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Mer geovetenskaplig kunskap behoévs

I artionden har vi inom
den geovetenskapliga sfd-
ren diskuterat och funderat
pé hur vi ska gé till viga for
att fa in mer undervisning
om geovetenskap i skolan,
béade pa grundskoleniva
och pa gymnasiet.

Huruvida elever alls
kommer i kontakt med
geovetenskap hinger idag
ofta pé lararens intresse.
Amnet berdrs framfor allt
inom geografidmnet.

Jag minns att jag, som
laste naturvetenskaplig
linje, knappast alls stotte
pé dmnet under mina
skolar. I alla fall har jag
inget som helst minne av
det. De som laste samhalls-
vetenskaplig eller huma-
nistisk linje, ddremot, fick i
alla fall lite geologi.

Behov av kunskap om
sekundara resurser

Gamla avfallsdeponier fran tidigare
gruvbrytning och anrikning har pa
senare ar blivit intressanta pa grund
av sitt innehall av metaller. Ater-
vinning av sddant avfall, sa kallade
sekundéra resurser, skulle kunna
vara ett komplement till produktion

Nir jag sedan funderade
over vad jag skulle vilja
att studera efter gymna-
siet fanns manga alterna-
tiv, fysik, kemi, vig- och
vatten. Men sedan fick
jag syn pa Geovetarlinjen
och tinkte: det dér vet
jag absolut ingenting om,
det tar jag! Och det dngrar
jag verkligen inte.

Eftersom behovet av geo-
vetare knappast kommer att
minska i framtiden &r det
glddjande att Nationalkom-
mittén for geologi nu igen
borjat jobba med fragan.
Las deras artikel om hur de
tanker sig att ett resurscen-
trum skulle kunna forbéttra
situationen.

I detta nummer far
vi ocksé aterigen besoka
Platabergs geopark som

forra dret utndmndes av
Unesco till global geopark.
Dir finns vildigt mycket
att se och hér far du tips
infér sommarens utflykter.

Vi far ocksa lasa om
litium och de litiummine-
ral och littummineralise-
ringar som finns i Sverige.
Litium har ju kommit att
bli ett hett grundamne
eftersom det anvands flitigt
i modern teknik och fram-
for allt i batterier.

Idag ér Sverige och EU
helt beroende av import
av litium. Det finns ingen
utvinning alls av litium
i Europa utan det mesta
importeras fran Kina
(90 procent) som domi-
nerar foradlingen av
litium, medan den mesta
ravaran bryts i Austra-

FOTO: MYCOMINE.

lien och Chile. Det finns
dock reserver av litium,
forutom i Sverige ocksa i
bl.a. Finland och Tyskland,
sa kanske kan vi inom en
relativt snar framtid 6ka
sjalvforsorjningen.

Det ar snart dags for for-
eningens drsmote som dger
rum i Stockholm i maj.
Glom inte att anméla dig
till det. Hoppas att vi ses! o

Jeanette Bergman Weihed, redaktor

fran primir brytning i gruvor.

I en ny rapport presenterar
Sveriges geologiska undersékning
och Naturvérdsverket resultat av
undersokningar som gjorts de senaste
aren av flera typer av gruvavfall
(anrikningssand, varp, rodfyr och
slagg). T uppdraget har ocksa ingatt
att ta fram en databas och klassi-
ficeringsmetoder f6r gruvavfall,
att bedoma behov av forandringar
i nuvarande lagstiftning samt att
overblicka resursfloden och spar-
barhet géllande kritiska metaller
och mineral. o

Lés mer och ladda ner
rapporten pé sgu.se eller
folj qr-koden. o

Svampar ater olja
- i Ytterby gruva

i Ettvérldsunikt reningsverk har nyli-
i gen installerats i Ytterby gruva som

i under kalla kriget anvindes som

¢ brinsledepé av Forsvarsmakten.

¢ Bolaget MycoMine har utvecklat en

: biologisk metod for att lata svam-

. parbryta ner de oljebaserade for-

© oreningarna i en s.k. MycoCube. Dir
i omvandlas oljorna till biomassa som
kan atervinnas pa ett hallbart satt till
i naturen. Inga ytterligare tillsatser ar
i nédvindiga.

Lis mer om reningsmetoden pa

i mycomine.se ¢

Hunga-Tonga

Nér vulkanen Hunga-Tonga Hunga-
Ha’apai fick sitt stora utbrott for drygt
ett &r sedan var det den storsta atmo-
sfariska explosion som registrerats

pé jorden pa mer 4n hundra ar. Tsu-
namier och nedfall av aska drabbade
nirbeldgna Gar.

Man har sedan dess undersokt ett
stort omrade runt vulkanen, inklu-
sive 14 000 kvadratkilometer havs-
botten, for att studera vilka konse-
kvenser utbrottet fick. En  [af] thms
trevlig liten film om detta %.
finns pé https://youtu.be/ .E?
XYhCEelO25k. « [=] 5%
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Geovetenskap
och geografi
pa universitetet

Geografi i gymnasiet
Geografi i grundskolan
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Naturgeografi
Geokemi, biogeokemi

Hydrologi, hydrogeologi
Handel, ekonomi

Kulturgeografi

Limnologi Glaciologi
Ravaror, energi
Naturkatastrofer
Demografi

Paleooceanografi, oceanografi

Geoteknik
ineralogi, petrologi

Geologi, sedimentologi

Samhéllsplanering
Paleontologi, paleoekologi, paleogenetik

Geofysik, seismologi, geodesi
Klimatologi, meteorologi, klimatmodellering

Geomorfologi

Geopolitik

GIS, kartografi, fjarranalys
Markvetenskap

Ett resurscentrum for geografi
och geovetenskaper behovs

Geovetenskaplig kunskap far en allt storre betydelse i samhaéllet. Inte minst for att

klara av omstallningen till en fossilfri framtid. En arbetsgrupp som tillsattas av Kungliga
Vetenskapsakademiens klass V fér geovetenskaper och de Svenska nationalkommittéerna
fér geologi, geografi och geofysik presenterar har hur man skulle kunna skapa méjligheter
for att oka inslaget av geovetenskapliga @mnen i skolan.

TEXT OCH BILD: ARBETSGRUPPEN GEO | GYMNASIESKOLAN

ATT BERATTA f0r dig som laser
Geologiskt forum vilken enorm bety-
delse geovetenskaplig kunskap har
for samhallsutvecklingen dr narmast
som att g& dver an efter vatten. Aven
om det dr en sjdlvklarhet for dig,

sa ar det inte det for vara politiker,
fér myndigheterna, skolan eller all-
ménheten. Det finns en stor okun-
skap om vad dmnena geografi och
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geovetenskap omfattar. Detta har till
foljd att skolundervisningen i geo-
amnena har minskat varfor bara en
vildigt liten andel av eleverna idag far
geovetenskapliga kunskaper pa hogre
niva dn grundskola.

Geokunskaper i dagens skola
Mycket av den geovetenskapliga
kunskapen formedlas idag inom

skoldmnet geografi ddr dven samban-
den mellan geosystemens processer
och méinniskors aktivitet ingar: hur
geosystemen skapar forutsattningar
for ménskligt liv och hur manni-
skors aktivitet paverkar geosystemen
och ddrmed vara livsvillkor pa olika
platser pa jorden. Medan alla grund-
skolor undervisar i amnet geografi, sa
ar det fa gymnasieskolor som under-



Till vanster: Geovetenskapliga kunska-
per ar centrala for flera av FN:s sjutton
hallbarhetsmal och behévs for att klara av
en barkraftig omstallning till en fossilfri
framtid och fér att sakerstélla en hallbar
samhallsutveckling. Geovetenskapliga
kunskaper hjalper ocksa myndigheter,
civilsamhallet, naringslivet, kommunerna
och politiker att fatta kloka beslut. Nya
fragestallningar kraver i sin tur nya 16s-
ningar och ny forskning.

Idag lars geovetenskap ut genom
geografiamnet i grundskolan och gym-
nasieskolan och byggs darefter pa och
utvecklas genom undervisning och forsk-
ning pa universitetet. Tradets rétter visar
geovetenskapens manga olika inrikt-
ningar och beréringspunkter.

SVENSKA NATIONALKOMMITTEER
Kungliga vetenskapsakademien ar
huvudman fér 18 svenska nationalkom-
mittéer inom olika @mnesomraden.

De representerar bland annat Sverige

i de internationella vetenskapliga uni-
oner som ingar i International Science
Council. Nationalkommittéerna har
ocksa som uppgift:

e att framja forskning och utbildning

inom sitt amnesomrade,

att verka for samarbete med beslak-

tade vetenskapsgrenar,

att verka for att starka amnesomra-

dets stéllning i samhallet (skola, all-

méanhet och naringsliv),

att sta till forfogande som radgi-

vande organ at universitet och andra

delar av utbildningssystemet,

o att verka som expertorgan at
Vetenskapsakademien.

Geovetenskaperna representeras av
de Svenska nationalkommittéerna for
geologi, geografi och geofysik. Dessa
bestar av ledaméter som tillsammans
representerar ett brett spektrum av
geovetenskaplig kompetens. Las mer
pa www.snkg.se

visar damnet och mycket fa elever laser

idag geografi pa gymnasieniva.
Anledningen till geovetenskaper-

nas tillbakagang har olika orsaker:

o Geovetenskapliga fragestallningar
ingér idag inte pa ett tydligt sitt
i gymnasieskolans amnesplaner
for det naturvetenskapliga pro-
grammet (biologi, kemi, fysik,
matematik).

o Fa studenter laser skolamnet geo-
grafi dir geovetenskapen har en
framtradande roll och dér lararna
har en geovetenskaplig utbildning.

I gymnasieskolans samhéllspro-
gram férekommer geovetenskap i
liten omfattning eftersom det bara
ar obligatoriskt att ldsa geografi pa
samhillsprogram med samhills-
inriktning och pa naturprogram
med samhillsinriktning. Enligt
statistik fran Skolverket fran 2019
var det bara 10000 av en drskull
pé ca100000 gymnasieelever som
laste Geografiloch ca 1100 gym-
nasieelever som lidste Geografi 2
(varav enbart 220 elever som gar
NA-programmet).

o Som en f6ljd av det laga antalet
elever, erbjuder manga gymna-
sieskolor idag inte lingre geografi
som skoldmne. Det enda skolamne
som dé innehaller nagon form
av geovetenskaplig kunskap ar
det gymnasiegemensamma skol-
amnet naturkunskap. Men dar ar
innehallet begrdnsat och lararna
har inte ldst geovetenskap i nagon
storre omfattning.

Den negativa utvecklingen for amnet
leder i sin tur till att fa studenter pa
vara hogskolor och universitet soker
sig till geovetenskapliga program
eller kurser och de som soker har
inga eller mycket begrinsade geo-
vetenskapliga baskunskaper. Aven
de studenter som soker till kurser
inom samhaéllsplanering, lantma-
teri eller GIS saknar grundldggande
geovetenskapliga kunskaper.

Kunskapsluckorna inom dmnet dr
dérfor idag mycket stora och allvar-
liga och riskerar att 6ka bland sam-
hillets olika aktorer samtidigt som
behovet av geovetenskaplig kunskap
ar stort och vixande.

Geovetenskap och geografi maste
ingad som dmnen i gymnasieskolan
Anledningen till att geovetenska-
perna ir eftersatta pa gymnasieskolan
i Sverige beror alltséd dels pa att geove-
tenskap inte ar ett eget amne, dels pa
hur dmnesplanerna i naturaimnena dr
formulerade och pé geografidmnets
minskade roll pa savil samhillspro-
gram som naturprogram. Den geove-
tenskap som alla elever kan fa tillgang
till blir da avhangigt av enskilda ldra-
res intresse och kunskap.

Pé grundskolan laser alla elever
geografi och dir ingér geovetenskap,

SUTREBOVISHING AV HEGERINGIUPPORAGET
Att 6ka kunskapen om
geologins betydelse for
samhallsbyggnad och tillvaxt

Diarie-a; 171828 300
i z0703

SGU

e prispads smterthany

SGU-RAPPORT

SGU publicerade 2017 en rapport
om kunskapsspridning och kunskaps-
utveckling inom geovetenskaperna.
Du hittar rapporten har:
http://resource.sgu.se/produkter/
regeringsrapporter/2017/RR2017-3-
lagupplost.pdf

men till skillnad fran gymnasieldrarna
sa saknar ménga grundskoleldrare
behorighet i geografi och dirmed dju-
pare kunskap om geovetenskap.

Geovetenskapernas franvaro i
gymnasieskolans dmnesplaner och
det allmént laga kunskapsldget inom
geovetenskap har lett till ett flertal
initiativ, bl.a. hade Sveriges geologiska
undersokning 2014-2016 ett regerings-
uppdrag for kunskapsspridning och
kunskapsutveckling mot allmanheten
och mot ldrare och skolelever for att
Oka forstaelsen for geologins betydelse
i sambhillet och for att bidra till en
starkt kompetensforsorjning for mine-
ralniringen och andra nérliggande
néringar (se faktarutan ovan).

Svenska nationalkommittén for
geologi har ocksa varit mycket aktiv i
fragan och svarade bl.a. pa ett flertal
remisser nir den nuvarande kurs-
planen lades fram. Dessutom har
kommittén, i samarbete med ett flertal
aktorer, varit delaktig i projektet Geo-
logins Dag. Geovetenskapliga institu-
tioner vid Sveriges universitet har dven
genomfort ett flertal forskarskolor for
larare med geovetenskapligt fokus,
finansierade av Vetenskapsradet.

GEOLOGISKT FORUM e Nr117 ¢ 2023
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Kungliga Vetenskapsakademiens
Klass for Geovetenskaper har patalat
denna problematik vid flera tillfal-
len och skapade &r 2020 tillsam-
mans med Nationalkommittéerna
for geologi, geografi och geofysik
en arbetsgrupp for att belysa pro-
blematiken och for att ligga fram
forslag pa hur geografi och geove-
tenskaper skulle kunna fa mer tyngd
inom gymnasieskolans undervisning
och bli ett naturligt, amneséver-
gripande &mne inom gymnasiets
naturvetenskapliga program.

Arbetsgruppen lyfter betydelsen av
geovetenskaplig kunskap for att klara
av en barkraftig omstallning till en
fossilfri framtid och for att sdkerstilla
en hallbar samhillsutveckling. Kun-
skaper som dr centrala fér amnet geo-
vetenskap omfattar klimat och vider,

Nedan: Schematisk skiss som visar hur
ett nationellt resurscentrum i geografi/
geovetenskap kan organiseras och
genom samverkan med andra aktérer kan
utveckla undervisningsmaterial och fort-
bildning for larare.

vattenresurser, mark, energiforsorj-
ning, ravaror, férnyelsebara resurser,
miljopaverkan och naturkatastrofer.

Dessa essentiella geovetenskapliga
kunskaper om var livsmilj6, och om
de processerna som styr den, forblir
idag ndstan osynliga i gymnasiesko-
lan. Om inte utbildningssystemet
tillgodoser kommande generationers
behov av geovetenskaplig kunskap,
kan varken den akuta klimatkri-
sen hévas eller en langsiktig och
bérkraftig samhallsomstallning
bli verklighet.

Ett av arbetsgruppens konkreta
forslag dr att skapa ett nationellt
resurscentrum for geo-dmnena,
liknande kemi- och biologilérar-
nas resurscentrum dar larare inom
olika naturdmnen liksom det
tvdrvetenskapliga geografiamnet
kan fa fortbildning och hitta
undervisningsmaterial.

Den 17 november 2022 bjéd arbets-
gruppen in ett stort antal aktorer till
ett rundabordssamtal vid Kungliga
Vetenskapsakademien ddr deltagarna
diskuterade fyra centrala fragor:

KVA:s klass for
geovetenskaper
Sveriges national- |
kommittéer for
geologi, geografi, geofysik

Utbild-
ningsdeparte-
ment

Finansiarer

Arbetsgrupp
Geografi/geovetenskap =
i skolan

Referensgrupp

nationella
resurscentra

Andra

med larare
och forskare m.fl.

kollegialt ldrande
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1. Vilka behov har lararna nar det
giller information och undervis-
ningsmaterial inom geografi och
geovetenskap, klimatforandringar,
hallbart samhille, planetdra gran-
ser och jordsystemvetenskap?

2. Vilken didaktik finns redan for att
lara ut geokunskaper pa bésta satt?

3. Vilket material anpassat for skolan
finns redan tillgédngligt via olika
universitet och myndigheter?

4. Hur skulle ett nationellt resurs-
centrum for geografi kunna orga-
niseras och finansieras?

Slutsatser frdn rundabordssamtalet
Rundabordssamtalet resulterade i ett
starkt stod for ett nationellt resurscen-
trum for geografi. Kontakten mellan
skolan och universitetet behover for-
stiarkas, bade for lararnas och elevernas
del. Ett resurscentrum skulle kunna
underldtta damnesovergripande samar-
beten samt organisera workshops och
temadagar dér larare och forskare kan
motas for att kunna ta del av aktuell
forskning. Fa larare har specifika eller
grundldggande geokunskaper eller far

Internationellt utbyte pa alla nivaer

Bransch-
organisa-
tioner

Intresse-
organisa-
tioner

Universitet X
forvaltar, tillhanda-

haller plattformen
och samordnar med

UNESCO andra universitet
I Sveriges
biosfaromraden
Larare inom Geoparker
Lararlyftet |
Science Ideell
I center sektor
SKOLOR Museer
utvecklar och provar
undervisningoch = Universitet Aktorer Al
material genom Geovetenskaper |- Region- & skolaor

Lararutbildning

kommunniva




fortbildning inom de mer komplexa
momenten, saisom GIS, klimatforand-
ringar eller georesurser.

Mycket av det tillgdngliga under-
visningsmaterialet ar forlegat, inte
anpassat till lararnas behov eller utan
direkt anknytning till gymnasiesko-
lans kursplaner. Ett georesurscentrum
skulle kunna - i samverkan mellan
forskare som har faktakunskaper och
pedagoger som har didaktiska kun-
skaper — utveckla och tillhandahalla
kvalitetssikrat utbildningsmaterial
som ar kopplat till skolimnets syfte,
det centrala innehallet i skolans kurs-
planer och betygskriterier.

Det utbildnings- och fortbild-
ningsmaterial som 6nskas r t.ex.:

o Geosystemets komplexitet och hur
Jordens olika sfarer samspelar med
varandra, samt forklara geologisk
tid och rum som &r sa viktiga for en
forstaelse av geovetenskaperna.

» Geologiska ravaror som vi anvan-
der i vdr vardag, deras forekomst
och hur de bildades.

o Lisa, tolka och forsta olika typer av
kartor, samt enkla GIS-uppgifter
som visar hur GIS kan anvindas i
olika sasmmanhang och for olika
andamal.

o Geomoment som kan anvindas
inom andra d4mnen, t.ex. kemi-,
biologi-, teknik- eller fysikkurserna
och inom samhillsvetenskap och
historia, samt korta laborationer
med geofokus.

» Korta sammanfattningar om ett
svart amne eller dér det idag enbart
finns engelska texter tillgdngliga,
t.ex. klimatrapporter.

« Undervisningsmaterial som beror
och som anknyter till elevernas
liv och situation, som visar pa hur
man kan jobba lokalt, regionalt,
globalt och praktiskt.

o Positiva exempel, t.ex. aktdrer som
gor bra saker och som har lokal-
anknytning och engagemang
eller hur kollektiv handling kan fa
effekt. Pd sa sitt kan héllbara visio-
ner om framtiden skapas och dven
kénslomassig resiliens byggas.

o Stod till lokala féltstudier och
lokala exkursioner, om mojligt
tillsammans med forskare for att
uppleva geologi och geografiinar-
omradet. Att se saker i verkligheten

ARTIKELNS FORFATTARE

Barbara Wohlfarth

Professor i kvartargeologi, Stockholms
universitet, ledamot av Kungliga veten-
skapsakademiens klass V, ordférande
for arbetsgruppen geovetenskap i
skolan

< Barbara.wohlfarth@geo.su.se

Anna Brostrém
Fil dr geovetenskap och gymnasieléarare
i biologi och naturkunskap

Asa Colliander Celik

Forstelarare i SO, Méalarhojdens
skola, Stockholms stad, ordférande
fér Geografilararnas Riksférening,
laromedelsforfattare

Lotta Dessen Jankell
Doktorand i geografididaktik, Stock-
holms universitet. Expert for Skolverket i

okar mojligheten till larande (falt-
studier, exkursioner).

» ”Léna” en expert som deltar digitalt
och kan inspirera elever och ldrare
och som kan ge exempel pé paga-
ende och ny forskning.

Ett resurscentrum kan bygga broar
mellan skolan och akademin, mellan
skolan och néringslivet, och mellan
skolan och det lokala samhallet.

Det aktuella kunskapslidget och
pagaende forskning inom geografi
och geovetenskap maste genomsyra
verksamheten av ett resurscentrum.
Centret maste ocksa visa att amnet
geografl dr iamnesoverskridande och
knyter samman naturvetenskap och
samhéllsvetenskap.

Ett resurscentrum for geografi
behover dessutom ligga under ett uni-
versitet med bred geoforskning och
framstaende forskare. Det dr tank-
bart att ett lirosdte star som vérd for
centret, men att det samarbetar med
andra ldrosdten, myndigheter och
industrin 6ver hela Sverige och dess-
utom skapar en bra lokal férankring.

Ett nasta steg
Vad blir da nésta steg sé att det till-
tankta resurscentret ska bli verk-

Till héger: Arbetsgruppen geo i gymna-
sieskolan hoppas att fler ungdomar ska
upptacka gladjen med geovetenskaper.

FOTO: BARBARA WOHLFARTH.

skrivandet av amnesplanen fér geografi
for gymnasiet i nya amnesbetygsrefor-
men (2025), legitimerad geografilarare
(anstalld forstelarare)

Per Holmlund

Professor i glaciologi, Stockholms
universitet

Ordférande i svenska national-
kommittén for geofysik

Veijo Pohjola

Professor i naturgeografi, Uppsala
universitet

Ordférande i svenska national-
kommittén for geografi

Fanny Hartwig

Geolog

Ordférande i svenska national-
kommittén for geologi

lighet? Arbetsgruppen kommer vid
sitt ndsta mote att ta fram ett forslag
for hur vigen framat kan se ut. Men
vivill ocksd uppmana intresserade
virdinstitutioner eller virduniversitet
och potentiella finansidrer att hora av
sig till oss.

Forarbetsgruppen geo i gymnasieskolan
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Jattadalen ar

en djupt nedskuren

backravin omgiven
av branta bergvaggar.
Langst nere i ravinen
ligger Offerkallan och

langst upp kan man

se pelarférklyftad

diabas.

5

FOTO: HENRIK THEODORSSON.

Platabergens variationsrika
landskap skapat av tiden

Platabergen som reser sig ur vastgotaslatten &r varken héga eller véldiga, men de
ar sprangfyllda av spannande beréttelser om omradets geologiska utveckling, om
manniskans utbredning i omradet och om Sveriges historia. Platabergens geopark
strécker sig over hela 3690 kvadratkilometer férdelat dver nio kommuner i Vastra

Gétaland och har finns mycket att upptacka.

TEXT: ANNA BERGENGREN

DET AR DE KLASSISKA Vistgota-
bergen som sitter granserna for det
omradet som forra éret utndmndes till
Unesco global geopark. Hér finns hela
femton berg, varav fjorton helt eller
delvis ligger inom geoparkens grénser.
De flesta som studerat eller dr

intresserade av geologi kdnner sékert
till att dessa berg dr rester av ett gam-
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malt ticke av sedimentéra bergarter
som pa ovriga platser vittrat bort helt
och hallet. Troligen kan ménga ocksa
beskriva lagerfoljden i bergen: ovanpa
urberget lingst ner ligger sandsten
som foljs av alunskiffer, kalksten, ler-
skiffer och slutligen ldngst uppe pa
toppen diabas. Diabasen kan du se
bl.a. i Jattadalen (1ikartan).

De sedimentidra bergarterna avlag-
rades under kambrium, ordovicium
och silur pa en i det ndrmaste plan
urbergsyta, det sub-kambriska pene-
planet, som bildades for omkring
600 miljoner ar sedan. Diabasen
trangde sedan in i de sedimentdra
bergarterna fér omkring 280 miljoner
ar sedan.




400

450

1. Jattadalen . Stora stenbrottet
2. Kallandsé 9. Hornborgasjon 16.
3. Nordkroken 10. Hindensrev
4. Trolmens hamn 11. Hjortens udde
5. Bléangsmossen 12. Radaas
6. Vrahalan 13. Valle harad
7. Munkéngarna 14. Osten
A— T ——

Tack vara att diabasen ligger som ett
skyddande lager ovanpé de mjukare
bergarterna finns dessa fortfarande
kvar som de smé berg vi ser idag.

Men utdver platidbergen bju-
der omrédet ocksé pé spannande
kvartirgeologi, bland annat den mel-
lansvenska israndzonen, kameland-
skapet i Valle hiarad och spar efter den
Baltiska issjons tappning.

Allt detta — platdbergen med sina
olika bergarter och istidslandskapet
mellan bergen - har gett upphov till
en otroligt variationsrik natur och
ett skiftande landskap. Redan Carl
von Linné noterade detta pé sin vést-
gotaresa 1746, och genom att titta
pé floran gjorde han kopplingen att
bergen hingde ihop och var upp-
byggda pd samma sitt.

Langst uppe pa toppen, beskrev
Linné, var det som Norrlands skogar
och mossmarker, medan det nedat
sluttningarna pd bergen sag ut som
sodra Sveriges 16vskogar och lundar.

En 6vergripande sammanfattning
av de olika naturtyper som vi hittar i

. Hokallan
Skaktefallet
17. Martorpsfallet
18. Silverfallet
19. Gossater

7%

- - fm L

platabergslandskapet kan vara: urber-
get, platabergen, sltten, istidsavsatt-
ningar, samt vattendrag och sjoar.

Urberget visar pa en

gammal plattgréans

Urberget som platabergen vilar pa
inom geoparkens omrade bildades
till storsta delen for 1,7 till 1,65 mil-
jarder ar sedan och bestar idag till
storsta delen av granitiska gnejser.
De deformerades och omvandlades
under den svekonorvegiska bergs-
kedjebildningen f6r omkring 1 mil-
jard ar sedan da Nordamerika krock-
ade med Europa.

I samband med denna krock
bildades ocksa mylonitzonen som
stracker sig i nord-sydlig riktning
igenom geoparken. Pa Kallandsé i
Lidkopings kommun kan man se
att berggrunden ér starkt paverkad
av mylonitzonen. Langs Védnerns
strand finns hér karga strandhallar
med starkt deformerad berggrund (2).

Ute pé slitten sticker det har
och ddr upp "6ar” av urbergshallar.

/K

L it
S [ et s S SN B

" VARVSBERGET,
- :

Ovan: Kartan visar de femton plataberg
som utgér grunden fér geoparken samt
de besdksmal som namns i texten. Berg-
grundskartan kommer fran SGU:s kartvi-
sare "Berggrund 1:50000 - 1:250000".
De gréna fargerna i platabergen ar yngre
sedimentéra bergarter med diabasenilila
pa toppen. For évriga bergarter hanvisas
till kartvisaren, www.sgu.se.

PLATABERGENS GEOPARK
UTNAMND AV UNESCO
Platabergens geopark blev 2022
utndmnd som Sveriges forsta
Unesco-geopark. Det &r ett bevis pa
att omradet har vérldsunika geolo-
giska varden som &r av internationell
betydelse. Idag finns det 177 sddana
globala geoparker utpekade av
Unesco i 46 lander 6ver hela vérlden.
En geopark har flera uppgifter.
En &r att sprida kunskap om de geo-
logiska varden som finns i omradet.
En annan att beratta om sambandet
mellan geologi och natur- och kultur-
arv. En tredje uppgift ar att utveckla
besoksnaringen och turismen pa ett
hallbart satt. En geopark ska ocksa 6ka
forstaelsen kring hur vi bast férvaltar
vara naturresurser och var planet.

GEOLOGISKT FORUM e Nr 117 e 2023
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Pa Kallandsé
néra Lacko slott
kan man vid Vénerns
strand studera den kraf-
tigt deformerade gnejs,
mylonit, som bildades da
Europa krockade med

10

Dessa har en sparsam vegetation med
mossor, mager skogsmark, lingon
och blabar.

Peneplanet

For drygt 600 miljoner ar sedan
intriffade en global nedkylning av
jorden med stora nedisningar som
foljd. Detta foljdes av ett klimat som
gynnade kraftig vittring och erosion
av berggrunden. Landskapet erode-
rades da ner till en jaimn yta och stora
flacka omraden, ett peneplan, bild-
ades over stora delar av Sverige.

Det som idag kallas Vistgota-
sldtten utgors egentligen av denna
nervittrade urbergsyta. Man kan
observera den pa flera platser i
geoparken, bl.a. vid Nordkrokens
badplats (3) utanfor Vargon (se Geo-
logiskt forum nr 99 och omslags-
bilden). Vid Trolmens hamn (4)
kan man studera griansen mellan
urberget och de yngre sedimentira
bergarterna.

Manga olika naturtyper
Platabergen bjuder pa fascinerande
manga naturtyper. Uppe pa diabas-
platan hittar vi forst de stora barr-
skogarna och vidstriackta mossmar-
kerna. Ett exempel vart ett besok dr
Bldngsmossen (5) pa Billingen utan-
for Skovde.

GEOLOGISKT FORUM e Nr117 ¢ 2023

Vid sjdlva diabasbranterna finns en
randskog langst ute vid kanten. Den
bestar av 16vtrad som till exempel ek
som utnyttjar ljuset. Ekarna blir dock
smd, krokiga och vindpinade och
vaxer langsamt. Sjdlva diabasbran-
ten bildar sedan nagot vi kallar for
hammaren. Har hdckar pilgrimsfalk
pé sina stéllen. Nedanf6r branten
bildas sedan dngsuret och 6kenuret,
de omraden som bestar av nedfallen
sten och som antingen dr bevuxna
eller inte. Vid bergens fot finns ofta
vatmarker som blota alkarr.

En plats dér platdbergens olika
naturtyper syns tydligt 4r naturre-

Nordamerika for

1 miljard ar sedan.

Ovan: Vid stranden séder om Trolmens

hamn kan man studera hur urbergets
gnejser utgdr underlag fér de yngre sedi-
mentéra lagren. Har finns konglomerat
och sandsten med sparfossil. Man kan
ocksa hitta boljeslagsméarken som ar
spar efter de vagor som slog in mot den
540 miljoner ar gamla sandstranden som
en gang fanns har.

servatet Vrahalan (6), pA Mdssebergs
sodra del. Hir har berget spruckit
upp och en ravin bildats i sprickdalen.
En vandringsled gar ner i bottnen av
dalen och sedan upp till en fantastisk
utsikt fran diabaspelarna pa toppen.

FOTO: LINNEA GUSTAFSSON.

FOTO: HENRIK THEODORSSON.



Kinnekulle lite annorlunda
Plataberget Kinnekulle skiljer sig lite
fran de andra bergen genom att dir
endast finns ett tunt lager, cirka tio
meter, diabas kvar pa toppen. Det
gor att berget har fatt en flackare pro-
fil an de andra bergen, undantaget
Lugnasberget som helt saknar diabas
pa toppen.

Kulturlandskapet runt och pa
Kinnekulle ar starkt paverkat av
manniskans aktiviteter vilket bland
annat visar sig i de stora lovskogar
och lummiga lundar som finns har.

P4 Kinnekulle, och dven hir och
var pa Falbygden, finns ocksa alvar-
mark pa berglagret med kalk, nagot
som annars kanske framst férknippas
med Oland. Hir dr jordmanen tunn
men det finns 4ndé en rik flora med
manga orkidéer. Pa kalkrik berg-
grund kan man ocksa se rikkérr som
bildats av de manga naturliga kéllor
som finns pa bergen.

Munkingarnas naturreservat (7)
och Stora stenbrottet (8) dr bra plat-
ser att besoka. Munkdngarna har en
rik flora pa grund av alunskiffern
och god tillgang pa grundvatten
och dr kanske vackrast under varen
da allt blommar. I stenbrottet kan
man ndrstudera den kalksten som
tidigare brutits.

Den bérdiga slatten

Mellan platabergen finns den stora
Vistgotaslatten som idag mest ar
kédnd for de bordiga jordarna. Basen
for slatten 4r sa klart det platta urber-
get, peneplanet. Och ovanpé urber-
get avlagrades lera efter den senaste
istiden. Lerpartiklarnas fenomenala
egenskaper att binda vatten och

Ovre bilden t.h.: For cirka 13000 ar
sedan hade isen smélt bort och Hornbor-
gasjon var da en grund vik av det salta
Vasterhavet. Nar landet sedan sakta
héjde sig brots kontakten med havet och
Hornborgasjon blev en insj6. Tack vare
platabergen ligger Hornborgasjon som

i en gryta. Det gor att termikvindar, som
faglar garna liftar med, skapas hér.
Nedre bilden t.h.: | det 40 m djupa Stora
stenbrottet pa Kinnekulle brét man kalk-
sten som anvénts till cementtillverkning
under aren 1892-1979. Har kan man nér-
studera ortocerkalkstenen som innehaller
fossil av blackfiskar och kraftdjur som
levde i havet fér 400 miljoner ar sedan, da
bergarten bildades.

FOTO: JESPER ANHEDE/FALKOPING.

FOTO: HENRIK THEODORSSON.

ndringsdmnen skapade de jordar vi
idag brukar.

Men hur sag slatten egentligen ut
innan ménniskan? Troligen fanns dar
blota vatmarker och alkérr, kanske
grasmarker och sjoar. Med den agrara
revolutionen forvandlades landska-
pet. Nya jordbrukstekniker kom med
plogen och vatmarkerna och sjoarna
dikades ut.

Det mest kinda exemplet ar
nog Hornborgasjon (9), den stora
fagelsjon pa slitten. Redan under
1800-talet sinkte man vattennivén i
Hornborgasjon med syftet att skapa
bittre betesmark och akermark runt
sjon. Tre ytterligare sinkningar
genomfordes fram till 1933 och sjons
yta minskade till mindre dn 4 km®
Men bland annat pa grund av ymniga

varfloden blev omradet i stillet ett
trask. 1965 fick Naturvardsverket i
uppdrag att utreda mojligheten att
aterstdlla sjon och en restaurering
péborjades och sjons yta dr idag
28 km?2.

Spar efter istiden

Hela platabergslandskapet ar kraftigt
péaverkat av isens framfart under den
senaste istiden. Det finns méangder
med avsdttningar och landskaps-
former: grus, sand, dodisgropar

och asar.

Under isavsmaltningen intréiffade
flera dramatiska handelser i geopar-
kens omrade. En enorm smaltvat-
tensjo, den Baltiska issjon, tappades
tva gdnger ut i Vdsterhavet genom en
passage precis norr om Billingen.

GEOLOGISKT FORUM e Nr117 ¢ 2023 "



Mellan de tva tappningarna var
en lang period med kallare kli-
mat dd inlandsisen vixte till igen.
I samband med det avlagrades stora
méngder morén framfor iskanten
och bildade det som idag kallas den
mellansvenska randzonen. Hindens
rev (10, se Geologiskt forum nr 99),
Hjortens udde (11), Rada as (12),
Skararyggen och flera andra dsar ar
en del av denna.

De litta, sandiga jordar som lam-
nats kvar av isen hade betydelse for
de forsta minniskorna for femtusen

ar sedan. Asarna utgjorde de tidigaste
fardvigarna i landskapet. Har var det

torrt och enkelt att ta sig fram.
P4 Falbygden finns den mycket
speciella naturtypen stdppartad

torrang som forekommer pa kalkrika

grusasar. Dér vaxer bland annat det
unika fjadergriset.

Sjélvklart sticker ocksé hela Valle
hérad (13) mellan Skara och Skovde
ut som nagot unikt. Hir finns ett
boljande kamelandskap med asar,
sma ryggar och ett fyrtiotal sjoar.
Detta kuperade landskap uppstod
dé isavsmiltningen stannade upp,
och iskanten lag stilla 6ver ssmma
omrade en langre tid. Stora dlvar av
smailtvatten transporterade mangder

GEOLOGISKT FORUM e Nr117 ¢ 2023

FOTO: HENRIK THEODORSSON.

med grus och sediment men éven
storre och mindre isblock som blev
begravda. Nir dessa sedan smalte
bildades dodisgropar. Kullar bildades
da sediment avsattes i sprickor och av
rinnande vatten under isen.

Vatten, vatten, vatten

Vatten dr standigt narvarande i
platabergslandskapet. Forutom att
omradet gransar till Sveriges storsta
sj0 Vénern sa finns ocksa flera flacka

Nedan: Martorpsfallet &r som vackrast
pa varkanten da vattenméngden &r som
stérst och vattnet forsar utfor kalkstens-
klevens kant. For ca 9000 ar sedan, nar
inlandsisen héll pa att smélta, stod havet
en tid vid denna niva och vagorna gropte
ur grottor dar kalkstenen var lite mjukare.
Kvar blev formationer av det hardare
materialet.

Stigen till fallet gar genom igenvéxta
betesmarker. | kalkstenskleven vid fallet
vaxer huvudsakligen grova almar. Man ser
vattenfallet och bergsformationerna bast
om man tar sig ner for klevkanten och ser
fallet “underifran”.

Kame-
landskapet i
Valle harad bildades
nar isavsmaéltningen
stannade upp under en
kallare period och iskanten
lag stilla. Pa grund av land-
formerna har omradet en
speciell flora och &r s&r-
skilt vackert i maj nar
korsbarstraden
blommar.



| Géssater har
man i tva perioder

forsékt framstélla olja

ur
st

alunskiffer utan nagon
6rre framgang. Endast

rester av byggnaderna finns
kvar. Men nedanfér bran-
ten finns ett stort omrade
med spar av oljeskif-
ferbrytningen.

FOTO: HENRIK THEODORSSON.

slattsjoar. Hornborgasjon ar redan
ndmnd. En annan fagelsjo dr Osten
(14) i Mariestads kommun.

Pé slatten rinner annars vattnet
fram lingsamt i meandrande dar och
vattendrag. De flesta vattendrag rin-
ner norrut och mynnar i Vénern.

Platabergens sedimentdra berg-
arter, undantaget alunskiffern, ar
utmarkta grundvattenreservoarer.
Det finns darfér manga platser diar
naturliga kéllor med rent, klart vatten
rinner fram ur bergssluttningarna.

Flera av dessa kéllor har rykte
om sig att vara magiska, till exempel
Hokallan (15) vid Allebergs norra
sida. Platdbergens topografi gor att
vattnet ibland tar mer drastiska viagar
nedét i form av vattenfall. Nagra som
ar viarda ett besok ar Skiktefallet (16)
péa Halleberg, Martorpsfallet (17)
pé Kinnekulle eller Silverfallet (18)
pa Billingen.

Lang ménsklig historia
Det varierande platabergslandskapet
bjuder inte bara pd maktiga natur-

upplevelser. Omradet ér fyllt av
kulturhistoriska lamningar: megalit-

gravar, stensdttningar och runstenar.

Hér finns ocksa ett stort antal
stenkyrkor, kloster, slott, borgar och
enklare boningar. Manga star kvar
medan andra har blivit till ruiner.
Platabergslandskapet har varit fynd-
plats for flera avlandets mest intres-
santa historiska fynd.

Har dr ocksé ar fullt av spar som
visar hur stenen blev till levebrod
f6r méanniskan. Stenindustrins his-
toria syns pa manga hall i omradet
med ett stort antal lamningar efter
stenbrott, kalkbruk, kvarnstensgru-
vor och oljeskifferverk. Man kan
dar fa inblick i stenarbetarnas liv
och leverne genom flera omtyckta
arbetslivsmuseer.

En intressant plats att besoka ar
Gossater (19) ddr man i tva perioder
forsokt utvinna olja ur alunskiffern.
Det forsta forsoket pagick 1890-1897.
Utvinningsmetoden var dyr och
produkten man fick fram var odug-
lig som smorjmedel men kunde

anvindas for impregnering. Nar
projektet lades ner hade man utvun-
nit ca 100 ton olja av délig kvalitet.
Det andra forsoket var i samband
med forsta varldskriget da tillgdngen
pé olja trot. Man byggde dé en stor
oljekok hdr i Gossiter. Men nér pro-
jektet lades ner 1920 hade inte en
droppe olja utvunnits.

Planera ditt besok

Det finns massor att titta pa i geopar-
ken. Om du vill besoka nagon av de
platser som nimns i texten kan du
surfa in pa geoparkens webbplats:
www.platabergensgeopark.se

for att hitta koordinater och hur du
hittar dit. Dar finns ocksa en massa
annan intressant information. ¢

Anna Bergengren ér koordinator
for Platdbergens Geopark.

< Anna.Bergengren@
grastorp.se

GEOLOGISKT FORUM e Nr117 ¢ 2023
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Litium - ett litet grundamne
med stor betydelse

Litium ar ett hogaktuellt grundamne av stor teknisk betydelse. Idag férekommer
ingen produktion av litium i Sverige vilket medfér att vi ar helt importberoende.
Det finns dock litiumrika férekomster pa ett flertal platser och har ges en 6versiktlig
exposé over var dessa finns.

TEXT OCH BILD: PER NYSTEN

UPPTACKTEN AV grunddmnet
litium kan harledas till Ut6 och den
Brasilienportugisiske bergsmannen
Jose Bonifacio de Andrada e Silva &r
1800. Upptacktens historik beskrivs
utforligt av Smeds (2009) och av Jons-
son och Langhof (2018) varfor den
nyfikne ldsaren hénvisas till deras
utmarkta artiklar. Se referenserna i
slutet av artikeln.
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Anvénds till mycket
Grunddmnet litium har en méngfald
av tillimpningsomraden. Hir presen-
teras nagra av dessa, men en utforli-
gare beskrivning kan fas via
www.en.wikipedia.org/wiki/Lithium.
Litium anvands som flussmedel
for tillverkning av kiseloxid (silica) i
glas och keramer dé det sanker smalt-
temperatur och viskositet. Inom elek-

troniken anvdnds grunddmnet i
laddningsbara litiumjon-batterier
pé grund av sin hoga energitat-
het och i engéngsbatterier som
litium-metallbatterier.

Syntetisk trifylit (LiFe-fosfat) har
intressanta batteriegenskaper. Forsk-
ning om detta har utforts bl.a. vid
Uppsala universitet. Olika typer av
litiumbatterier med litium som anod-



Bild 3: Elbait med gront skal och réd
kérna (vattenmelontyp) i kvarts och mik-
roklin fran Suorravaara. Stuffens storlek
9x8 cm.

Bild 1: Adelstensvarianter av spodumen.
Svagt rosa kunzit till vanster och ljust grén
hiddenit till héger. Bada fran Brasilien.
Kristallerna &r ca 8 cm langa.

material har utvecklats och bland
annat finns det laddningsbara s.k.
Shuttlebatterier ddr anodens litium
ar inbyggd i kristallstrukturen hos
grafit. Vid energiuttag vandrar en
litiumjon i elektrolyten mot katoden
och byggs in i en gitterstruktur av
t.ex. Li-oxid-Co-oxid. Batteriet kan
laddas ca 1000 ganger och anvénds i
t.ex. mobiltelefoner.

Andra anvindningsomraden &r
som smorjmedel, inom metallurgi
i gjutsand, som litium-aluminium-
legering till vissa flygplansdelar, som
flussmedel vid svetsning, i pyroteknik
(litium ger r6d farg) och som luft-
renare dd litium kan avlagsna CO, ur
luft genom reaktionen:

2Li,0, +2 CO, » 2 Li,CO, + O,.

I optiska tillimpningar anvinds
litiumfluorid (LiF) som har ett
mycket 1agt brytningsindex, t.ex. i
UV- (ultraviolett), IR- (infraréd) och
vakuum-UV-instrument samt som
linser i teleskop. Dessutom anvands
littumniobat i mobiltelefoner.
Finfordelad litiumfluorid har
anvédnts som en termoluminiscent
strdlningsdosimeter. D4 ett prov
exponeras for joniserande stralning
ackumulerar det kristalldefekter som
om de upphettas repareras samtidigt

som de utsdnder ljusblatt ljus vars
intensitet dr proportionell mot den
absorberade dosen.

Aluminiumindustrin anvénder
litiumkarbonat som flussmedel for
att sainka smalttemperaturen pa den
kryolitsmalta som anvénds for att
framstélla aluminium.

Litium kan dessutom anvén-
das som likemedel i behandling av
manodepressiv sjukdom. De sma
litiumjonerna, vars egenskaper
paminner om natrium, paverkar hjar-
nans signalsubstanser och ddrmed
hela signalsystemet.

Manga mineral med litium

P4 grund av sin blygsamma stor-
lek dr litiumjonen svarplacerbar i
ett kristallgitter varfor de egentliga
littummineralen inte ar s& ménga.
Anda4 listas 120 olika mineral av
www.mindat.org i vilka litium 4r en
essentiell komponent.

De egentliga littummineralen,
alltsa de mineral dér litium dr en av
huvudmetallerna, bildas huvudsakli-
gen under slutskedet av magmatism.
Framfor allt finns de i granitiska
bergarter men dven i viss man i alka-
lina pegmatiter.

Litiumjonens storlek gor att den inte
utan vidare kan byggas in i de mineral
som kristalliserar tidigt frdn en smalta.

Jonerna blir darfor kvar i restsméltan
som da anrikas pé lititum. Sa sma-
ningom kan dock egna mineral bildas.

De vanligaste och viktigaste
litiummineralen ur ekonomisk syn-
vinkel dr pyroxenen spodumen och
silikatet petalit samt glimrarna i lepi-
dolitgruppen (for kemiska formler
se tabellen pa nésta sida).

Litium kan till viss del ersétta
kalium i mikroklin och i glimmer-
mineral (muskovit, biotit, zinnwaldit,
lepidolit, polylitionit etc.). Dessutom
ingar litium i fosfatmineral som tri-
fylit och serien amblygonit-monte-
brasit samt i mer exotiska mineral
som amfibolen holmquistit.

Stora reserver finns globalt
De storsta litiumreserverna finns
i Bolivia, Chile och Argentina
och omradet kallas darfor litium-
triangeln). Salar de Uyuni (Bolivia),
Salar de Atacama (Chile) och Salar
de Arizaro (Argentina) utgér tillsam-
mans 75 procent av jordens kdnda
tillgdngar av litium bundet till uttor-
kande saltsj6ar (saliner). Huvud-
mineralet i saltsjoarna ar halit, dvs.
vanligt salt, som innehaller halrum
med en koncentrerad 16sning av
litium (0,15 procent).

Den litium-, niob- och tantalrika
Tancopegmatiten vid Bernic Lake i
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Manitoba har varit en rik kélla till
litium. Andra litiumrika forekom-
ster ar Bikita i Zimbabwe och Sons of
Gwalia i Australien. I Demokratiska
Republiken Congo finns 1,5 miljarder
ton litium bundet till spodumen-
forande bergarter i de tva pegma-
titerna Carriere de I’Este och Roch
Dure. Greenbushes i West Australia
ar ocksa kand som en stor forekomst
av litium.

I Cinovec (Zinnwald) i Tjeckien
finns 160 000 ton litium och i Rapa-
saari i Finland har man uppskattat
méngden litium till 5280 miljo-
ner ton. I saltavlagringar i saltsjon
Zabuye i Tibet har karbonatet
zabuyelit (Li,CO;) identifierats.

En nyligen upptick kalla till litium
ar hectoritlera som bildats genom
omvandling av zeolitmineralet klino-
ptilotit. Detta mineral finns i vul-
kanisk aska och tuff med hogt glas-
innehall i San Bernardino County,
Kalifornien. Hectorit har dven hittats
i Thacker Pass, Nevada, inuti kalde-
ran Mc Dermitt. Dessutom har man
undersokt geotermala kéllor for att
utvirdera om det litium som finns
dr skulle kunna utvinnas.

Andra littummineral som vid
kristider eller lokalt varit ekonomiskt
intressanta ar fosfaterna amblygo-
nit-montebrasit och trifylit-litiofi-
lit. Ett annat ekonomiskt intressant
mineral dr turmalinen elbait som kan
bilda ddelstenar vilka har ett mycket
stort varde. Minas Gerais i Brasilien,
Madagaskar, Kalifornien och delar av
Afghanistan och Pakistan ar exempel
pa platser dar detta mineral brutits
som ddelsten.

Litiummineral i Sverige
De littummineral som ar av ekono-
miskt intresse i Sverige utgors sa gott
som helt av silikatmineralen spo-
dumen och petalit. Av underordnad
betydelse dr glimmermineralet lepi-
dolit som ingér i en blandserie mellan
polylitionit och trilitionit.
Mineralogiskt intressanta litium-
mineral ar fosfaterna amblygonit-
montebrasit, trifylit-litiophilit, sick-
lerit-ferrisicklerit samt litiumforande
turmalin (elbait) som alla hittas i
granitiska pegmatiter. Dessutom har
man hittat litium i amfibolerna holm-
qvistit och fluoroleakeit samt silikat-
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LITIUMMINERAL DOKUMENTERADE FRAN SVERIGE

Mineralnamn Formel Litiumhalt
Eucryptit LiAISIO, 5,51 %
Montebrasit (Li,Na)AI(PO,)(OH,F) 4,74 %
Amblygonit (Li,Na)AI(PO,)(F,OH) 3,44 %
Litiofilit LiMnZ+PO,, 4,43 %
Sicklerit Li(Mn2*,Fe3*)PO, 4,42 %
Ferrisicklerit Li(Fe3*,Mn2*)PO, 4,41 %
Trifylit LiFe2*PO, 4,40 %
Spodumen LiAISi,O4 3,73 %
Lepidolit K(Li, Al)(Si, Al);O1o(F,OH), 3,58%
Polylitionit KLi,AlSi,O;(F,OH), 3,00%
Trilitionit KLiy sAl; 5AISi3040F, 2,61%
Petalit LiAISi,O4 2,09 %
Elbait NaAl sLi; sAl4(BO3);Si5045(OH), 1,89 %
Holmquistit 0(Li,Mg3AL)SigO,(OH), 1,85 %
Bityit CaLiAlL(AlIBeSi,)O;o(OH), 1,79 %
Cookeit LiAl,(Si5A)O;0(OH)g 1,33 %
Pezottait Cs(Be,Li)Al,Si,O1g 0,99 %
Fluoro-leakeit NaNa,(Mg,Al,Li)SigO,,F, 0,76 %

mineralen eukryptit, bityit, cookeit
och pezottait. De kemiska samman-
sittningarna av dessa mineral visas i
tabellen hir ovan.

Férekomster finns i hela landet
Kinda forekomster av litiummine-
ral finns i princip i hela Sverige, fran
Norrbottens lan i norr till Bohus-
ldn i s6der. Nedan ger jag en kort
sammanstéllning av vilka de kinda
forekomsterna édr och var de ligger.
Koordinater dr angivna i koordinat-
systemet Sweref99 TM.

Suorravaara (7451920/784 336)
Pegmatitforekomsten Suorravaara
ligger strax dster om Gallivare och
litium 4r dar bundet till silikatmine-
ralen lepidolit och elbait (bild 1).
Suorravaara bestar av en lokalt litium-
anrikad pegmatit som dr omgiven av
en mineralogiskt enklare pegmatit.
Den upptrader delvis i héll och delvis
som losbrutna block pa toppen av ber-
get Suorravaara (bild 2). En mer utfor-
lig beskrivning av férekomsten finns i
Geologiskt forum nr 102 fran 2019.

Akerberg (7225496/770 180)
Akerbergsforekomsten ligger

ca 30 km nordvist om Skelleftea i
nédrheten av byn Norrlangtrisk. Den

ekonomiskt vardefulla bergarten hér
ar en gabbro som dr genomsatt av
tunna guldférande kvartsgangar.

Det som finns kvar idag dr ett
avlangt vattenfyllt dagbrott och i
den sodra kanten av detta ligger den
litiumférande pegmatiten som en
flack skiva, delvis ovanpa den guld-
forande Akerbergsgabbron.

Pegmatiten dr mineralogiskt kom-
plex och innehaller elbaitisk bligrén
och réd turmalin, grov amblygonit,
lepidolit och petalit som delvis ér
omvandlad till kvarts och spodumen.
Elbaitisk turmalin dr delvis omvand-
lad till cookeit. Cesiumsilikatet pollu-
cit dr dven rapporterat frain Akerberg.
Delar av géngen ar fortfarande till-
ganglig for studium hogt uppe i den
sodra delen av dagbrottet.

Varutrask (7198 614/772460)

Den mineralogiskt intressanta
littumpegmatiten vid Varutrask lig-
ger ca 15 km vastnordvast om Skel-
leftea och den bréts av Boliden 1936-
1946. Pegmatiten antas vara genetiskt
kopplad till Skelleftegraniten som
dominerar i omrédet.

Idag dr den gamla gruvan omgjord
till en besoksgruva och under som-
marmanaderna kan man mot betal-
ning besoka varphdgarna och dven



Kartan visar de férekomster
som beskrivs i texten.
Berggrundskartan ar
férenklad fran kartdatabasen
i skala 1:1 miljon fran Sveriges
geologiska undersdkning.
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Bild 2: Spruckna pegmatithallar
i Suorravaara.

Bild 4: Petalit fran Varutrask.
Stuffens storlek arca 9 x 5 cm.
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GEOLOGISKT FORUM e Nr 117 e 2023 17



18

beskada den farggranna pegmatit-
gangen under jord.

Varutrask dr den forsta komplexa
pegmatiten i virlden som beskrivits
iett stort antal artiklar av Quensel
i GFF under 1930- till 1950-talen.

En bra sammanfattning skriven av
Quensel finns i en exkursionsguide
utgiven i samband med den interna-
tionella geologiska kongressen 1960.

Boliden har lagt upp separata
hogar med spodumen och petalit
(bild 4) som darmed kan studeras.
Dessutom finns hér elbait, lepido-
lit och lermineralet cookeit som
omvandling av elbait.

Turmalinen bildar kristaller som
ar fairgzonerade med gront skal och
rod kirna (vattenmelontyp). Firg-
zonering langsefter kristallen, med
blekt gulgron topp och rdd bas, fore-
kommer ocksa.
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Lepidolit bildar vélformade blad-
packar med sexkantigt tvdrsnitt och
finkorniga, tdta, rodvioletta massor.
Det finns ocksa ett stort antal fosfat-
mineral som innehaller litium, t.ex.
amblygonit-montebrasit, trifylit-
litiofilit, sicklerit och ferrisicklerit.

Kluntarna (7256 993/823 363)

Pé en liten 6, 22 km sydost om Pitea

i Bottenhavet, finns en liten litium-
férande pegmatit med bl.a. elbai-
tisk turmalin (av vattenmelontypen
med réd kdrna och gront skal) samt
amblygonit. Turmalinerna ar 6verva-
gande smala (5 mm) och nagra cen-
timeter linga och sitter i en kvartsrik
matrix.

Vésternorrlands och Jamtlands lén
I Bottniska bassédngens metamorfa
gravackor i 6stra Jamtland, Medel-

pad och Angermanland ar trifylit
tillsammans med kassiterit ett all-
mint men sparsamt forekommande
mineral i muskovitpegmatiter. Dessa
har patriffats vid LKAB Prospek-
tering AB:s arbeten aren 1979-1986

i minst ett hundratal gdngar och
gangsvdrmar.

Pegmatitférekomsten Riggen
(6952235/536 958) ligger i sodra
Jamtland. Gangen bildar en flack
skiva i metamorf gravacka och den dr
mineralogiskt zonerad med avseende
pé bade féltspater och fosfater med
FeMn-fosfatet graftonit ytterst och
LiFe-fosfatet trifylit samt kassiterit
mer centralt.

Orrvikpegmatiten (7 016 411/
666363) i akermarken i byn Orrvik,
soder om Sidensjs, Angermanland
innehaller spodumen i 2-3 dm stora
kristaller men den ar stéllvis kraf-



Fyra bilder tagna i Bergby, i Hamrange-
omradet norr om Gavle.

Bild 5-6: Spodumenférande
pegmatitblock.

Bild 7: Spodumenkristaller i faltspat.
Bild 8: Spodumenkristaller i kvarts och
faltspat. Stuffens storlek &r ca 20 cm.

tigt glimmeromvandlad. Pegmatiten
ar liten, ca 20 x5 m och grévnings-
arbetena runt den avslojade att
formen ndrmast kan liknas vid en
smafranska liggande pa en tallrik
(Smeds 2009).

Forekomsten med namnet
Jarkvissle (6 969226/583125) ligger
nordvést om byn Jarkvissle i Liden,
Sundsvalls kommun i Medelpad.
Detta dr den storsta forekomsten
och de brant staende gdngarna, som
ar i stort sett parallella med Indals-
alven, forekommer i bergsbranterna
ovanfor Vistand pa en stracka av
omkring 7 km. Omradet innehaller
spodumenforande pegmatitgangar
intruderade av petalitforande gangar
(Smeds 2009).

Bergby (6757 906/612499)
Inom Hamrangeomradet norr
om Gévle férekommer ett fler-
tal blocksvarmar och hillar med
litiumsilikater i kvartsit och basisk
metavulkanit. Omradet utvirderas
for ndrvarande av foretaget Bergby
Lithium AB med avseende pa ekono-
miskt utvinningsbart litium.
Geologiskt domineras omradet av
en synklinalstruktur med kvartsit och
basisk metavulkanit som intruderats
av pegmatitgangar. I terrdngen hittas
grova block med gragrona spodu-
menplattor invaxta i vit faltspat och
kvarts som ar upp till flera decime-
ter langa samt gravit glasglansande
petalit (bild 5-8). Svart turmalin ar
vanlig men vid noggrann betraktning
ser man att delar av turmalinen gar i
morkblétt och olivgront vilket indi-
kerar att mineralet innehéller en del
litium. T ett lokalt block har Anders
Zetterqvist funnit spar av det sill-
synta mineralet pezottait.

Bild 9: Holmquistit fran Nyképingsgru-
van pa Utd. Stuffens storlek &r omkring
16 x7 cm.

Riddaho (6724700/375352)

Den lilla pegmatitférekomsten vid
Riddaho, Sédra Finnskoga, Varm-
land, dr ovanlig for svenska for-
héllanden da den bestar av vack-

ert utbildad cleavelandit i skiviga
kristallaggregat, stora delvis paral-
lellvuxna rokkvartskristaller, ljust
grasgron amazonsten samt mikroklin
med manstenseffekt. Dessutom finns
hér lokalt grov brunaktig fluorit,
bavenit och columbit. Omnamnt dr
aven lepidolitfels, dvs. littummine-
ralet koncentrerat till en specifik del
av bergarten.

Uto (6542235/693097)

Pa norra Ut6 finns flera litiumforande
pegmatitgdngar varav de tvé storsta
intruderar (skdr igenom) jarnmalmen
vid Nykopingsgruvan. Ytterligare
lokaler finns vid Masberget nordost
om Nykopingsgruvan och Kroka
lingst norrut pa 6n.

Vid Nykopingsgruvan kan block
av littumpegmatiten studeras i en
varphog strax sdder om gruvomré-
det. Den sodra gangen av de tva som
overtvarar jarnmalmen dar ar till
storsta delen vattentdckt, men vid
lagvatten kan man studera kontakten
mellan gangen och den bandade jarn-
malmen inklusive littumamfibolen
holmquistit (bild 9). Amfibolen har
bildats genom en reaktion mellan liti-
umbhaltiga l6sningar fran pegmatit-
gangen och malmen.

Omradet dr inhagnat varfor till-
stand fran Skargardsstiftelsen kravs
om man vill bli inslappt. Uto ar dess-

utom naturskyddat varfér insam-
lande av material inte far ske utan
tillstand.

En liten intressant forekomst finns
i hall vid det s.k. Grundbergs Forsok
dar ljust rod elbait kan ses i fast klyft
associerad med cesiumsilikatet pol-
lucit. Grundberg ér en fortsittning
mot nordvist av den norra gangen vid
Nyképingsgruvan.

Litium hittas i silikaterna spodu-
men, eukryptit, petalit, holmquistit,
elbait, cookeit samt lepidolit och i fos-
fatmineralen amblygonit-montebrasit
och trifylit. Ut6 ar typlokal for mine-
ralen spodumen, petalit, holmquistit
samt manganotantalit.

En utforlig beskrivning av
Uto-pegmatiterna ges av Jonsson och
Langhof (2018).

Norré (6534 198/681966)

Vid Kapelludden ligger Norr6 glim-
mergruva och nira Arnviken pa
Rano finns flera sméd pegmatiter som
innehéller bland annat trifylin.

Tryggve Eriksson beskrev fore-
komsten 1946 och ndmner att han
besokte platsen under hosten 1942
och véren 1943 for att utrona om
glimmermangden skulle visa sig eko-
nomiskt utvinningsbar. Han fann
da flera fosfatmineral varav trifylit
(bild 10) var ett.

Mineralet bildar kértlar med ett
tvérsnitt pa upp till en decimeter.
Dessa dr omgivna av fosfatmineralen
morkt gronsvart arrojadit och bla
vivianit. Pegmatiten som &r vird-
bergart for muskovit och fosfater
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Bild 10: Trifylit fran Norré glimmergruva.
Stuffens storlek &rca 8 x 5 cm.

har intruderat en starkt forskiffrad
adergnejs.

Pegmatiten &r relativt mineralrik
med bl.a. delvis fosfatomvandlad
beryll som lett till bildning av séll-
synta Be-fosfater. Dessutom finns har
svart och gron turmalin och sulfider.
Forutom trifylit dr dven litiumfosfatet
amblygonit omndmnt fran Norré.

Norrskogen vid Arlanda
(6614022/666577)

Vid konstruktionen avlandnings-
bana 3 vid Arlanda flygplats blott-
lades en komplex, 2-3 m miktig
pegmatitgdng som intruderat grano-
diorit. Gdngen undersoktes under
aren 1994-1997 av mig tillsammans
med flera mineralogiskt intresserade
geologer och vi identifierade dé flera
litiumférande mineral.

Gangen innehdll bl.a. flera centime-
ter stora kortlar av amblygonit asso-
cierade med aluminiumrika fosfater
samt trifylitkortlar med en storlek av
upp till en decimeter. I16sa block hit-
tades dven svagt rodviolett muskovit
och morkt gron elbait. Mineralogiskt
kan gangen delvis jimforas med Uto,
Varutrisk och Akerberg,

Stora Vika (6537278/661088)
Ett flertal pegmatitgangar har intru-
derat i marmor och gnejs i kar-
bonatstensbrottet vid Stora Vika,
ca 10 km nordvést om Nyndshamn.
I en av dessa gangar forekom stora
bruna kristaller av helvin och som
kantomvandling av denna ses mindre
maingder av littummineralet bityit.
Gangarna i Stora Vika dr rika pa
mineral innehéllande yttrium, niob
och fluor vilket skiljer dem fréan flera
av de ovan namnda (Varutrask, Aker-
berg, Ut6, Norrskogen) som ir rika pa
litium, cesium och tantal.

Skrumpetorp (6515360/508 136)
Strax norr om Godegérd i nordviéstra
Ostergdtland finns ett omrade som
innefattar ett flertal pegmatitfore-
komster som delvis ar fosfatforande
(Fe-Mn-fosfater) samt lokalt dven
innehaller litiumfosfatet trifylit. Vart
att ndmna 4r dessutom forekomsten
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av extremt grovkristallin svart tur-
malin, vilken ar upp till 3 m lang med
ett tvdrsnittav1lm.

Véne Ryr

Vine Ryr ligger mellan Uddevalla
och Vinersborg nira grinsen mellan
Vistergotland och Bohusldn. Har
finns tva smé pegmatitbrott dir det
nordligaste betecknas Skuleboda
och den sydligaste gar under nam-
net Essljungs gruva eller Gundlebo
(6469 646/334129). I det senare har
rodviolett lepidolit och gulgron trans-
parent littummuskovit, omvandlad
topas och kassiterit patraffats. Mus-
kovit brots hir under andra vérlds-
kriget da den var av hog kvalitet.

Norra Kérr (6440089/474307)

I det alkalina massivet vid Norra
Kairr, som delas av lansgransen
mellan Ostergdtland och Sméland
nédra Grinna, hittas den litiumhal-
tiga amfibolen fluoro-leakeit som
vackert blagrona nalar tillsammans
med aegirin och arfvedssonit i
bergarten kaxtorpit.

Mineralet férekommer som berg-
artsbildande i ett flertal exponerade
héllar i de centrala delarna av intru-
sionen. Amfibolen beskrevs forst av
Tornebohm ar 1906 och karaktirise-
rades vidare av Adamsson 1942 under
namnet eckermannit, men de mis-
sade litiumhalten i originalanalysen.

Nyare undersokningar av bl.a.
Oberti har visat att eckerman-
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nit frin Norra Karr ska bendmnas
fluoro-leakeit enligt IMA (Inter-
national Mineralogical Associa-
tion). Typlokalen f6r eckermannit
ligger numera i Myanmar. Lis mer
om Norra Kirr i Geologiskt forum
nr 114 och 115.

Skantorp (6450245/300446)
Pegmatitbrottet vid Skantorp ligger

1 km 6ster om kyrkan vid Tegneby pa
Orust. Glimmermineralen musko-
vit och lepidolit 4r observerade fran
denna férekomst. ¢
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Hedins forsta stuff

Sven Hedin (1865-1952), varldsberémd upptécktsresande och
framgangsrik forfattare, blev bade beundrad och ifragasatt

redan under sin levnad.

Hedin bidrog genom sina resor till
ansenliga samlingar, som nu finns pa
svenska museer. Framst tdinker man
pé Etnografiska museet, men Natur-
historiska riksmuseet har ladvis med
geologiskt och paleontologiskt mate-
rial fran hans expeditioner i Central-
asien och Kina 1893-1935.

I mineralsamlingen aterfinns en
annorlunda stuff av bergkristall, med
sparsmakad information pa etiket-
ten: “Kasbeck, Georgien. Sven Hedin
1887”. Artalet ar ovintat tidigt efter-
som det ar fore hans genombrott som
upptickare.

Hiér kan man tro att Kazbek (geor-
giska Mtsverkali Qazbegi), som dr en
inaktiv stratovulkan och Georgiens
tredje hogsta topp (5033 m), asyftas.
Berget utpekas ofta som platsen ddr
titanen Prometheus enligt legenden
var fjdttrad och fick sin lever uppéten
aven orn.

Hedin borjade ldsa geologi och
geografi hosten 1886, vid davarande
Stockholms Hégskola, och museet
har langt senare fatt detta prov fran
Stockholms universitet. Ett rimligt
antagande dr att Hedin skdnkt det
till hogskolans samling i samband
med studierna. D4 hade han redan,
som tjugodrig nybakad student,
genomfort sin forsta resa, med Per-
sien som huvudmal. Pa véigen dit
hade han ocksé ett sarskilt uppdrag
under ett halvér, som privatlarare
at en svensk yngling i Baku, son till
en av broderna Nobels anstdllda
ingenjorer dar.

Under resan passerade Hedin
Kaukasus bade pa dit- och hemvi-
gen, sa det finns alltsa en mojlighet
att han skaffat det georgiska provet
dér och da. Hedin var fascinerad
av hoga berg, men frdgan ér ju om
han forsokte bestiga Kazbek. Han
beskrev resan detaljerat i sin forsta
bok, Genom Persien, Mesopotamien
och Kaukasien.

Det framgar att han fardades
soderut med tdg genom det ryska
imperiet pa vigen mot Baku, fran
S:t Petersburg till Vladikavkaz, som
han anlénde till den 25 augusti 1885.
Dir vidtog héstskjuts med hyrkusk
genom bergen, 20 mil langs den "Geor-
giska hirviagen” till Tbilisi. Han ndm-
ner att han far syn pa Kazbeks "vita
kégla” vid nagra tillfillen, men inget
om att han skulle ha besokt berget i sig.

Gatans 16sning uppenbarar sig
under vidare ldsning: en av statio-
nerna ldngs fardviagen, dir man
skulle inta frukost, kallas "Kasbeck”.
Hedin uppger ocksa att man dar
kunde kopa “vackra kristaller och
stenar fran bergen”. Fragan om stuf-
fens proveniens dr dirmed sannolikt
besvarad sa langt det gar.

Efter genomfort uppdrag i Baku
reste Hedin en ldngre tid omkring
i nuvarande Iran och Irak. Aven
hemresan gick via Baku, men sedan
med jarnvég till Batumi vid Svarta
havet och dérefter med bét till Kon-
stantinopel. Inga fler besok i Kau-
kasus bergstrakter genomfordes
alltsa. Foretaget som helhet var hur

som helst lyckat for Hedin, eftersom
han lart sig tre nya spriak och knutit
vardefulla kontakter.

Efter fil. kand.-examen aterviande

han till Persien 1890, nu som tolk i
Oscar II:s ambassad till shahen. Nar
den officiella delen av det uppdraget
var slutford besteg Hedin Persiens
hogsta berg, vulkanen Damavand
(5609 m), vilket blev foremal for en
doktorsavhandling som han forsva-
rade 1892, 1 Halle i Tyskland.

Las mer

Hedin, S. 1887. Genom Persien, Mesopotamien
och Kaukasien: reseminnen. Bonniers,

460 s.

Weinberg, R.F. & Green, O.R. 2002. The Central
Asiatic (Tibet, Xinjiang, Pamir) petrologi-
cal collections of Sven Hedin (1865-1952)

- Swedish explorer and adventurer. Journal
of Asian Earth Sciences 20, 297-308.

Dan Holtstam ar forste intendent,
samlingsansvarig och bitradande
enhetschef pa Naturhistoriska
riksmuseet.

P< dan.holtstam@nrm.se
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Arsenik- och sulfidforande
berggrund i Malardalen

SVENSKT GEOLOGISKT VARMOTE 2023 11-12 MAJ

Berggrund som innehaller sulfidférande mineral &r grunden till bade stora inkomster och
stora utgifter fér vart samhélle. Om de férekommer i tillrdckligt hdga koncentrationer och

i tillrackligt stora volymer kan de bilda ekonomiskt viktiga malmer, men i omraden dar de
férekommer subekonomiskt kan de skapa stora problem, till exempel i infrastrukturprojekt.
| samband med féreningens arsmote anordnar vi ett mote pa detta tema.

Program

11 maj

Arsmote

Inbjudna foredragshallare med fokus pé geologiska
processer som ligger bakom sulfidmineraliseringarna i
Bergslagen och Milardalen. Efterfoljande paneldiskussion.
Middag

Sulfid-
mineral i berg
ger sig ofta till
kanna genom kraftig
rostbildning pa héllar,
har fran Albyberg i
Haninge kommun.

12 maj
Falttur till Arlandaomréadet.

Anmilan senast 9 april till ordf@geologiskaforeningen.se

Medlemskap i Geologiska Foreningen (eller nordisk

systerorganisation) ar obligatoriskt for deltagare pa métet.
Deltagande sker till sjalvkostnadspris och antalet deltagare
ar begransat till ca 70 forsta dagen och 25 andra dagen.

Bakgrund

Manga av Sveriges malmer dr sulfidmalmer, t.ex. zink-
forekomsterna i Zinkgruvan, kopparmalmen i Falun och
silvermalmen i Sala. En malm 4r en mineralisering som
ar stor och rik nog for att vara ekonomiskt brytbar och
naturligtvis innehéller element som ar av intresse for
brytning, men hoga halter sulfider dr inte bara en kélla
till ekonomiskt vdlstind utan kan ocksa orsaka en hel
del problem.

Nir sulfidmineral kommer i kontakt med luftens syre
och vatten startar en oxidationsprocess i bergmaterialet.
Reaktionen bildar svavelhaltiga syror och frisatter &ven
metaller ndr mineralet bryts ned. Dessa reaktioner ar
starkt beroende av kornstorleken pa bergmaterialet pa
grund av att ytan, som alltsa ar tillgédnglig for reaktioner,
okar exponentiellt i storlek med minskande kornstor-
lek. Ett finkornigt material kan faktiskt vara hundratals
ganger mer reaktivt dn ett grovkornigt material.

Den geologi som ar vérd at de rika mineraliseringarna
i Bergslagen och som under langa tider gett stort val-
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stand at regionen och at Sverige, i form av silver, bly, zink
och koppar, fortsitter mot sydost ner mot Arlanda och
Stockholmsomradet.

Det ror sig om stora mangder granitiska och grano-
dioritiska gnejser, men ocksé gnejser med sedimentért
ursprung. Det finns dock inte nagon modern modell och
tolkning av bildningen och utvecklingen av berggrunden i
Stockholmsomradet.

Hér forekommer det ocksa sulfidmineraliseringar, men
dessa dr subekonomiska. Den hir situationen hade inte
orsakat ndgra direkta problem om det inte hade varit for
alla infrastrukturprojekt som pagar i regionen.

Nar vi spranger ut berg, vid vagbyggnad och tunnel-
drivning bildas stora méngder sé kallat entreprenadberg.
Om detta material ar sulfidférande kan det ge stora milj6-
problem dven om sjdlva sulfidhalten inte 4r alarmerande
hog. Denna bakgrund har lett till att entreprenadberget
i Stockholm-Arlandaomradet blivit ett valdigt stort och
dyrt problem, framfor allt for att det finns sa valdigt
mycket av det!



Pa gang

15-16 april. Goteborgs Internationella Mineral och Smyckestensmassa.
Valhalla sporthall, Géteborg. Las mer: www.geologerna.se/massan.htm

27-28 april. Geoturismworkshop 2023 pa Hégskolan i Skévde. Ett
samarrangemang mellan SGU och Platabergens Unesco Globala Geopark.

Las mer: www.sgu.se

9 maj. Swedish Mining Research and Innovation Day pa Kulturens Hus i Lulea.
Las mer pa www.swedishmininginnovation.se/sv/event/swedish-mining-

research-and-innovation-day-4/

10 maj. The Crafoord Prize Symposium in Biosciences: How do species
originate? KVA, Stockholm. L&s mer och anmél dig: kva.se

11-12 maj. Geologiska féreningens arsméte i Stockholm.
Tema: Sulfidberg och Stockholm-Arlandaomradets berggrund.

Las mer till vanster.

14 juni. Férelasning av Orjan Gustafsson: Utmaningar inom klimatforskningen:
fran Asiens bruna moln till Arktis permafrost. KVA, Stockholm.

L&s mer och anmal dig: kva.se

9-14 juli. Goldschmidt 2023 Conference, Lyon, Frankrike.

Las mer: 2023.goldschmidt.info/

14-20 juli. XXI INQUA Congress, Rom, Italien.

Las mer: inquaroma2023.org

FOTO: SK FILMS

Missa inte

Cosmonova pa Naturhistoriska
riksmuseet har nyligen haft pre-
midr pa en ny film: Volcanoes.

I filmen far man uppleva vulka-
nernas glodande lavasjoar och
maktiga kratrar. Man far ocksa
resa over storslagna landskap
vdrlden o6ver.

Bolmande aska, sprutande lava
och en nédrkontakt med jordens
inre utlovas. I filmen far man folja
med den orddde fotografen och
vulkanfantasten Carsten Peter
nér han firar sig ner i kratrar och
besoker lavasjoar vérlden over. o

MOUNTAIN

Romantips

Det ar varen 1988. Den kinesiska
regeringen ar hungrig efter de mine-
raltillgdngar som behovs till en
begynnande industriell boom, och
efter guld for att finansiera denna.
Professor Qiu ger sina doktorander
Liang och Xinhua uppgiften att leda
ett litet prospekteringsteam for att
upptdcka nya guldfyndigheter i den
bergiga Jilinprovinsen.

Deras litteraturstudier leder dem
till ett lovande omréade dir det ska
finnas en gammal guldgruva, "Dra-
kens huvud”. Néar de kommer dit

upptécker de att ingdngen till gru-
van rasat igen av ett jordskred 500 ar
tidigare, ett jordskred som ocksa del-
vis begravde en ndrbeldgen by med
manga dodsoffer som f6ljd.

De vidskepliga byborna har aldrig
Oppnat gruvan igen eftersom kon-
stiga ljud kommer frén sluttningen.
Genom att studera platsens geologi
tror Liang och Xinhua att dér finns
potential f6r guld, men forst méste
de utforska och kartlagga den gamla
gruvan. Men i sina vildaste fan-
tasi kan de inte forestilla sig vad de
kommer att méta ndr de gariniden
gamla gruvan och hur detta for alltid
kommer att férandra deras liv.

For méanga av oss lite dldre geo-
loger ér forfattaren till denna bok,
David Ian Groves, mest kind som
professor i malmgeologi pa Univer-
sity of Western Australia i Perth, ddr
han ocksé var chef for en stor forsk-
ningsgrupp. Efter pensioneringen
har han ocksé borjat skriva romaner.
Boken kan bestillas pa nitet, d&ven
hos Adlibris, och dér finns fler titlar
av David Ian Groves.

Varldens édldsta dna

I sedimentprover fran pa Gronland
har man lyckats identifiera miljo-dna
som &r tvd miljoner ar gammalt. Pro-
verna togs i mynningen av en fjord

i Ishavet pa Gronlands nordligaste
punkt. Sedimenten har dir byggts
upp over en period pa 20000 &r och
legat bevarade i is eller permafrost,
helt opaverkade av manniskor.

For tva miljoner ar sedan varierade
klimatet pa Gronland mellan arktiskt
och tempererat och tidvis var tempe-
raturen 10-17 °C varmare 4n idag.

Det dna som forskarna upptickte
visar att det vid denna tid fanns djur,
vaxter och mikroorganismer inklu-
sive renar, harar, lamlar, bjérkar och
poppeltrad. De kunde till och med
se att mastodonter, ett ddggdjur fran
istiden, strévade omkring pa Gron-
land innan arten senare dog ut.

I forskargruppen ingick Ian Snow-
ball fran Uppsala universitet som
bidragit med dldersbestimning av
sedimenten med hjdlp av paleomag-
netism. Las artikeln pd www.nature.
com/articles/s41586-022-05453-y
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