotts expedi-
tion vilken framfor allt var en upp-
tacktsfird snarare dn en vetenskaplig
expedition mot sydpolen. Med alla
vetenskapliga resultat som generera-
des under firden kunde Australien
ldgga en stor tartbit (42 %) av Antark-
tis till sin intressesfar.

Nir expeditionen kom till Antark-
tis var sommaren ldngt gdngen och det
fanns inte tid att segla hit och dit for
att hitta den bésta landningsplatsen
utan man fick mer eller mindre ta den
forsta bésta platsen. Det blev den udde
som sedan kom att heta Cape Deni-

En australiensisk hundradollarsedel utgi-
ven mellan 1984 och 1997 har Sir Douglas
Mawson som motiv. Han blev adlad 1914.
Detta ar mojligen den enda geologen
som ar avbildad pa en sedel.

Antarktis 6stkust som vetter mot Australien med
Hobart pa van Diemens land varifran expeditionen
utgick. P& den lilla 6n Macquarie byggdes en radio-
station for att vidarebefordra meddelanden fran basen
pa Antarktis, Cape Denison. Under expeditionen sat-
tes atta man ut 200 mil vasterut och de utgjorde den
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son. Man gick i
land och borjade
bygga huset, i bra
vdder med mycket
lite vind under
elva dagar ifoljd. Detta
fonster med bra véader
rickte for att huset skulle bli
klart. Sedan kom vinden och
det visade sig att man hade hittat
det blasigaste stillet pa Antarktis
(kanske i hela virlden) sa den bok som
Mawson senare skrev om expeditio-
nen heter The Home of the Blizzard.
Fran basen vid Cape Denison
utgick flera mindre expeditioner. En
gick mot den magnetiska sydpolen,
en lings kusten mot vdster och en
mot Oster. Den senare leddes av Maw-
son och bestod av totalt tre man. Nér
man natt 500 km frén basen intraf-
fade en katastrof. Den tredje mannen,
Ninnis, férsvann och allt de fann var
sparet som ledde till ett djupt hal. En
man, sldde och hundar var borta.
Efter ndgra boner vinde de tva
andra tillbaka mot basen. Det blev
en helvetisk fard. Maten trot och de
slaktade sina hundar och at allt, ocksa
hjarna och lever. Detta orsakade tro-
ligen A-vitaminforgiftning hos den
andra mannen, Metz, och han dog
160 km fran basen.
Mawson kimpade vidare mer och
mer utmattad. Han nadde fram till
ett forrad som hade lagts ut 8 km

vastra gruppen.

fran basen. Ddr fanns det bade mat
och skydd. Oturligt kom da en kraf-
tig storm och Mawson blev fast en
vecka innan vinden mojnade och han
kunde kdmpa sig vidare. Nar han

till slut ndirmade sig basen sag han
roken fran Auroras skorsten. Den
hade avseglat! Men framme vid huset
motte han fem 6verraskade mén som
hade stillt upp pa att stanna kvar 6ver
vintern for att invinta och leta efter
de saknade ménnen.

Orsaken till att Aurora avseglade
var for att hamta de médn som upprit-
tat en bas pé isen (Shackletons shelfis)
200 mil vésterut langs Antarktis
kust. Fartyget hade fortsatt dit efter
att Mawson med flera limnats av vid
Cape Denison. Madnnen pa shelfisen
var for daligt utrustade for en 6ver-
vintring pé isen och det var darfor
kapten Davis beslot att limna Cape
Denison sé att gruppen pa isflaket
kunde himtas.

Mawson och hans sex min 6ver-
vintrade i basen vid Cape Denison.
Huset 6vergavs sedan och man lam-
nade kvar allt. Denna vil forberedda
polarexpedition var lyckad och gene-
rerade mycket vetenskapligt material.
S& nir ni besoker Hobart sa rekom-
menderas detta lilla museum (www.
mawsons-huts-replica.org.au).

En intressant detalj dr att dren
1984-1997 gav Australien ut en
hundradollarsedel med Mawson och
hans expedition som motiv. Detta
ar den for oss enda kinda sedeln
som har en geolog som huvudmotiv.
Charles Darwin, som ocksa var geo-
log, finns pa baksidan av en brittisk
tiopundsedel som gavs ut 2000-2016.
Dir slutar var lista med sedelgeologer
- fornu.

Erik Sturkell, Geologiska
institutionen vid Gote-
borgs universitet. Gab-
rielle Stockmann, Insti-
tute of Earth Sciences,

Islands universitet.
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Forstklassig bok om berg

Ingen annan an @first_claes (detta &r Claes Grundstens alias pa Instagram)
skulle kunna skapa en sa har magnifik bok om jordens bergslandskap.

CLAES GRUNDSTEN har vandrat
och kléttrat i berg sedan tonédren.
Han har en universitetsexamen
inom biologi och geologi. I fem-
ton dr arbetade han med naturvérd pa Naturvardsverket
samt skrev reportage och bocker, bl.a. boken om Sveriges
nationalparker och guidebdcker om Lapplandsfjéllen,
innan han tog klivet att i borjan av 1990-talet bli frilans-
fotograf. Sedan dess har han givit ut ett flertal bocker, haft
fotoutstdllningar och hallit foredrag. Och vid det hér laget
besokt ndra 90 lander. Boken Bergtagen ar som kronan pa
verket — en vacker och majestitisk krona.

Sjalv anser han inte att han har gjort s& mycket mer
an ett personligt urval av infallsvinklar utifran egna
erfarenheter som vandrare, bergsbestigare och fotograf.
Men denna bok dr mycket mer dn si. Det finns en ansats
som ocksé gestaltas, den finns ndrvarande fran omslag
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till inlaga, fran forsta sidan till den sista. I alla fall blir
jag bergtagen.

Sl& upp sidan 35 och férundras 6ver ryolitlavan fran
vulkanen Torfajokull pé Island. Fotografiet dr taget utmed
vandringsleden Laugavegur.

Eller sidan 47. De nalliknande kalkstensklipporna i
massivet Gunung Api pa norra Borneo. S& overkligt land-
skap. S4 fascinerande vackert. Ar detta den fiktiva plane-
ten Pandora i filmen Avatar, eller dr det ett fotografi taget
pa planeten jorden?

Lat oss s& hoppa till sidan 113. Wadi Rum i Jordanien.
Panoramat 6ver cknen och bergskedjan ar storslaget.
Ljuset kommer fran sidan. Fértrollningen ér total. Ogat
letar efter en jeep som ska finnas dér i 6kenlandskapet.
Den finns dér, mitt i, som en liten avvikelse, en fyr-
kantig bit bland klippor som &r rundade och skavda av
tidens tand.



FOTO: KAJSA LUUNGBERG.

Det Claes Grundsten gor utdver att servera ett potpurri

av betagande bergsbilder dr att ackompanjera dem med
eftertinksamma texter. Han spanner 6ver geologi och

naturgeografi, kulturbygder, bergsbefolkningar och bergs-

besokare, vandrare och alpinister, pionjdrer och sjalva
fotograferandet. Det finns 39 avsnitt i boken, vart och ett

med en egen rubrik. Vi besoker all virldens berg, natt som

dag, fran kontinent till kontinent. Det finns massor att
sdga om boken ytterligare men jag stannar har.

Mitt sista stycke fair ssmmanfatta essensen si som jag
uppfattar den: Tack Claes Grundsten for att jag far folja
med dig upp pa Laddebakte och titta ned mot Rapaselet
i Sarek. Detta dr bara ett fotografi i en bok (sidan 9), men
sd oemotstandligt vackert att betrakta. Jag far gdshud pa
armarna. Hjértat vill nastan brista. «

Anna Kim-Andersson ar bland annat
kommunikatér och journalist med en

fil mag i geovetenskap.

Tio over ett

| Kiruna pagar en stor stads-
omvandling med anledning av att
LKAB:s jarnmalmsgruva behover
expandera. Den som laser boken
Tio 6ver ett far en glimt av livet

i Kiruna och stadsomvandlingen
— i ett skonlitterart samman-
hang och utifran en tonarings
perspektiv.

Hur kanns det egentligen nar
en stad flyttar och huset som man bor i ska rivas? Bok-
ens huvudperson, Maja, oroar sig dver att staden ska
rasa. Hennes oro omvandlas till panikangest och fobi.
Boken kretsar aven kring tonaringars bekymmer i allman-
het, som en basta kompis férestaende flytt till Lulea och
tonarsforalskelse.

For en vuxen geovetare kanns det lite markligt att lasa
om gruvbrytning, LKAB, kommunpolitik och stadsom-
vandling utifran en ungdoms perspektiv. Samtidigt ar det
nyttigt. Opinion och beslut i komplexa samhallsfragor kan
tyckas handla om att vara rationell och férnuftig, baserat
pa tekniska aspekter och andra harda fakta.

Men i sjalva verket spelar ocksa kanslor in, kanslor med
rotter i bade medvetna och omedvetna uppfattningar hos
saval enskilda individer som hos kollektivet.

Jag kan kanna lite oro 6ver att ungdomar som laser Tio
Sver ett far med sig for stora doser av “javla gruva”. Men
det uppvéags av att jag anser att det ar nyttigt och stort att
en valskriven ungdomsroman berér samtiden.

Ann-Helén Laestadius. 261 sidor. Rabén & Sjégren.
ISBN: 978-91-29-69898-5

Vinnare av Augustpriset 2016 for Arets svenska barn- och
ungdomsbok

Anna Kim-Andersson

FOTO: CLAES GRUNDSTEN.

BERGTAGEN - INSPIRATION FOR VANDRARE
Forfattare och fotograf: Claes Grundsten
Bokférlag: Max Strém

Utgivningsdatum: 2017-04-01

ISBN: 9789171263629

Antal sidor: 232

Bandtyp: Inbunden

Format: 216 x 302 mm

Mineral Resources
in the Arctic

Genom ett initiativ av Norges geologiska
undersokning kom geologiska undersok-
ningar fran lander med land och havsomraden
i Arktis ar 2012 6verens om att géra en sam-
manstallning i bokform av det som man nu
kanner till om mineralresurser pa land och pa
havsbottnen i det arktiska omradet. Anled-
ning var att man bedémde att omradet fatt en
allt mer strategisk betydelse vad géller inte bara olja och
gas utan aven mineral och metaller.

Boken, som blev klar 2016, ar en ovarderlig skatt av
information om Arktis mineraltillgdngar. Den ar skriven pa
engelska och omfattar 484 rikligt illustrerade sidor. Dess-
utom finns en separat karta i skala 1:10000000.

Boken beskriver i tur och ordning mineralfyndigheter i
Alaska, Kanada, Gronland, Island, Norge, Sverige, Finland
och Ryssland samt massiva sulfidmalmer pa havsbottnen.
For varje omrade finns en geologisk inledning och genom-
gang av omradets gruvhistoria. Sedan beskrivs de viktigaste
malmprovinserna och fyndigheterna. Speciellt trevligt &r alla
fina bilder och kartorna 6ver de viktigaste fyndigheterna.

Boken lar bli ett referensverk och bér sjélvfallet finnas
i varje malmgeologs bokhylla. Om ni inte vill képa boken
finns den ocksa nedladdningsbar pa https://www.ngu.no/
en/publikasjon/mineral-resources-arctic.

Jag vill gratulera redaktdrerna Rongvald Boyd, Terje
Bjerkgard, Bobo Nordahl och Henrik Schiellerup samt alla
kapitelforfattarna till ett praktverk. Bra jobbat! «

Red.: Rongvald Boyd, Terje Bjerkgard, Bobo Nordahl och
Henrik Schiellerup. 484 sidor. Geological Survey of Norway.
ISBN: 978-82-7385-160-4

Par Weihed
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FOTO: KARIN HOGDAHL.

Upptackten av litium
fyller 200 ar!

TEXT: ERIK JONSSON & JORGEN LANGHOF

Grundamnet litium (Li) upptacktes och beskrevs 1818 fran ett ovanligt mineral fran Uto i
Stockholms sédra skargard. Under de tva arhundradena sedan upptéckten har litium gatt fran
att vara ett exotiskt och tamligen okéant grundamne till att ha en viktig roll inom bade teknik och
medicin. Med dagens 6kande krav pa batterier for bland annat “fossilfria” transportmedel har
denna alkalimetall fatt en nyckelroll som gett en starkt dkande efterfragan.

DET AR I AR 200 ar sedan kemisten
Johan August Arfwedson publicerade
upptackten av “ett nytt eldfast alkali”,
som fick namnet litium (Li). Litium
var vid tiden for upptickten och sa
dér dryga 150 ar framadt en exotisk
metall utan storre tillimpningar.
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Litium 4r det 35:e vanligaste
grunddmnet i jordskorpan, och har
nummer 3 i det periodiska syste-
met. Metallen dr mycket litt, och
iren form silvervit, mjuk, smidig
och mycket reaktiv. Litium rak-
nas tillsammans med bland andra

natrium och kalium till de s.k.
alkalimetallerna.

Idag har litium en ganska bred
spannvidd av anvindningsomraden,
fran glas och keramiska material,
via metallurgiska tillimpningar och
kylsystem, till medicin och hogtekno-
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Till vanster: Varphégarna ar stora pa
Ut6 (Per Nysten som skala) och det &r
|att att urskilja material fran de litiumrika
granitpegmatitgangarna pa grund av
blockens ljusa farg.

Ovan: Utds geologi visar en viktig del
av den berggrundsgeologiska utveck-
lingen i Bergslagen och den svekofen-

logi, och da framst i hogeffektiva och
litta batterier. Over en tredjedel av
virldens litiumkonsumtion gar idag
till batterier, men denna andel torde
oka kraftigt i och med ett mer utbrett
inférande av elektriska fordon.

Medan en bérbar dator bara beho-
ver nagra tiotals gram av litiumkar-
bonat (som dr en de viktigaste inter-
medidra industriprodukterna), kriaver
en eldriven personbil mellan 10 och
15 kilo, och d& har man inte riknat
in batteribyten. Det vid upptackten
exotiska “eldfasta alkalit” fran Uto
har blivit en eftersokt teknikmetall
av rang.

Nya mineral
Bakom upptickten och den veten-
skapliga artikeln som beskrev det nya
grunddamnet l4g ett flertal undersok-
ningar av de mirkliga mineral som
genom slump eller f6rsyn blottats i
pegmatitgdngar i samband med bryt-
ningen av jarnmalm pa Uto.

Det mineral som Arfwedson analy-
serade kemiskt pa Jacob Berzelius labo-
ratorium i Stockholm var petalit, vilket

niska berggrunden i Sverige. Kartan

ar férenklad fran Sveriges geologiska
undersoknings berggrundsdatabas i
skala 1:1 miljon.

Till héger uppifran och ner: José Bonifa-
cio de Andrada é Silva (1763-1838), Johan
August Arfwedson (1792-1841) och Eric
Thomas Svedenstierna (1765-1825).

ursprungligen hade samlats in och
beskrivits ar 1800 av den brasilianske
mineralogen och sedermera stats-
mannen José Bonifacio de Andradae
Silva. Detta skedde i samband med att
han reste runt i Europa och da ocksa
besokte diverse kinda mineralfore-
komster i Sverige, ddribland Ut6.
Mineralet bestamdes av de
Andrada till att vara ett aluminium-
silikat och gavs namnet petalit,
sannolikt efter det grekiska ordet
metahov for blad eller platta, pa
grund av mineralets markanta spalt-
ning och stdllvis skiviga utseende.

Upptéckten bekriftas

Nya arbeten startade efter att den
svenske bergsvetenskapsmannen och
mineralsamlaren Eric Thomas Sve-
denstierna 1817 aterfunnit material pa
Uto vilket uppenbarligen motsvarade
det som de Andrada undersokt. Dér-
vid gjorde fransmannen René Just
Haiiy, den moderna kristallografins
fader, kristallografiska undersok-
ningar pa Svedenstiernas material,
medan nya kemiska analyser gjordes
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OMSKALDAD UPPTACKT

En av Berzelius allra narmaste och fértrog-
naste vanner, Carl Palmstedt, skaldade med
anledning av upptéckten av litium i Berzelius
laboratorium féljande:

Hér! Nya segerrop fran arbetsrummet skalla

dér man i burkars rymd fossilet delat ser

Med méstarns silfwerton Berzelius hérs oss kalla
Wi nalkas, lyssna, se och undra mer och mer

En wérdig méasterswan, i detta ddla yrke

War Arfwedson har nyss, pa denna lyckans dag,
Ledd af den store man hwars ljusa blick wi dyrke,
| petalitens marg sett ett alkaliskt drag
Forwéanade, wi blott beskada

Den uptackt som han oss vill bada.

Nu trader alkalit uti en renad massa

Fér forskarens 6ga fram och den uplysning winns
Att sedan lénge nog man fatt pa filtrum passa

| petalitens sand ett sként alkali finns

Och Lythyon skall det heta

Hwarfére? Bér den larde weta.

av Arfwedson under 6verinseende av
sin ldrare Jacob Berzelius.

Efter upprepade analyser bekrif-
tades upptéckten av den nya alkali-
metallen och resultatet publicerades
forst pa svenska 1818 i volym sex av
serien Afhandlingar i Fysik, Kemi
och Mineralogi, och dérefter i en rad
utldndska tidskrifter. Berzelius hade
dock redan i februari lickt nyheten
till nagra forskarkollegor i Europa.

Grundé@mnets namn

Namnet pa den nya metallen, litium
(ursprungligen lithion eller lithia fran
grekiskans lithos for sten, och seder-
mera latiniserat), foreslogs av Berze-
lius d& nykomlingen till skillnad frdn
de da redan kidnda alkalimetallerna
kalium (K) och natrium (Na) helt
otvetydigt stammade fran stenriket
(det var ju helt utvunnet ur en sten,
ett mineral) snarare dn fran viaxtriket
och vattenlosningar som i fallen med
just kalium och natrium.

Detta resulterade for 6vrigt i att
Svedenstierna foreslog att mineralets
namn f6ljaktligen borde dndras till
det mera passande lithit. Sa skedde
dock inte, och trots att ytterligare
forslag pa namn dok upp under aren
sd heter de Andradas mineral fort-
farande petalit, sa hir 218 4r senare.
Den kemiska formeln for petalit
skrivs idag LiAISi, Oy,
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FOTO: JORGEN LANGHOF.

Petaliten fran Uté
Baserat pa datidens beskrivningar
samt pa eget studium av det petalit-
férande material som grovt sett
hérror fran gruvbrytningsperioden
och som finns i Naturhistoriska riks-
museets (Stockholm) samlingar kan
man konstatera foljande: upptéckts-
materialet bestod av petalit vars farg
varierar frén latt mjolkig, gra till mera
sdllan rodaktig. Utseendet varierar
fran relativt grovkristallin, spatig till
litt fibrig (beroende pa snitt).
Petaliten forekommer i en
granitpegmatitisk association som
domineras av kvarts, rodlatt kalifalt-
spat, blekgron spodumen, lilafiargad
litiumglimmer ("lepidolit”) och bla,
litiumforande turmalin ("indigolit”).
Likartat material har man fortfa-
rande i relativt modern tid kunnat se i
béde fast klyft och i varp pa Uto.

Pegmatiterna ar nyckeln

Utos mineralogiska ryktbarhet beror
ur ett geologiskt perspektiv pa fore-
komsten av flera yngre gangar av

en ovanligt litiumrik typ av gang-
bergarten granitpegmatit (ofta kort
kallad litiumpegmatit), vilka 6ver-
tvdrar de bandade jairnmalmerna
och omkringliggande vdrdbergarter
pé den norra delen av Ut6. Hade
dessa pegmatitgangar inte forekom-
mit just hér, ddr jarnmalmerna da

Ovan: Mycket grovkristallin petalit fran
Utd gruvor. Stuffens bredd ar ca 16 cm
och man kan tydligt se den karaktaris-
tiska spaltningen, eller skivigheten hos
mineralet, liksom en svag rosa fargton.
Fran Naturhistoriska riksmuseets samling
(NRM #LK3698).

rakade vara ekonomiskt brytbara,
hade upptickten av bade petalit och
litium nog gjorts nagon annanstans
iviarlden.

Jarnmalmerna pa Uto har brutits
sedan atminstone 1100-talet, férutom
under kortare perioder dd man ocksa
intresserade sig for de silverrika,
blyglansdominerade sulfidmalmer
som finns hér och dér i ndrheten av
jdrnmalmerna.

Tva storre pegmatitgangar blotta-
des under den tidiga gruvbrytningen
och kan fortfarande idag ses i de 6vre
torra delarna av Nykopingsgruvan,

i Spensgruvan samt i ndgon man i
Langgruvan. Eftersom man inte var
ute efter pegmatiterna utan jairnmal-
men, hamnade med dren det mesta
av det brutna pegmatitmaterialet pa
gruvornas varphogar. Detta har varit
till stor gladje f6r besokande mine-
raloger fran sent 1700-tal till idag,
och det var alltsa i detta material som
bade de Andrada och Svedenstierna
gjorde sina fynd.



Fler mineral fran Uto
Manga andra upptickter har gjorts i
materialet fran Utos gruvor. Detta gor
ocksd Ut6 till en internationell typ-
lokal for ytterligare mineral: litium-
amfibolen holmquistit, tantalit-(Mn)
(tidigare kdnt som manganotantalit),
samt spodumen - en littumpyroxen
- som idag ar det viktigaste malm-
mineralet for litium globalt sett.
Kombinationen av Utos veten-
skapshistoriska betydelse, dess
gruvhistoria och dterstdende stora
potential f6r nya mineralupptéckter,
tillsammans med dess vilbevarade
och vilexponerade berggrundsgeo-
logi gor 6n till en egenartad skar-
gardspérla bland geovetenskapliga
besoksmal i Sverige.

Produktion av litium idag
Idag produceras merparten av vérlds-
marknadens litium frén saltsjoar

i Anderna, som Salar de Atacama
och liknande férekomster i Chile,
Argentina och Bolivia, samt fran
bergbrutna mineraliseringar, som
granitpegmatiterna Greenbushes i
Australien och Bikita i Zimbabwe.
Planer finns ocksé pé att starta och
expandera brytning i flera andra peg-
matitrika ldnder, t.ex. Brasilien.

Liksom i fallen med méanga andra
mer eller mindre kritiska metaller
finns ocksé produktion och stor
utvecklingspotential i Kina. I Europa
finns recent produktion fran Portugal
och Spanien (i apliter och pegmatiter)
och potentiellt ekonomiska minerali-
seringar till exempel i Osterrike, Fin-
land och Sverige.

Leading Edge Materials har ett
pagéende projekt i Bergby mellan
Soderhamn och Gévle, som ér base-
rat pa ett fynd av ett mindre block
med spodumen som 2007 gav pris i

FOTO: KARIN HOGDAHL

FOTO: LARS STENDAL, BILDARKIV TEKNISKA MUSEET.

Ovan till vanster: Del av Nykopings-
gruvan (vy mot nordost) med dagens
héga vattenniva. En del av den storsta
litiumpegmatitgadngen syns som ett

ljust bergparti i centrum av bilden, och
motsvarar den som syns nedan och till
héger om gruvbyggnaden i mitten av den
undre bilden.

Nedan till vénster: Bild tagen 1892 mot
norr dver del av den stérsta och djupaste
gruvan pa Utd — Nykdpingsgruvan. Den
storsta litiumpegmatitgangen ligger
under byggnaden i mitten av bilden och
utgér den ljusa massformiga bergarten,
som dessutom férsvinner ned under vat-
tenytan langre till vanster i bilden vid
trastegen. Langre till héger i bilden syns
den enkla trélaven fér uppfordringen ur
Stiernhielms schakt.

tavlingen Mineraljakten som organi-
serades av SGU. Har har man seder-
mera pavisat en ganska rikt litium-
mineraliserad granitpegmatitgang,
eller kluster av pegmatitgdngar med
associerade apliter, vilka férutom
litium ocksa innehaller viss halt av
tantal. De viktiga malmmineralen

i Bergby dr, férutom spodumen,

just petalit.

Litiumanrikade pegmatiter finns
ocksé i flera andra omréaden i Sverige.
De rikaste obrutna gangarna finns i
Visternorrland, och den mest kinda,
delvis brutna, dr Varutriaskpegmati-
ten i Visterbotten.

Vi firar litium 200 ar!
Tvahundraarsjubileet kommer att
uppmirksammas av Svenska Minera-
logiska Sallskapet (SMS), som ocksa
representerar Sverige och svensk
mineralogi internationellt och utser
medlemmar i exempelvis Interna-
tional Mineralogical Associations
(IMA) kommissioner.

Ett tematiskt mote med foredrag
kommer att hallas pa Naturhis-
toriska riksmuseet i Stockholm i
mitten av juni med péfoljande exkur-
sion till Uto. Petalitobservationer
garanteras! o

Erik Jonsson ar statsgeolog vid SGU och
adjungerad professor i mineralogi vid Upp-
sala universitet. Jérgen Langhof ar intendent
vid Enheten fér geovetenskaper vid Natur-
historiska riksmuseet, Stockholm.

erik jonsson@sgu.se
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Mikrodiamanter hjalper oss att
forsta fjallkedjans utveckling

TEXT OCH BILD: IWONA KLONOWSKA

Diamanter forekommer vanligen i karaktaristiska bergarter som kimberlit och lamproit. Dessa
diamanter har bildats pa stort djup i jordens mantel och har natt jordens yta genom vulkaniska
processer. Det &r fran sadana vulkaniska bergarter, eller vittringsprodukterna fran dem, som de
flesta kommersiella diamanterna utvinns. Men diamanter kan ocksa bildas genom plattektoniska
processer da kontinental jordskorpa pressas ned mycket djupt. Saddana diamanter kan hjalpa oss
att forsta hur bergskedjor bildas.

Mikrometerstora diamanter hittades som hittats i bergarter i vdstra Jamt- tektoniska utveckling och de proces-

i de svenska kaledoniderna ar 2014 land och s6dra Visterbotten dr helt ser som pagér djupt ner i manteln.

av en internationell forskargrupp olimpliga for bade kommersiell och Bergarterna i vilka man hittade
ledd av Jarostaw Majka frdn Uppsala industriell anvidndning, dr de mycket diamanter i de svenska kaledoniderna
universitet. Trots att diamanterna viktiga for att forstd omradets platt- ar gnejser som subducerades till stort

GEOLOGISKT FORUM e Nr97 e 2018



Bild 1: Snasahdgarna i Jamtland med
Tvéraklumparna till vénster i bild. Dar hit-
tade man mikrodiamanter i bergarter som
tillhor Seveskollorna.

Bild 2: Den férenklade tektonostratigra-
fiska kartan 6ver kaledoniderna i Skandi-
navien visar var man har hittat diamanter
som tyder pa ultrahdgtrycksmetamorfos
(réda diamantsymboler).

manteldjup fér omkring 455 miljoner
ar sedan. Genom att studera dessa
bergarter i den gamla kaledonska
bergskedjan i Skandinavien kan man
ocksa battre forsta de processer som
fortfarande bildar den unga bergs-
kedjan Himalaya. Hur ser da dia-
manterna ut och hur kan vi anvinda
oss av dem for att tolka de geologiska
processerna?

Diamanter som indikatormineral
Inom omradet metamorf petrologi dr
férekomsten av diamant i en bergart
vardefull for att dechiftrera de tryck-
och temperaturférhillanden som
radde ndr bergarten deformerades
och omvandlades.

Sjélva forekomsten av mikro-
diamanter i metamorfa bergarter
visar att en bit av den kontinentala
jordskorpan (som vanligtvis flyter
ovanpa manteln) hir har upplevt
subduktion i samband med en platt-
kollision dnda ner till ett djup som
overstiger 120 km, dér férhallandena
ar sddana att diamanter dr stabila.
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och coesit (en hogtrycksvariant av
kiseldioxid) i kontinentala bergarter
har gett en ny forstéelse av djupa
subduktionsprocesser och insikten
att dven kontinentala material kan
omformas djupt i jordens inre.

Sa var hittar vi da de bergarter
som utsatts for ultrahogtrycksmeta-
morfos? Det finns idag fler 4n tjugo
omréden i virlden ddr man sikert
identifierat diamant eller coesit i vad
som otvetydigt &r metamorfoserad
kontinental jordskorpa, bl.a. i itali-
enska alperna, i Quinlin i Kina, i
Kokchetavmassivet i Kazakstan och
i Rhodopemassivet i Grekland. Och
nu ocksa i de svenska kaledoniderna
(bild 2).

De allra forsta mikrodiamanterna
ide skandinaviska kaledoniderna
uppticktes redan 1995 av Larissa
Dobrzhinetskaya i gnejser fran den
lilla 6n Fjortoft, som ligger inom
Vistra gnejsregionen i Undre allok-
ton i Norge. Dessa diamanter hittades
dock endast i krossade och siktade

Diamant &r en variant av kol som
bildas vid mycket héga tryck och héga
temperaturer. | diamant ar varje kol-
atom bunden till fyra andra kolatomer
i en styv tetraeder, vilket resulterar
i en kubisk symmetri. Diamant kan
bildas i olika geologiska miljéer:
1. Djupt i manteln (pa djup storre
an 150 km) varifran diamanterna
transporteras upp mot ytan i frag-
ment i vulkanror (kimberliter). De
flesta diamanter som bryts har
bildats pa det héar sattet.
2. Pastort djup i manteln kopplat
till orogena balten. Dessa dia-
manter bildas i subduktionszoner
vid konvergerande plattgranser
dar kontinentalskorpan béjer sig
ner under en annan platta och
dras ned i manteln. De bergarter
som innehaller dessa diamanter
ar av sedimentart ursprung och
de transporteras senare tillbaka
mot ytan genom olika tektoniska
processer.
3. limpaktstrukturer som resultat
av ett meteoritnedslag. Sadana
diamanter ar valdigt séllsynta
och inte sa betydande for
diamantbrytning.

GEOLOGISKT FORUM e Nr97 e 2018
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ULTRAHOGTRYCKSMETAMORFOS
Ultrahégtrycksmetamorfos (UHPM)
definieras som metamorfos av kon-
tinentala bergarter vid tryck som ar
sa héga att vanlig kvarts inte langre
ar stabil. Kvartsen har vid dessa for-
hallanden 6vergatt till coesit, som ar
en hogtryckspolymorf av kiseldioxid.
Coesit ar tatare an kvarts och ar det
huvudsakliga indexmineralet for
ultrahégtrycksmetamorfos.
Diagrammet visar tryck- och tem-
peraturférhallanden for olika typer av
metamorfos. Det &r det grona omradet

som motsvarar ultrahégtrycksmetamor-

fos och man ser att vid dessa tryck- och
temperaturférhallanden sker ocksa
overgangen mellan grafit och diamant.
Diamant ar darfor ocksa ett indexmine-
ral for ultrahégtrycksmetamorfos.
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Det gra omradet markerar férhallanden som man normalt inte hittar pa jorden.
Medeltjockleken pa jordskorpan (GJ) liksom tjockleken pa den tibetanska skorpan

ar ocksa markerade i diagrammet.

bergartsprover. Ddrefter identifiera-
des diamanter som inneslutningar i
granat i gnejser fran Tonsvika ndra

Tromse i norra Norge.

I Seveskollorna i Sverige identifie-
rades diamanter forst i prover fran
Tvaraklumparna i Snasahdgarna
ar 2014 och senare 50 km lidngre
mot nordost vid Areskutan, bada i
Jamtland. Sa ndsta gang du vandrar,
cyklar eller dker skidor i Are sa gor
du faktiskt det pa diamantbdrande
bergarter!
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Bergarterna som

innehaller diamanter

I Seveskollornas bergarter sitter
diamanterna i finkorniga till medel-
korniga gnejser som till storsta delen
bestar av granat, sillimanit, biotit,

vit glimmer, kvarts, plagioklas och
kalifaltspat (bild 3). I mindre mangd
férkommer ocksé kyanit, spinell, rutil
och ilmenit samt sparsamt med zir-
kon, monazit, titanit, apatit, karbona-
ter, grafit och diamant. Dessa gnejser
har ett sedimentért ursprung

Bild 3: | gnejsen fran Areskutan som
innehaller diamanter finns ocksa gra-

nat (det rosa mineralet) och kyanit (det
bla mineralet). | dvrigt bestar bergarten
framst av sillimanit, biotit, kvarts, vit glim-
mer och faltspat.

De metamorfa diamanter man
hittar i dessa bergarter ér inte direkt
av nagon ddelstenskvalitet utan
har snarare skelettliknande former
eller kuber, sfirer eller sma blobbar.
Kristallerna &r vanligtvis mindre dn
10 mikrometer i diameter.

Mikrodiamanter hittades i tva
gnejsprover fran Snasahogarna, tva
fran Areskutan och ett prov frin
Marsfjillet nara Saxnés i sodra
Visterbotten. Diamanterna fore-
kommer framst som inneslutningar
i granat och dr da 1-7 mikrometer
stora. Framfor allt 4r diamanterna
koncentrerade till granaternas inre
delar (bild 4A-B).

I optiskt mikroskop dr diaman-
terna firglosa till svagt brunaktiga
och frén helt genomskinliga till nds-
tan opaka. Detaljerade undersok-
ningar av diamanterna med hjélp av
fialtemmissionsmikroskop visar att
diamanterna ligger i direkt kontakt
med granaten. Ramanspektroskopi
anvindes for att identifiera diaman-
terna i tunnslipen. Sammanlagt hitta-
des 25 mikrodiamanter i gnejser fran
de tre platserna.

Provurvalet &r nyckeln
Hur latt dr det d4 att hitta sidana har
diamanter? Nyckeln ér vilka prover
man viljer redan i filt. Mina tidigare
studier av prover fran Areskutan-
omrédet visade att gnejserna dérifran
har utsatts for mycket hoga tryck- och
temperaturférhallanden i samband
med metamorfosen. Undersok-
ningarna i filt fokuserade ddrfor pa
de glimmerrika gnejser som ocksa
innehéller granat och kyanit.
Ultrahogtrycksmetamorfos kan
upptickas inte bara genom nirvaron
avindexmineral utan ocksd genom
att berdknade tryck och temperaturer
faller inom de férhallanden da coesit
ar stabilt. Man kan dessutom fa indi-
kationer pa fas6vergangar genom att
studera texturerna i mineralen.



Ett bra exempel dr 6vergangen
mellan coesit och kvarts. I de fall som
kvarts ligger som inneslutning i ett
hérdare virdmineral, t.ex. granat,
ledde 6vergdngen frin coesit (vilket
var vad som fanns dér ndr grana-
ten bildades) till kvarts att radiella
sprickor bildades i granaten runt
kvartskornet (bild 5).

I mina studier som ledde till
upptickten av de diamantbarande
gnejserna fokuserade jag pa en nog-
grann s6kning efter indikatorer pa
ultrahégtrycksmetamorfos med
hjalp av petrografiska observationer
av mineral som kyanit, fengit (en typ
av glimmer) och deras pseudomor-
fer, mikro-Ramanspektroskopi

Bild 4: A-B. De grumliga, smaprickiga
partierna i granaten visar hur mikroinne-
slutningar av bl.a. diamant ser ut i optiskt
mikroskop. C-D. Mikrodiamanter som
inneslutningar i granat. | D pekar pilen pa
ett korn dér diamant férekommer tillsam-
mans med grafit och karbonat. E-F. Nar-
bilder i svepelektronmikroskop pa samma
mikrodiamantkorn som i bilderna C res-
pektive D.

GEOLOGISKT FORUM e Nr97 e 2018

15



16

VARIFRAN KOMMER KOLET?
Aven om grafit observerats i de
diamantbarande gnejserna fran Are-
skutan anses denna inte vara kéllan
till diamanterna.

Den allménna uppfattningen &r
idag att diamanter kristalliserar fran
en superkritisk vatska eller smélta av
kol, syre och vate. Detta stods inte
bara av observationer av vatskeinne-
slutningar i diamanter, férekomsten
av diamantforande vatskor, och inne-
slutningar med flera faser, utan ocksa
av experiment.

Bland mikroinneslutningarna i de
diamantbarande granaterna fran
Areskutangnejserna har bade kol-
dioxid och metan hittats. Men ingen
diamant har observerats direkt i
vatskeinnehallande inneslutningar,
som man har gjort t.ex. i vastra
Alperna och Rhodope.

Ytterligare forskning behévs for
att fa entydiga bevis pa varifran kolet
i Seve-diamanterna kommer.

kombinerat med modellering av
fasjamvikter.

Ett tidskrévande letande
Mikro-Ramanspektroskopi dr en
mycket snabb och icke-forstorande
metod som gor det mojligt att iden-
tifiera olika mineral och, dnnu
viktigare, ocksé olika mineralpoly-
morfer, dvs. mineral som har samma
kemiska sammanséttning men olika
kristallstruktur. I min studie var det
niamligen avgorande att kunna skilja
mellan diamant och grafit, men ocksa
att kunna avgora om kiseldioxidfasen
utgjordes av coesit eller kvarts.
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Granat

Polykristallin kvarts

De prover som valdes ut efter
studierna med optisk mikroskopi
var sddana dir granaterna inne-
holl hundratals eller till och med
tusentals inneslutningar i en enda
granatkristall (bild 4). Dessa prover
analyserades direfter med mikro-
Ramanspektroskopi for att kunna
identifiera inneslutningarna.

Naturligtvis tar det vildigt lang
tid att analysera varje inneslut-
ning en efter en. Optiskt dr mikro-
inneslutningarna vildigt lika varan-
dra. Ibild 4C-D kan man i mitten av
bilderna se den identifierade diaman-
ten, men bara nigra mikrometer bort
bestar de morka flackarna av bl.a.
oordnad grafit, kvarts, karbonater,
koldioxid, metan och rutil. I vissa
fall bestar inneslutningarna i grana-
ten av flera olika faser. Ett exempel
pé detta visas i bild 4F dar inneslut-
ningen bestér av diamant, grafit och
karbonat.

Efter manga timmars prickskytte
pa pyttesma inneslutningar med
Ramanlasern ar forskarens lycka total
ndr man dntligen hittar den karakta-
risktiska signalen frdn diamant - en
Ramantopp vid ca 1333 cm™.

Vad betyder diamanterna da?
Forekomsten av diamanter ger oss
alltsa informationen att gnejserna
fran Snasahogarna, Areskutan och
Marsfjillet har upplevt metamorfos
under s& hoga tryck att diamant kun-
nat bildas. Men stabilitetsféltet for
diamant dr ganska brett och for att

fa4 mer precis information om exakt
vilka tryck och temperaturer som var

Bild 5: Inneslutningar av polykristal-
lin kvarts i granat fran Areskutangnejs.
Radiella sprickor har bildats i grana-
ten runt kvartskorent. Bilden &r tagen i
optiskt mikroskop, t.v. i planpolariserat
ljus, t.h. korspolariserat ljus.

rddande vid metamorfosen utférdes
en termodynamisk modellering.

Termodynamisk modellering gor
det majligt att kvantifiera de fordnd-
ringar i tryck och temperatur som
bergarterna utsatts for. Berakning-
arna bygger pa bergartens kemiska
sammansittning och att de mineral
som ingar i bergarten dr i kemisk
jamvikt med varandra.

Nir denna metod tillimpas pa
Areskutans diamantbirande gnejser
visar resultaten att gnejserna var sta-
bila vid tryck pé 4,1-4,2 GPa och tem-
peraturer pd 830-840 °C. Detta mot-
svarar ocksa tryck och temperaturer
vid vilka diamant &r stabil.

Da bergarterna senare lyftes
upp mot ytan smélte de partiellt
pé grund av att trycket minskade
och pa att hydrerade mineral (som
innehaller vatten i strukturen, i detta
fall fengit) brots ned. Bergarterna
migmatiserades. Ndr man anvander
termodynamisk modellering for att
berikna de forhallanden som rddde
dé bergarterna migmatiserades far
man tryck pd 1,0-1,1 GPa och tempe-
raturer pa 850-860 °C. Detta mot-
svarar granulitfaciesférhallanden.

Nar hénde allt detta?
For att forstd vad diamanterna siger
om omradets tektoniska utveckling



behovs ytterligare ledtradar, namligen
vid vilka tidpunkter som bergarterna
deformerats och metamorfoserats
efter avsittning. En hel del sadan
information fanns redan tillganglig.

Areskutans gnejser och migmati-
ter studerades med olika geokrono-
logiska metoder, bl.a. U-Pb-metoden
pé zirkon och titanit, redan pa 1980-
och 1990-talen. De aldrar man fick
fran dessa studier visade p4 tidig
silurisk dlder, ca 440 miljoner ar, och
att detta var tidpunkten for migmati-
seringen och metamorfosens hogsta
temperatur.

En mer detaljerad historia presen-
terades av Majka m.fl. r 2012 med
hjdlp av Th-U-Pb-datering av mona-
zit. Resultat fran dessa studier visade
att de dldsta monaziterna bildades for
ombkring 455 miljoner dr sedan, och
att detta troligen sammanfoll med det
hogsta trycket fér metamorfosen.

Detta f6ljdes av kraftig monazit-
tillvaxt da uppsmalt material kris-
talliserade f6r 439-438 miljoner ar
sedan. Detta visar att bergarterna
fran Areskutan och Snasahégarna
under den hér perioden borjade

transporteras uppédt mot ytligare
delar av jordskorpan.
Aldersbestimningar av mona-
zit fran en kraftigt skjuvad mig-
matit som hdmtats fran basen av
skollan som Areskutan ligger i
gav en dlder av 424 miljoner ar.
Denna élder tolkas som den tid d&
6verskjutningen skedde.

Diamanterna beréattar

om vad som hént

Om man kombinerar all information
om tryck och temperaturer med tid-
punkterna for de olika metamorfa
stegen kan man rekonstruera vad
som har hidnt med bergarterna och
forbattra den forstaelse av omra-
dets plattektoniska utveckling som
beskrevs och etablerades redan under
1970- och 1980-talen.

Bergarters metamorfa utveckling
illustreras ofta i ett tryck-tempera-
tur-tid-diagram (bild 7). Hir kom-
bineras den bilden ocksa med en
schematisk skiss som visar en majlig
plattektonisk utveckling.

Redan innan studien bérjade
visste vi att bergarterna i omradet

avsattes som sediment ndgon gang
under neoproterozoikum i kanten

av kontinenten Baltica. Denna kon-
tinent kolliderade under ordovicium
med en vulkanisk 6bage och sedan
sd smaningom med en annan konti-
nent, Laurentia, och den kaledoniska
bergskedjan bildades. Kollisionen
orsakade stora 6verskjutningar, skol-
lor, som transporterade berget langa
strackor och bergarterna blev ocksé
kraftigt metamorfoserade under hoga
tryck. Men hur sig detaljerna ut?

For att forklara vad som hént med
omradet har jag foreslagit att kolli-
sionen av kontinenten Baltica med
obagen orsakade ultrahogtrycks-
metamorfosen och bildningen av
diamanter. I bild 7 visar punkten 1 det

Bild 6: Nasta gang du befinner dig pa
Areskutan pa sommaren — glom inte att
titta ner pa vad du gar pa. De vita rén-
darna &r omkristalliserade mineral efter

en uppsmaltning medan de morkare
mineralen har lyckats 6verleva uppsmalt-
ningen. Dina fotter star pa migmatiter som
har gjort en valdigt lang resa fran mer an
100 km ner och tillbaka upp till ytan.
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Bild 7: Tryck-temperatur-tid-diagram-
met till vanster illustrerar hur Areskutans
gnejser rort sig i jordskorpan 6ver tiden.
Till héger visas en skiss éver hur plattek-
toniken kan ha fungerat under samma
process. Utférligare beskrivning av bilden
finns i texten.

lige bergarterna lag i innan kollisio-
nen med 6bdgen. Bergarterna trans-
porterades sedan ned i manteln mot
punkten 2ibild 7.

Nir berget pressas nedét dndrar
atomerna i mineralen lige pa grund
av det 6kade trycket och den 6kade
temperaturen. Nya mineral kristal-
liserar och till exempel kvarts byter
struktur till coesit. Man passerar
dé den grona linjen i bild 7 in i det
grona omradet.

Densiteten 6kar och det gor det
ocksa ldttare for blocket med konti-
nentalskorpa att sjunka. Det dr ocksa
nu som diamanterna bildas vid ett
djup pa minst 120 km. De alders-
bestimningar som finns visar att det
hér hinde for 455 miljoner ar sedan.

De djupt nedpressade bergarterna
atervinde ddrefter till ytligare nivder
(mot punkt 31bild 7). Detta kunde
mojligen ske till foljd av tryckreduk-
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tion, en typ av baksug, som uppstod
dé en del av Iapetusplattan, mellan
den vulkaniska 6bagen och sub-
duktionszonen, bréts av och sjonk
som ett litosfarblock (nere till hoger
ibild 7). P4 detta sitt frigjordes ett
utrymme (vid A ibild 7) ddr under-
tryck uppstod.

Tryckreduktionen tillsammans
med den positiva barkraften hos
den dnda relativt litta kontinental-
skorpan transporterade sedan de
djupt begravda bergarterna tillsam-
mans med mantelbergarter nirmare
jordens yta. En liknande extrak-
tionsmodell har presenterats dven for
andra bergskedjor.

Aven om den tektoniska modell
som jag foreslar kan forklara hur de
studerade Sevebergarterna kunnat
metamorfoseras under ultrahogt
tryck och sedan komma tillbaka mot
jordytan sd ar modellen fortfarande
hypotetisk. Numerisk modellering
kan anvindas i framtiden for att
testa modellen.
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Temamate i Uppsala om kritiska metaller
och mineral lockade manga intresserade

TEXT OCH BILD: ERIK JONSSON

I ett samarrangemang mellan Svenska mineralogiska sill-
skapet (SMS), Sveriges geologiska undersokning (SGU)
och Uppsala universitets Institution for geovetenskaper
anordnades en heldag med tematiska seminarier om

de idag alltmer omtalade och efterfragade s.k. kritiska
metallerna och mineralen i Uppsala i december 2017.

Fysisk vird fér seminariedagen var SGU, och uppemot
50-60 personer fran savil akademin och industrin som
intresserad allmédnhet deltog under dagen. Dessutom {6lj-
des de live-filmade seminarierna av manga ahorare 6ver
webben.

Seminarierna bérjade med att svara pa fragan vilka
de “kritiska” metallerna och mineralen dr och varfor de
kallas "kritiska”. Man gavs ocksé inblickar i ett europeiskt
perspektiv pd dessa ravaror.

Fokus kom direfter att riktas mot potentialen for kri-
tiska metaller och mineral i Sverige. Exempel var bland
annat forekomster av sillsynta jordartsmetaller (REE),
grafit, indium, wolfram och beryllium. Dessutom berér-

des metodik for att karaktédrisera deras upptriddande, och
insatser som gjorts for att belysa sekundara forekomster i
gruvavfall.

Foredragshallarna kom fran SGU, Uppsala universitet,
Naturhistoriska riksmuseet, Goteborgs universitet, Lulea
tekniska universitet, Helsingfors universitet och Leading
Edge Materials.

Med ett sa lyckat mote kommer vi att se 6ver om denna
tematiska seminariedag kan upprepas, och da kanske med
ettdnnu lite bredare anslag mot kritiska ramaterial. &

Bilden ovan visar ett exempel pa en av de mineraliseringstyper
som presenterades under temamétet. Det var Stefan Anders-
son fran Helsingfors universitet som berattade om hydrotermala
gangar med REE-férande fluorapatit (mattvita kristallfragment)
och REE-fosfatmineralet xenotim-(Y) som rédbruna aggregat, i
en grundmassa rik pa biotit och magnetit. Fast klyft i Olserum,
Smaland. Foto: Erik Jonsson.
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Livet atervander till vutkanen
Mount Saint Helens

TEXLOCH BILD ERIK'STURKELL

L

=

| samband med en vulkanologisk konferens i Portland i USA hade jag fdrmanen att fa deltai en
exkursion till Mount St Helens som inkluderade en 8 km lang vandring i omradet. Exkursionen
leddes av geologer och geofysiker fran Cascades Volcano Observatory som tillhér USGS.
Texten om vulkanen bygger pa material fran USGS och information i exkursionsguiden.

Vulkanen Mount St Helens ligger

i en subduktionsmilj6 dir Juan de
Fuca-plattan forsvinner ner under
den amerikanska plattan med en
relativ hastighet p4 4 cm per ar. Juan
de Fuca-plattan var tidigare en del
av den oceaniska Farallon-plattan.
Den vulkaniska aktiviteten lings den
amerikanska vistkusten kan sparas
tillbaka till den senare delen av tids-
perioden eocen.

Mount St Helens har de senaste
fyra tusen aren varit den mest aktiva
av de sexton vulkaner som ligger i
den amerikanska delen av Kaskad-
bergen, men vulkanens historia
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stracker sig annu langre tillbaka. Det
finns beldgg for att den varit aktiv i
minst 300 000 r.

Forspelet — nagot bérjar hinda
Fram till viren 1980, da sma svir-
mar av jordskalv uppmittes, hade

Mount St Helens varit vilande 1123 &r.

De forsta jordskalven registrerades
mellan den 16 och 20 mars men efter
négra dagars lugn tilltog aktiviteten.
Fran och med mars och fram till
den 18 maj svillde bergets norra sida
upp med en hastighet av 1,5 m per
dag. Detta orsakades av den dacitiska

kryptodom som vaxte inuti vulkanen.

I och med den aktivitet som vulka-
nen visade borjade USGS (USA:s geo-
logiska undersokning) att noggrant
folja dess forehavanden. Flera seis-
miska stationer installerades och man
borjade utfora avstindsmitningar
med laser mot speglar placerade pa
berget for att folja markens rorelser.

Det monumentala utbrottet

P& morgonen (8:32 PDT) den 18 maj
1980 sammanf6ll ett jordskalv med
magnituden 5,2 med ett gigantiskt
skred som tog bort den uppsvillda
norra sidan av vulkanen. Tre sepa-
rata skred (I-1II) utlostes, dar skred



Till vénster: Pa nordsidan av Mount St
Helens bildades en gigantisk amfiteater-
formad krater pa grund av utbrottet den
18 maj 1980. Vulkansidan kollapsade och
den dacitiska domen blottades. | kratern
finns idag de dacitdomer som bildades
1981-1986 och 2004-2008. En nybildad
glaciar omsluter domerna. Notera flyg-
planet som passerar pa ungefar 10000 m
héjd dver vulkanen och betank att erup-
tionsmolnet nddde upp till 30000 m.
Till héger: San Andreasférkastning slutar
norrut i en trippelpunkt dér den amerikan-
ska plattan, Stillahavsplattan och Juan de
Fuca-plattan méts. Langs subduktions-
zonen ligger bergskedjan Kaskadbergen
dér det i USA finns sexton stora strato-
vulkaner. Raden av vulkaner fortsatter
norrut in i Kanada.

EN FILMKOPPLING

I slutscenen av filmen Apornas pla-
net: Striden (War for the Planet of
the Apes) kommer Mount St Helens
i bild. Den exodus som aporna gér
fran Kaliforniens nordkust, via en
lang omvag in i landet och genom
Sknar, gar till Spiritsjén vid vulkanen
Mount St Helens.

I foljdes direkt av skred II och négot
senare av skred III (se bildsekvensen
pé nista sida). Strax efter skred II
skedde en horisontellt riktad explo-
sion och en kort stund dérefter bild-
ades ett stort eruptionsmoln.
Utbrottet i maj 1980 var inte helt
ovintat. Ddremot var forloppet en
total 6verraskning, t.ex. att hela
nordsidan av vulkanen rasade ner
med stora massfloden som resultat.
For en detaljerad beskrivning av
hela utbrottsférloppet rekommende-
ras ett besok pd USGS:s fantastiska
webbplats.

Den horisontellt riktade explosion
som uppstod strax efter det andra
skredet orsakades av att den dacitiska
domen blev blottad mot norr. Explo-
sionsfronten svepte fram med en has-
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tighet av upp till 1100 km per timme
och korde om skredet som stortade
nerfor berget. Den horisontella
explosionen 6delade ett 600 kvadrat-
kilometer stort solfjaderformat
omrade norr om vulkanen.

Det omrade som paverkades av
utbrottet delas in i en inre zon, som
stracker sig 10 km fran vulkanen, en
mellanzon som nar ut till maximalt
30 km, och en yttersta zon. I den inre
zonen limnade explosionen inte ett
enda trad kvar och hir hade topo-
grafin ingen betydelse. Inom mellan-
zonen félldes alla trdd till marken
men topografin kanaliserade till viss

del explosionens utbredning. Triden
lag snyggt fallda i utbredningsrikt-
ningen likt slagna av en lie. I den
yttersta zonen stod stammarna av helt

avskalade, blastrade trdd kvar. Denna
zon kallas standing-dead-zonen.

Explosivitet, pyroklastiska

fléden och laharer

Hela omradet ticktes av material fran

den exploderade dacitdomen. Mass-

flodet (se kartan pé s. 23) som gick ner
lings den norra armen av Toutle River
limnade efter sig upp till 200 m tjocka
avlagringar. Dessa ddémde upp tva sido-
dalar dér tvd nya sjoar bildades: i norr
Coldwatersjon och i soder Castlesjon.
Den totala volymen av massflodet var
2,5 kubikkilometer och man har upp-
skattat att dess hastighet nadde 175-
250 km i timmen langs sluttningen.

Direkt efter den forsta horisontellt

riktade explosionen sa riktades explo-
siviteten i stédllet uppat. Utbrottet
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anga och aska

Skredférloppet under
férsta minuten

Bilderna visar en profil genom
vulkanen fran soder mot norr,
med den ursprungliga mark-
ytan markera med en réd
streckad linje.

A. Strax innan jordskalvet och

N skredet vaxer den dacitiska
domen och skapar en utbukt-
ning i bergets sida. Domen vaxer
med 2,3 miljoner kubikmeter
per dag och marken lyfts med
1,5 meter per dag. Aska och
anga kommer upp ur kratern.

B. Ett jordskalv med magnitu-
den 5,4 intraffar och den norra
sluttningen kollapsar. Efter
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40 sekunder har det forsta
skredpaketet (I) kommit en bra
bit nerfor sluttningen. Det andra
skredpaket (Il) har bérjat sin fard
utfér. De forsta delarna av den
dacitiska domen har blottlagts.
C. Efter ytterligare 10 sekun-
der har skredpaketen | och Il
kommit langre ner och domen
ar helt blottlagd. En kraftig
horisontellt riktad explosion i
kér om skreden | och Il. Domen

D. Tid = 60 sek

utbrottsmoln
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N blottlaggs dven uppat och ett
eruptionsmoln bérjar vaxa till.
D. Alla tre skreden har [dmnat
vulkanen och nu rér sig mass-
floden 6ver (den blivande)
Johnstonryggen. Dessa dam-
mer upp Spiritsjon och rér

sig langs den norra armen

av Toutlefloden. Eruptions-
molnet vaxer snabbt och nar
10000 meters hojd.

Bilden &r omritad efter en fér-
laga fran USGS Professional

den 18 maj klassades som en femma
pé vulkanexplosivitetsskalan som gar
fran 0 till 8, sa det var ett monumen-
talt explosivt utbrott. Eruptionsmol-
net steg snabbt till 30 000 m hojd.

De stora pyroklastiska flodena
borjade vid tolvtiden den forsta dagen
och pagick under hela eftermidda-
gen. Minst 17 separata pyroklastiska
floden intréffade den 18 maj och
dessa hade en sammanlagd volym av
omkring 0,2 kubikkilometer.

Den storsta och mest uthélliga
lerfloden (laharen) f6ljde den norra
armen av Toutle River. Denna lerflod
pagick i timmar och flodade 6ver
tidigare massflodesavlagringar och
nadde hela vigen ner till Columbia-
floden 120 km bort.
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N Paper 1250.

Utbrottet krévde 57 liv
Risknivan runt vulkanen hojdes tidigt
pé grund av jordskalvsaktiviteten och
efter dngexplosionerna den 27 mars
sparrades omréadet av. Det var da
huvudviagen in i omradet som sténg-
des av myndigheterna, men det fanns
otaliga skogsbilvédgar in i omradet sa
avsparrningarna kunde latt undvikas.
Man forsokte evakuerade alla
boende, men flera vigrade att limna
sina hem. En av dessa var den
84-arige Harry Truman (ej presiden-
ten Harry S. Truman), som mot alla
rad bestdmde sig for att stanna kvar i
sitt hus vid stranden. Han blev sedan
en nationell idol for sin vigran.
Vulkanens utbrott orsakade 57 per-
soners dod. Tjugosju av de saknade

dterfanns aldrig. En av dessa var David
Johnston som arbetade for USGS och
som just hade avslutat en lasermétning
av den vixande bolden pa vulkanen
vid observationspunkten “Cold-

water II”. Han befann sig 10 km fran
vulkanen i ritt linje for den horison-
tella explosionen pa en Gst-vistlig rygg
som nu bar hans namn. Hans sista ord
var ”Vancouver! Vancouver! This is it”.
Det Vancouver han avsag ligger i syd-
vistra delen av delstaten Washington
och dir har USGS ett kontor.

Spiritsjén

Nir utbrottet intrédffade den 18 maj
lag Spiritsjon i huvudriktningen for
allt: explosionen, massflédet och de
pyroklastiska flédena. Dessa fyllde
den gamla sjon och skapade en

200 meter hog barridr pa den plats
dér ett antal sommarstugor 1lag lings
stranden. Efter utbrottet lag sjostran-
den 70 meter hogre dn tidigare.

Den “nya” Spiritsjon var fylld med
tefra och timmer, och den var en
tuff milj6 for allt levande. Med tiden
aterhdmtade sig dock sjon och livet
borjade atervinda. Ett av syftena med
att bilda nationalparken Mount St
Helens var att livet pa ett naturligt
sdtt ochisin egen takt skulle aterta de
omréden som hade 6delagts.

Men nir Spiritsjon s& smdningom
aterhdmtade sig planterade folk i
lonndom in fisk, vilket har forstort
for forskarna. Dock finns det ett
storre problem: sjon saknar utlopp sa
med tiden kommer vattnet att hitta
en vdg genom barridren. For att und-
vika ett okontrollerat utlopp beslot
man att gora en tunnel genom Harrys
Ridge (dopt efter Harry Truman) och
den blev klar 1985.

Fortsatt oro i vulkanen

Efter att det monumentala utbrottet

i maj 1980 var over fortsatte Mount

St Helens att vara aktiv. Mellan 1981
och 1986 bildades flera lavadomer och
flera av dessa uppbyggnadsepisoder
slutade med mindre lavaflden.

I september 2004 vaknade vulka-
nen plotsligt igen. Ur marken trycktes
da stora taggar av fast lava upp, och
under de kommande tre aren bildade
lavatagg efter lavatagg tillsammans
en ny dom som reste sig 460 m 6ver
vulkankraterns botten.
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Till véanster: Omradet norr om vulka-

nen utsattes for den horisontellt riktade
explosionen. Nérmast kallan for explosio-
nen férsvann allt. Léngre ut falldes traden
och blev liggande i explosionens riktning.
Ju langre ut fran vulkanen desto mer blev
tryckvagen paverkad av topografin och
dér lade sig inte traden radiellt fran kallan.
Langst ut stod tradstammarna kvar men
var helt avskalade. Lerstrommarna (laha-
rerna) fortsatter ocksa utanfor kartan dar
de som langst nadde 120 km. Den svarta
pricken som markerar Johnston Ridge
sammanfaller med observationspunkten
“Coldwater I1”. Bilden ar omritad efter en
forlaga fran USDA Forest Service.

Nedan: Det material som avsattes av de
tre stora skreden bildade en smakullig ter-
réng. Har har vegetationen bérjat aterta
marken och nya trad spirar. Den norra
armen av Toutle River har eroderat sig ner
manga meter i massflddets avlagringar.
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Johnstonryggen rensades fullstan-
digt, forst av explosionen och sedan

: av material fran massfldden (skred )

som ocksa svepte Gver ryggen. Mass-
flédet lamnade en del material vilket
man ser idag. Besokscentret sticker
upp bakom ryggen mitt i bilden.

L3

Situationen i dag

Idag giller strikta regler i national-
parken Mount St Helens. Man far
fortfarande inte limna stigarna efter-
som man vill folja hur naturen ater-
hdmtar sig. Fore utbrottet var omra-
det tackt av tit skog och ett intensivt
skogsbruk bedrevs.

En stor del av marken dgdes av
foretag men efter utbrottet skapa-
des nationalparken Mount St Helens
National Monument. Da bytte staten
frisk skogsmark utanfér omrédet mot
totalt 6delagd mark pa och omkring
vulkanen.

Den tdta skog som fanns fore
utbrottet var timligen artfattig bade
betraffande flora och fauna - nir
skogsbolag planterar skog blir det
néstan en monokultur. I och med
att skogen forsvann har man latit
naturen aterhdmta sig pa egen hand.
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I vissa delar har skogen kommit
tillbaka men pa méanga platser star
traden glest. Det finns manga 6ppna
ytor och detta har gjort att t.ex. bergs-
getter och andra betande djur har
flyttat in da dessa vill ha 6ppen mark
omkring sig. ¢

Las mer

Major, J., Waitt, R., Van Eaton, A., Clynne,
M., Crisafulli, C. & Frenzen, P. 2017.
Mount St. Helens: The 1980 and later
eruptions and effects in the Toutle river
valley. IAVCEI 2017 Scientific assembly
mid-conference field trip, s. 47.

Erik Sturkell ar professori
geofysik vid Institutionen
fér geovetenskaper pa
Goteborgs universitet.

erik.sturkell@gvc.gu.se

TAVCEI 2[}1 Ji

Under en vecka i augusti 2017 hélls
ett stort mote fér vulkanologer i regi
av IAVCEI (International Association
of Volcanology and Chemistry of the
Earth’s Interior).

Mbétet holls i Portland, Oregon i
USA. Platsen var val vald eftersom
har finns allt vad man kan énska:
stora vulkaner, god 6l fran sma bryg-
gerier, och bland de béasta Pinot
noir-vinerna.

Till métet kom fler &n 1300 delta-
gare och det fanns manga parallella
sessioner. Postersessionerna holls
pa eftermiddagen efter férelasning-
arna, och god lokal 6l serverades.
Detta gjorde att postersessionerna
var valbesoktal

I mitten av konferensen ldg en
exkursionsdag med flera olika alter-
nativ: tre olika turer till Mount St
Helens, en till Mount Hood och en till
Columbia River-basalten.




Peter Cederstrom

hedersdoktor i natur-

vetenskap i Lund

Lunds universitet utsag i slutet av forra aret en passionerad
amatoérgeolog fran skanska Esloy, tillika medlem i Geologiska
féreningen, till hedersdoktor i naturvetenskap. Promotionen
kommer att ske den 25 maj 2018 i Lunds domkyrka. Dagen

fére bjuds pa hedersdoktorernas féredrag.

PETER CEDERSTROM har i ménga &r arbetat som gym-
nasieldrare i naturvetenskapliga dmnen, framst pa Berga-
gymnasiet i Eslov. Parallellt med lararjobbet har han odlat
en enorm passion for sdvil insekter som fossil. Han har
bland annat byggt upp en mycket stor samling av insek-
ter. I den finns manga arter som ar nya for landet och for
vetenskapen.

Peter har under de senaste 30 dren byggt upp en exklu-
siv samling av svenska fossil. Hans intresse for paleon-
tologi borjade i Skanes mesozoiska berggrund (ca 252—
66 miljoner ar gammal). I dessa avlagringar har Peter
bland annat upptéckt den foérsta horndinosaurien i Europa
och tinder fran ett stort antal tidigare okdnda arter av
utddda hajar. For sina upptéckter har Peter fitt ge namn
till ett nytt hajsldkte, Cederstroemia, och fordrats namnet
for arten Striatolamia cederstroemi.

Peters fossilfynd har varit av stort virde for fossilforsk-
ningen vid Lunds universitet genom de omfattande kon-
takter som han odlat med geologerna dar.

Utover hans intresse for dessa fossil, sa har han bred-
dat sig inom paleontologin bade med avseende pa tid och
organismer. Under tidigt 1990-tal blev Peter fascinerad av
vara kambriska (ca 541-485 miljoner ar gamla) lagerfolj-
der. Detta fick honom att beséka och provta ett mycket
stort antal lokaler, framfor allt i Skine, Vistergotland och
langs den svenska fjallkedjan.

Sarskilt en grupp av fossil fran denna period har legat
Peter varmt om hjédrtat, naimligen de utdéda leddjur som
kallas trilobiter. Hans insamlade material av dessa fossil
har visat sig vara ytterst vardefullt och resulterat i ett fler-
tal omfattande paleontologiska arbeten som publicerats i
internationella facktidskrifter under de senaste tio dren.

Ett av de mer imponerande dr det vackert illustrerade
arbetet om trilobiten Calodiscus lobatus. I detta arbete
kunde Peter och hans medforfattare for forsta gingen
beskriva hela utvecklingshistorien fran larv till vuxen for
denna art samt dess utbredning i tid och rum. De tusen-
tals exemplar som ligger till grund for detta arbete kunde
dessutom losa en gammal gata kring dessa trilobiters bio-
logiska stallning.
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Peter fotograferad i samband med faltarbete i Luopakte
(6vre bilden) och Jiltjaure (nedre bilden).

Peter foddes i Stockholm 1943, men vixte upp i Borés
och pa Kiringon i Bohusldns skdrgard. Hans akademiska
studier paborjades vid Goteborgs universitet och fortsatte
dérefter med fordjupningar inom zoologi och botanik i
Lund, bl.a. for den legendariske professorn och entomolo-
gen Carl H. Lindroth.
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3D-modell dver litotektoniska enheter
och regionala deformationszoner

Sveriges geologiska undersdkning har tagit fram en tredimensionell modell av de
storre litotektoniska enheterna och deformationszonerna i Sveriges berggrund. Man
kan titta pa modellen pa SGU:s webbplats och ladda ner den tillhérande rapporten.

Modellen som tagits fram &r 6ver-
siktlig och utgor en tredimensionell
visualisering av de geometriska rela-
tionerna mellan de litotektoniska
enheter som utgor stommen i den
kommande boken Sweden: Lithotec-
tonic framework, tectonic evolution
and mineral resources (redaktorer
Michael Stephens och Jeanette Berg-
man Weihed). Boken kommer att
publiceras i Geological Society of
London Memoir series.

Modellen omfattar det svenska
fastlandet och havsomrédet ut till
griansen for Sveriges ekonomiska zon.
Overytans form utgdrs av en 6ver-
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siktlig kombinerad topografisk och
batymetrisk yta, medan botten av
modellen utgors av en forenklad ver-
sion av Moho.

Firgerna pa 6verytan motsvarar
i grunden den litotektoniska indel-
ningen som visas pa SGU:s karta Gver
Sveriges berggrund i skala 1:1mil-
jon och i en uppdaterad version av
SGU:s kartdatabas Sveriges berggrund
L:Imiljon (se SGU:s kartvisare Ber-
gets dlder och Berggrund I:1 miljon pa
WWW.SgU.se).

Modellen dr publicerad pa SGU:s
webbplats (http://apps.sgu.se/sgu3d/)
och presenteras i ett 3D-kartverktyg.

Dér finns separata linkar till en kort-
fattad beskrivning av varje litotek-
tonisk enhet och deformationszon.
Dessutom hittar man dar en link
till rapporten.

Arbetsgruppen som tagit fram
modellen har bestatt av Philip
Curtis, Carl-Henric Wahlgren,
Stefan Bergman, I1diké Antal
Lundin, Claes Mellqvist, Stefan
Luth, Sverker Olsson och Johan
Daniels. o

Carl-Henric Wahlgren, forste statsgeolog pa

Sveriges geologiska undersékning



VALKOMMEN TILL

22 MAJ I LUND | SKISSERNAS MUSEUM, LUND

Oppna prisforelisningar av Crafoordpristagarna Syukuro Manabe,
och Susan Solomon.

23 MAJ I STOCKHOLM | iLElll;lJEE.s\'/AEI"I'EENI\'ISKAPSKADEMIEN. STOCKHOLM
eg Prissymposium | Earth’s climate system

Forelasningar halls av Crafoordpristagarna samt inbjudna foreldsare.

SYUKURO MANABE SUSAN SOLOMON

24. MAJ I STOCKHOLM | e \,/Aé-'I!'EI:"\‘l\‘ISKAPSKADEMIEN, STOCKHOLM Kungl. Vetenskapsakademien har beslutat utdela

9 2 2018 4rs Crafoordpris i geovetenskaper till
Prisceremoni pris i g p

I nidrvaro av H.M. Kung Carl XVI Gustaf och H.M. Drottning Silvia. Syukuro Manabe, Princeton University, USA och
Susan Solomon, MIT, USA, *for fundamentala

bidrag till forstielsen av atmosfiriska spargasers roll

gq SE ALLA FORELASNINGAR PA WWW.KVA.SE i jordens klimatsystem.

Mer information OCh anmé[an. CRAFOORDPRISET UTDELAS | SAMARBETE MELLAN KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN
. : . OCH CRAFOORDSKA STIFTELSEN | LUND. VETENSKAPSAKADEMIEN ANSVARAR FOR
www.crafoordprize.se och www.kva.se/kalendarium ATT UTSE CRAFOORDPRISTAGARE.
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Geologins Dags arsmote & seminarium — Geologin styr Bergslagen
Den 22 mars pa vardshuset Engelbrekt i Norberg

Program:

09:30 — 10:15 Busstransport fran Avesta Krylbo station till Norberg

10:15 - 11:30  Arsmote och konstituerande styrelsemote

11:30 — 12:30 Lunch pa virdshuset Engelbrekt

12:30 — 13:30 Magnus Ripa (SGU), Geologin styr Bergslagen

13:30 — 13:45 Gemensam fird med buss till Gruvmuseet

14:00 — 15:00 Catarina Karlsson (Jernkontoret), Bergsiagen, Lapphyttan & Norberg
15:00 — 15:45 Fika samt visning av Gruvmuseet och mineralsamlingen

15:45 —16:30 Hemfird med buss till Avesta Krylbo station

Dagen halls i samarbete med Norbergs kommun och
Foreningen Jarnet pa Lapphyttan

Det dr begrinsade platser, anmal dig senast den 18 mars pa
www.geologinsdag.nu/anmalan-till-arsmotet/

Valkommen!

Py - i T g ey .




Nya styrelseledamater

| samband med arsmoétet 2017 valdes tva nya styrelseledaméter for aren 2018-2019.
Hannes Mattsson har nu tilltratt som féreningens sekreterare och Viktor Bertrandsson
Erlandsson &r ledamot med sarskilt fokus pa studenter. Har presenterar de sig sjalva.

Hannes Mattsson

28

Jag vaxte upp i Boliden pa 1980-talet
sd geologi var en sjilvklar del av var-
dagen. Trots detta drojde det fram till
1997 innan jag borjade ldsa geologi
vid Stockholms universitet. Jag fast-

nade snabbt fér mineralogi och mag-
matisk petrologi, och efter ett halvar
som utbytesstudent pa Island s& var
framtiden klar.

2004 disputerade jag vid Stock-
holms universitet med en avhandling
om den vulkaniska utvecklingen av
Heimaey (Island). Efter det har jag
varit post-doc pa Nordiska Vulka-
nologiska Institutet i Reykjavik, foljt
av tio ar vid ETH i Ziirich som lektor
och seniorforskare.

2012 blev jag blev docent i vulka-
nologi vid ETH, men valde for tva &r
sedan att dtervanda hem till Sverige.
Jag arbetar for ndrvarande som fors-
kare vid Uppsala universitet med olika
projekt i bade Sverige och Finland.

Mitt forskningsintresse ligger
framst i att kombinera faltstudier
med magmatisk och experimentell

Viktor Bertrandsson Erlandsson

Som manga andra barn samlade jag
pa stenar och lekte med dinosaurier,
men till skillnad fran andra vixte jag
vil aldrig ur det. Eftersom jag alltid
haft ett stort intresse for naturveten-
skap sa tog jag chansen att lisa geo-
vetenskap pa Goteborgs universitetet,
for att fa en fordjupad forstaelse om
planeten vi lever pa.

Med varje ar pa universitet vixte
mitt intresse for geologi tills jag blev
helt fast i det. Jag valde att inrikta mig
pé berggrund och malmgeologi da jag
fascineras av de komplexa och varie-
rande system som bildar malmer och
mineral. Att forsta berggrunden ér
att forsté platsens historia.

Just nu skriver jag pa mitt
mastersarbete dir jag daterar och
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beskriver en guldfyndighet i
sydvistra Turkiet. Jag och en
kollega tillbringade atta veckor i
Turkiet och samlade prover fran
diverse fyndigheter. Jag valde
till slut en fyndighet som inga
tidigare akademiska studier har
utforts pa.

Efter examen ser jag fram emot
att fa pdborja min karridr som geo-
log. Sommaren 2017 fick jag chansen
att arbeta som prospekteringsgeolog
i Bjorkdalsgruvan (Skelleftea). Jag
fick da mersmak for att arbeta med
malmgeologi.

Det ska bli spinnande att se vad
2018 medf6r och var man till slut
hamnar, da man som geolog har méj-
ligheten att arbeta var som helst! o

petrologi for att forstd hur olika typer
av alkalina magmor och karbonatiter
bildas och de processer som bidrar till
att anrika sdllsynta jordartselement
iden 6vre jordskorpan. Jag gick med

i Geologiska Foreningen under min
doktorandtid, och i och med att jag
atervént till Sverige sa ser jag fram
emot att mer aktivt bidra till fore-
ningens arbete. ¢

FAKTA

Alder: 42 ar.

Bor: Uppsala.

Familj: Hustru Asa Frisk.

Arbete: Forskare vid Institutio-
nen fér geovetenskaper, Uppsala
universitet.

Fritid: Jakt, fiske och att fixa med
stugan.

FAKTA

Alder: 23 ar.

Bor: R6ré och Goteborg.

Arbete: Masterstudent i berg-
grundsgeologi vid Géteborgs
universitetet.

Fritid: Resor och att vara pa havet.



Pa gang

22 mars. Geologins Dags arsmoéte, Norberg. Se annons pa sidan 27.

8-13 april. European Geosciences Union (EGU), General Assembly. Wien.

Las mer pa www.egu2018.eu/

14-15 april. Mineral och smyckestensmassa, Valhalla sporthall, Géteborg.

L&s mer pa www.geologerna.se

21-22 april. Norske amatergeologers sammenslutning (NAGS) landsméte i
Fredrikstad, Norge. Lads mer pa www.nags.net

13-14 maj. Sten- och smyckemassa, Idéfarmen, Dunker Lundby, Malmképing.
Las mer pa idefarmen.se/sten-smyckemassa-2018/

14-15 maj. Miljdmalsdagarna arrangeras i Uppsala.

L&s mer pa miljomal.se

22-24 maj. Crafoorddagarna i Lund och Stockholm. Férelasningar, symposium
och prisutdelning. Se annons pa sidan 27 och |&s mer pa www.kva.se

26 maj. Geologiska Féreningens arsméte, Lund, med visning av domkyrkans
bergarter. Lds mer pa www.geologiskaforeningen.se

29 juni till 1 juli. Ylamaa International Gem & Mineral Show.
Las mer pa www.ylamaanjalokivimuseo.fi/en/

Foreningens
arsméte

Geologiska Foreningens arsmote
kommer att 4ga rum i Lund den
26 maj.

Dagen borjar med en visning
av Lunds domkyrka och sir-
skilt de bergarter som finns dar,
men &ven kyrkans historia och
arkeologi. Vi méts vid huvud-
ingangen strax fore 11.00. Kyrkan
ar bokad 11-12.

Dérefter foljer foredrag och
arsmotesforhandlingar. Plats och
tid for detta dr dnnu inte beslu-
tat, men information kommer
att mejlas ut till medlemmar och
publiceras pa foreningens webb-
plats och pa Facebook.

Priser for basta artiklar i GFF

Geologiska Foreningens vetenskap-
liga tidskrift GFF publiceras i sam-
arbete med det brittiska forlaget Tay-
lor & Francis. Forlaget betalar varje ar
ut prispengar till de bésta artiklarna
som publicerats i GFF. I slutet av 2017
tillkdnnagavs de priser som delas ut
till de basta artiklarna som publice-
rades under 2016.

Henrik Swérd,
Stockholms
universitet
For bésta artikel av
en doktorand: Swird
! m.fl. 2016. Regional
deglaciation and postglacial lake
development as reflected in a 74 m sed-
imentary record from Lake Viittern,
southern Sweden. GFF 138, 336-354.
En viktig artikel for att forklara
en av gitorna kring utvecklingen av
Baltiska issjon under slutet av senaste
istiden. Med en ny borrkérnai Vit-
tern och detaljerade sedimentolo-

giska och geokemiska analyser ger
Swird m.fl. starkt stod till hypotesen
att Baltiska issjon hade en tidig dri-
nering under tidsperioden Allerod.

Alexander Bartels,
GEUS

For artikeln Bartels
m.fl. 2016. Mesopro-
terozoic dykes in the
TaR Timmiarmiit area,
Southeast Greenland: evidence for a
continuous Gardar dyke swarm across
Greenland’s North Atlantic Craton.
GFF 138, 255-275.

En fullodig studie av mesopro-
terozoiska basiska gangar pa Gron-
land. Arbetet inkluderar faltarbete,
provtagning, geokemisk analys och
geokronologiska bestimningar.
Dessutom diskuteras petrogenetiska
aspekter och korrelation av gangar
pé bada sidor av den gronlandska
inlandsisen och deras tinkbara tekto-
niska ssmmanhang.

Heda Agi¢, Uppsala
universitet (nu
University of
California, Santa
Barbara)

For artikeln Agié
m.fl. 2016. Reproductive cyst and oper-
culum formation in the Cambrian-
Ordovician galeate-plexus microfos-
sils. GFF 138, 278-294.

En vélskriven beskrivning av gale-
ata achritarcher (en grupp fossila
mikroskopiska alger) fran ordovi-
cium i Estland. Artikeln innehaller en
detaljerad analys av dessa algers form,
struktur och funktion samt en detal-
jerad jaimforelse med nutida mikro-
skopiska alger. Artikeln innehaller
aven en delvis provokativ diskussion
om hur man kan bestimma arter
bland fossila alger och hur miljon
paverkar dessa algers form. Dessutom
presenteras Gvertygande bevis for att
galeata achritarcher ar ndra slikt med
gronalger av ordningen Dasycladales.
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Med vinden i ryggen

Regeringen har i budgeten fr 2018 ambitionen att Sverige ska bli varldens forsta fossilfria
vélfardsnation. Miljo- och klimatsatsningarna &r pa en historiskt hog niva med 5 miljarder kronor
2018, 7,9 miljarder kronor 2019 och 10 miljarder kronor 2020. Men hur ser egentligen Sveriges

férutsattningar ut att nad de ambitidsa malen?

AR GEOVETENSKAPEN VIKTIG
SISTA ORDET och hur férhaller den sig till
utmaningarna vi ser i sam-

hillet pa kort och lang sikt,
ambitionerna inom milj6- och klimatomradet samt
utvecklingen av néringslivet? Vad betyder det att man pa
kommun- och linsstyrelsenivé sillan hittar geovetenskap-
lig kompetens men att man samtidigt hittar medarbetare
med god kunskap och kompetens om flora, fauna och
biologisk méngfald?

Ar den regionalgeologiska kunskapen viktig nar det

handlar om arbetet f6r nya taktkarteringar eller nir man
utfor petrografiska analyser och behéver grundlidggande
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baskunskaper om geologin i det geografiska omradet dar
analysmaterialet kommer ifran?

Ar geovetenskaplig kompetens viktig i samhillsplane-
ringen och behévs den nér det kommer till fragor kring
ravaruforsorjning ar andra frdgor man kan stilla sig.
Infrastruktur och markanvindning i samhéllet paver-
kas givetvis av omradens geologi. Vi ser ocksé frekventa
diskussioner i samhallet kring markanvindningsfragor
kopplat till révarutillgdngar. Ofta baseras dessa diskussio-
ner pa en okunskap som kan undvikas om det finns en bra
geovetenskaplig kunskap om ett omréde. Hur ser behoven
ut pa sikt for nya smarta material for att utveckla samhal-
let? Klarar industrin detta med den kunskap och kom-



petens som finns i landet? Jag vill nog pdsta att bristen pa
geovetenskaplig kunskap och kompetens ar dyrbar!

Naturvetarna tar drligen fram en rapport med analyser
kring arbetsmarknadstrender for férbundets professioner
pé fem ars sikt. For att fa volym i prognosen kring geologi
gor forbundet en analys 6ver situationen for geovetenskap
ibreda termer. Prognosen tacker in geologer, geovetare,
naturgeografer, hydrologer, oceanografer och meteoro-
loger. Ett malande med en ganska bred palett med andra
ord. Enligt Naturvetarnas berdkningar pa data fran SCB
finns det drygt 5000 utbildade geovetare bosatta i Sverige
inulaget. Huruvida samtliga av dessa star till arbetsmark-
nadens férfogande fortiljer dock inte statistiken.

Den prognos som gors for geovetenskap har inte for-
dndrats under de senaste dren utan varit relativt konstant.
Forbundet har sedan 2010-talets start uttalat sig om att det
rader balans pa arbetsmarknaden, det vill sdga utbudet
matchar efterfragan, och detsamma skrev vi i var rapport
som vi slappte i hostas om arbetsmarknadslaget 2022. Men
med det sagt har Naturvetarna under senare ar konstaterat
att arbetsmarknaden for geovetenskaplig kompetens har
forbattrats avsevirt. Analysen ér att det dels beror pa att
klimat- och miljoproblem ar i fokus, dels pa en 6kad efter-
fragan pa metaller, mineral och andra naturtillgdngar.

En sak som tydligt inverkar pd hur behovet av en viss
kompetens kommer att se ut framéver dr nér det sker ett
paradigmskifte i samhallet. Min mening ér att ett sidant
skifte har varit pa gang under en period och nu ar vil-
etablerat i vart samhille. Opinionens vindar blaser i ratt
riktning sett ur naturvetares perspektiv. Att det idag
regelbundet fors en diskussion om klimat och miljo i den
allmédnna diskursen och debatten i vart samhélle ska inte
underskattas. De globala hallbarhetsmélen, som Sverige
skriver under pa, dr ocksé av betydelse inte minst d4 de
pé ett fortjanstfullt sitt balanserar de tre dimensionerna
av hallbar utveckling: den ekonomiska, den sociala och
den miljomassiga.

Geovetare arbetar med manga olika fragor i samhillet
och dven kring de globala hallbarhetsmalen skulle man
med latthet kunna tinka sig geovetare arbeta med mer-
parten av de 17 malen i olika roller och funktioner i sam-
hillet. Regeringens satsning och kopplingen till de globala
héllbarhetsmalen syns dven i drets ramanslag till SGU. Ar
2017 fick myndigheten 198 miljoner kronor och 2018 blir
det 239 miljoner kronor, bland annat med ett upp-
drag kring en Utékad kartliggning och karakte-
risering av grundvattenresurser. Det dr bra!

Jag skulle dock vilja se att SGU stérker
kunskapen om Sveriges geologiska for-
héllanden som har varit pa stark tillba-
kagdng sedan en tid. Sverige behéver
metaller och mineral f6r nya milj6- och
teknikinnovationer. Darfor behover
ocksé kunskapen och kompetensen stér-
kas vad gdller nya smarta material och
innovationskritiska metaller och mineral
som behovs for utvecklingen av samhillet.

Men kommer de gynnsamma vindarna
besta oavsett valresultat den 9 september?

Jag tror faktiskt det. De globala malen och Agenda 2030
har for avsikt att uppna viktiga mal for var planet, vilket
Sverige, som sagt, stallt sig bakom. Det dr ddrfor inte hir
jag ser potentiella moln pa himlen, utan hindren hand-

lar mer om hur utbildningarna dimensioneras och vilket
innehall och vilken kvalitet de har. Hur dimensioneringen
i universitets- och hogskoleutbildningar ser ut, i f6rhal-
lande till utvecklingen, dr darfor av stort intresse. Kom-
mer utbudet att matcha efterfridgan och hur forhaller det
sig med kompetens inom geovetenskap?

Tjansteforetagens arbetsgivar- och branschorganisa-
tion Almega identifierade redan i hostas akuta svarigheter
att hitta ratt naturvetenskaplig kompetens. I deras senaste
konjunkturrapport konstateras att framfor allt kunskaps-
intensiva branscher behover fortsitta anstélla i hog takt.

I nuldget ar det sarskilt svart att hitta ratt kompetens inom
vetenskap, teknik och FoU didr manga av Naturvetarnas
medlemmar, inte minst geologer, verkar. En 6kande andel
naturvetare med kompetens inom geovetenskap, miljo,
klimat och naturvard arbetar inom konsultbranschen.
Naturvetarnas lonestatistik fér de senaste aren visar att
det inom tjinstesektorn dr befattningarna geolog och
miljokonsult som 6kat mest i antal.

Efterfragan pa denna typ av kunskapsintensiva tjanster,
och de kompetenser som kan utféra dem, kommer ocksa
att 6ka som en konsekvens av regeringens satsningar.
Konsultbolag inriktade pa olika milj6losningar, innova-
tioner och “tekniksprang” kommer att ha ett stort rekryte-
ringsbehov av naturvetenskapliga kompetenser, ddribland
geovetare, pa tio ars sikt. Min 6vertygelse dr att prognoser
over arbetsmarknadslaget for geovetenskaplig kompetens
inom de narmaste aren kommer att réra sig mot en brist.

Forbundet har redan bérjat kommunicera i denna
fraga med regeringen, for det dr ndgot som inte gar ihop
i satsningarna. Trots att det nationella innovationsra-
det har identifierat digitalisering, miljo och klimat samt
life science som omraden for att stirka Sveriges konkur-
renskraft har regeringen missat att ligga grunden forst.
Om inte detta gors, och man ldgger ett stabilt fundament
for nya material och klimat- och miljéomalen, kommer det
inte ga att leva upp till de globala malen och Agenda 2030.

Jag dr 6vertygad om att vi tillsammans med andra
krafter i samhillet som inser naturvetenskapens, och

inte minst geovetenskapens, betydelse for
framtiden kommer att se till att vi far
en héllbar dimensionering och

god kvalitet i den hogre utbild-

ningen. Medvinden kommer
att besta. Vi maste bara se till
att utnyttja den maximalt sa

kommer lyftet, det &r min

starka tro. ¢

Per Klingbjer &r forbundsdirektor
fér Naturvetarna, fil.dr. i natur-

geografi. Foto: Lars-Erik Liljeback.

GEOLOGISKT FORUM e Nr97 e 2018

31



POSTTIDNING B
Geologiska Foreningen
c/o Tellurit AB
Storgatan 11

972 38 Lulea

Geologiska Féreningen tackar sina sponsorer fér 2018

Platinasponsorer

UPPSALA
UNIVERSITET

LULEA
TEKNISKA

UNIVERSITET

f@ gﬁ:\g 5'1.5ti§ ;}33 miqm
e J&.ﬁm 2

)
< WS,
& %
e A
(-4
\JAW.
=

7 RS

+

Stockholms
universitet

Institutionen for geologiska vetenskaper
Institutionen for naturgeografi

L 4 O
T
L

Guldsponsorer

BOLIDEN

LUND

! Allt srinte guld som
glimmar, men det gula
har &r faktiskt guld. Pole-
rat tunnslip fran Boliden-
malmen. Guldkornets
storlek arca 0,5 mm.

www.geologiskaforeningen.se



