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Nytt ar, nya méjligheter

Aret lider s& smaningom
mot sitt slut och det bérjar
bli dags att summera det ar
som gatt.

Jag tycker att vi har fatt
ta del av mycket spannande
geologisk forskning som
pégar pa olika platser runt
om i landet. Min forhopp-
ning dr att ni som ldsare
ska lockas att utforska
vidare om de @mnen som
bjuds. Darfor har jag borjat
att ibland ldgga in qr-koder
som lank till vidare l4s-
ning. Vad tycker ni om det?

Jag hoppas att under
nésta &r locka nya skri-
benter som far mojlighet
att beratta om vad de gor.
Kanske vill just du skriva
om nagot? Hor av dig i
s fall!

Med bérjan i det hir
numret kommer jag att

Kan hallbarhetsarbete 6ka
acceptansen fér gruvor?

publicera en serie med
korta anekdoter i varie-
rande imnen frdn Jan
Lundqvist. Forutom att de
i mitt tycke dr underhal-
lande anser jag att det 4r
viktigt att historien inte
gloms bort. Hur gick det
till tidigare? Vilka var med
nér det hande? Den forsta
anekdoten beskriver hur
Pérvieforkastningen forsta
gangen kom att observeras
av geologer.

Det ar gladjande att i det
hir numret fa presentera sa
manga geovetare som fatt
ta emot olika priser. Det &r
inte bara féreningens tva
egna pristagare som pre-
senteras utan ocksé arets
geolog och mottagarna
av Uppsala universitets
Bjorkénska pris. Grattis till
alla! Mycket vélfortjant.

. SGU bygger geomagne-

Foreningen har valt ny
redaktor till den veten-
skapliga tidskriften GFF.
Det ar Magnus Hellqvist
som tilltrader sitt uppdrag
fran kommande nyar.

Vi hilsar honom mycket
vilkommen!

Samtidigt ar vi valdigt
tacksamma Gver allt arbete
som den avgaende redakto-
ren Christian Skovsted har
lagt ned pa tidskriften. Han
har gjort den béttre!

I 6vrigt bjuds vi pa en
tur till Namiboknen dar
utvinning av tenn utfors
bade hantverksmassigt
och, numera, ocksé i en
aterstartad gruva, samt till
Etiopen dér forskning pa
jordbavningar pagér.

Vi far en inblick i hur
naturkatastrofer av olika
slag raserat kyrkobyggna-

der under artusendena som
gatt. Allt finns samlatien
ny databas. Och sé fa vi ldra
oss pa vilket sdtt malmen i
Kiruna egentligen bryts.
Slutligen presenteras en
ny bok om Sveriges mine-
ralresurser och tektoniska
utveckling. Den ges ut av
Geological Society of Lon-
don och slépps ijanuari. «

Jeanette Bergman Weihed,

redaktor

Ett forbattrat socialt, miljomassigt och
ekonomiskt hallbarhetsarbete ar syftet
med projektet “Frén ord till handling”,
som pagdr i samarbete mellan Lulea
tekniska universitet och gruvnaringen.
— Man har sett en minskad social
acceptans for gruvniringen de senaste
20 aren och det har okat trycket pa
gruvindustrin att ta ett storre ansvar.
Attha ett strukturerat héllbarhets-
arbete dr viktigt for trovardigheten,
sdger Helena Randngen, forskare i kva-
litetsteknik vid LTU och projektledare.
Helena och kollegan Asa Lindman,

annat genomfort en enkét och inter-
vjuer med intressenter som berors
av gruvverksambhet for att fa deras
syn pa hallbarhet kopplat till gruv-
ndringen. Projektet finansieras av
Vinnova inom innovationsprogram-
met SIP STRIM och sker i samarbete
med Boliden och Svemin.

Kalla: Luled tekniska universitet.

. tiska matstationer

¢ Solstormar ir ett hot mot viktiga sam-
¢ hillsfunktioner. Under en solstorm

i slungas elektriskt laddade partiklar i

. hoghastighet uti rymden, och dessa

© kan orsaka stora variationer i jordens

© magnetfilt, s.k. magnetiska stormar.

: Dessa kan medfora omfattande skador
i pd ménga samhallsviktiga funktioner,
i t.ex. elférsorjning, tele- och satellit-

¢ kommunikation, GPS-navigation,

¢ flygtrafik och radiosystem.

Diarfor behovs utokade observatio-

ner av jordens magnetfilt for att 6ka
. forstaelsen av de fysikaliska processer
forskare i nationalekonomi, har bland :

som pagar i jonosfiren och rymden

: under en solstorm, och for att kunna

: gora bittre rymdvaderprognoser.

: Mot den bakgrunden bygger Sveriges
geologiska undersokning och Dan-

i marks Tekniska Universitet ut nitet

i av geomagnetiska matstationer i Sve-
¢ rige, Danmark och Grénland. I Sve-

¢ rige byggs sex geomagnetiska matsta-
¢ tioner i mellersta och sodra Sverige.

FOTO: NASA GODDARD SPACE
FLIGHT CENTER, CC BY 2.0.

- Stationerna ger béttre data om
variationer i jordens magnetfilt, som
ar en del av rymdvidret, sa att det gar
att gora battre prognoser for rymd-
vidret och ddrmed 6ka beredskapen,
sager Gerhard Schwarz, statsgeo-
fysiker pa SGU.

Data fran nétverket samlas in
kontinuerligt och skickas vidare for
analys och for att utveckla rymd-
viaderprognoserna, till exempel hos
ESA:s rymdvéddercentrum i Bergen,
Norge. Projektet finansieras av Euro-
pean Space Agency (ESA) men obser-
vationsnitet kommer att drivas dven
efter projekttidens slut. o

Killa: SGU.
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Uis-distriktet i centrala Namibia ar valként for sina tennférande pegmatiter

som har beskrivits utférligt i litteraturen. Har har gruvbrytning férekommit av

och till sedan de forsta fynden gjordes i borjan av 1900-talet. Idag har ett nytt gruvbolag
pabdrjat brytning igen, men under en period utvanns det mesta helt hantverksmaéssigt.

TEXT OCH BILD: ROBERT LILLJEQUIST

PROSPEKTERING OCH geologisk
kartldggning i 6kenomradet mellan
Cape Cross och Uis i Namibia har
visat att dir finns fler 4n 220 peg-
matitgdngar som ligger samlade i 23
huvudsvdrmar inom ett 16 x130 km
stort omréde. Gdngarna innehaller
storre eller mindre méngder av
kassiterit (SnO,).
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Uis Mine var linge i produktion
trots att dagbrottsgruvan endast
inneholl i genomsnitt 0,13-0,50 pro-
cent tenn. Idag dr Uis ett litet sam-
hille i en av Namibias vackraste
6kenomréden i Erongo (tidigare
Damaraland). Byn ligger i skug-
gan av granitberget Brandberg med
sina 20000 ar gamla hallmalningar.

Sambhillet har idag knappt 4000
innevédnare.

Den svarta befolkningen bor i
huvudsak kvar i det apartheidsam-
hille som den tidigare sydafrikanska
regimen byggde upp - utanfor det
samhille ddr den vita befolkningen
bodde. Det gamla bostadsomradet
for den vita befolkningen hade vid



Till vénster: Under tiden ingen indu-
striell gruvdrift pagatt i Uis har lokal-
befolkningen delvis férsérjt sig genom
hantverksmassig brytning av tenn. Har
pagar handsortering av den kassiterit-
férande pegmatiten.

Ovan till héger: Det gamla gruvsamhillet
ligger nedanfor det vita avfallsberget och
har en del gréna trad kring husen.

Nedan till héger: Pegmatitgang med
svarta korn av kassiterit.

tidpunkten for mina manatliga vistel-
ser hdr under aren 1993-1996 krympt
till att omfatta en liten handelsbod,
ett turisthotell och en bensinstation.
Gruvbolagets 6vergivna hus hyrdes ut
till hotellgdster.

Det forsta man lagger marke till
ndr man narmar sig gruvbyn ér ett
vitt berg av gruvavfall. Uis betyder pa
Damara-spraket ”bittert vatten”.

Tenn hittades fér hundra ar sedan
Utvinning av tenn péborjades i liten
skala redan fore forsta virldskriget.
Dr Paul i det tyska kolonisillskapet
sigs ha gjort de forsta fynden 1911.
Drygt tio dr senare kopte August
Stauch de flesta av de kidnda tenn-
fyndigheterna i distrikten Omaruro,
Karibib och Usakos och forlade dem i
foretaget Namib Tin Mines Ltd.

Under andra virldskriget vertog
Custodian of Enemy Property kon-
cessionerna vilka senare uppkoptes av
Angus Munro 1948. Ar 1951 bildades
foretaget Uis Tin Mining Company
(SWA) Ltd och de borjade bryta peg-
matiterna i stor skala i 6ppna dag-
brott. Iscor (South African Iron and
Steel Industrial Corporation Ltd)
kopte ritten till gruvbrytning 1958
och under tiden fram till 1990 blev
Uis en av de storsta tennférande peg-
matitgruvorna i viarlden. Malmen
inneholl dock endast 1250 ppm tenn
fore anrikningen.

Uisgruvan producerade under sina
senaste ar i drift 140 ton tennkoncen-
trat per manad fran atta olika gangar.
Arsproduktionen uppgick till ungefar
1 miljon ton och gick i huvudsak till
den sydafrikanska stalindustrin.

Ar1996 aterstod endast en min-
dre anrikningsanldggning som
processade tenn fran de gamla
avfallshogarna och koncentratet

transporterades till Walvis Bay vid
Atlantkusten for export.

Tenn och annat i pegmatiter
Pegmatitsvarmen kring Uis fyller
tensionssprickor vilka uppstatt under
en regional skjuvning. Pegmatiterna
ar oftast linsformade, tjockare i mit-
ten och tunnar snabbt ut i dndarna.
Gangarna dr anmérkningsvart lika
isin sammansittning, med undan-
tag for de pegmatiter dir spardam-
nen koncentrerats mot slutet av
kristallisationsprocessen.

Pegmatiterna ar genomgaende
albitiserade, fin- till grovkorniga
gangar med kvarts, kalifaltspat eller
albit samt muskovit eller sericit som
de huvudsakliga mineralen. Men

man kan dven finna topas, granat,
turmalin, apatit, amblygonit, peta-
lit, beryll, kryptomelan, hollandit,
psilomelan, pyrolusit, gotit, gilbergit,
m.m. i gdngarna.

Det ér inte ovanligt att granat och
turmalin kan uppta uppemot 30 pro-
cent av volymen i de mindre, tennrika
gangarna, medan dessa mineral sil-
lan Gverstiger 1 procent i de pegmati-
ter som brutits.

Kassiterit och greisen

Tennet i pegmatitgdngarna sitter i
svarta korn av kassiterit. Vanligtvis
ar de 1-5 mm stora, men kan ibland
uppna en storlek av 25 mm. Lokalt
kan tennhalten uppga till 15 procent
over en meters bredd, men medel-
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halten av den brutna malmen lag pa
endast 0,15 procent. De bdst minerali-
serade partierna dr vanligtvis associe-
rade med sericit.

Det finns en tendens att kontak-
terna till sidoberget ar rikare mine-
raliserade dn de mer centrala delarna
av pegmatitgdngarna. Zoner med
greisenomvandling innehaller i regel
mycket kassiterit.

I borjan av 1920-talet vaska-
des dven tenn fran aluviala avlag-
ringar. Namnet Kartoffel River
kom fran fynd av potatisstora
kassiteritklumpar.

Hantverksmaéssig utvinning av tenn
Under Iscors tid var ett stort antal av
den svarta befolkningen sysselsatta
med att bryta tennmalm i liten skala
runt om i trakten kring Uis. De sélde
den anrikade kassiteriten till féreta-
get och verksamheten kunde forsérja
ett dussintal familjer.

Efter nedlaggningen av gruvan
fortsatte bolagets representant att
kopa anrikad kassiterit men mark-
nadspriset hade sjunkit avsevirt och
antalet gruvarbetare minskades.
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De flesta gav sig av till andra orter i
Namibia for att soka sin forsorjning.
Oftalimnade de kvar familjen eller
6vergav kvinna och barn helt. F6ljden
blev mer eller mindre katastrofal for
de kvarlimnade i det svarta samhél-
let. Ingen annan forsorjning utom
gruvbrytning fanns att tillga.
Kvinnorna dgnade sig at winnowing,
en anrikning av den krossade produk-
ten av relativt rikare kassiteritinnehall.
Detta skedde genom att materialet
kastades upp iluften varvid det littare
materialet (kvarts, fltspat och glim-
mer) fordes bort med vinden medan
det tyngre tennmaterialet ansamla-
desibotten av tratraget. Metoden ar
anvandbar i dessa torra 6kentrakter
dér vatten dr en bristvara och vinden
blaser upp fram pé eftermiddagen.

Brytningen far en nystart
Under de senaste aren har foretaget
AfriTin Mining 6vertagit det gamla
gruvomradet i Uis, och i augustiiar
producerades det forsta tennkoncen-
tratet fran gruvan.

Man planerar att fortsitta bryt-
ningen i dagbrott och initialt foku-

Overst till vanster: Den tidigare pro-
spektdren Jerry tillsammans med tva kvin-
nor som separerar tungmineralen fran de
lattare silikatmineralen.

Overst till héger: En Damarakvinna anri-
kar kassiterit med hjalp av vinden.

Ovan till vénster: De anrikade resterna
av huvudsakligen kassiterit.

Ovan till héger: Gamla flodavlagringar
lédngs Kartoffel River dar tidigare alluvialt
kassiterit utvunnits.

serar man pé de blottade malmzoner
som brutits tidigare och pa pegma-
titer i ndrheten av dessa. Den berak-
nade malmbasen dr 73 miljoner ton
med 0,136 procent tenn. Dessutom
finns tantal, niob, litium och beryl-
lium i malmen och pé sikt kan ocksa
dessa damnen komma att utvinnas.
Lis mer om foretagets projekt pa
http://afritinmining.com.

Robert Lilljequist ar fil.
lic. och Eurogeolog.

Bor numera i Estepona,
Spanien.

e-post: robertlilljequist@

gmail.com



Arets geolog Gunnar Eriksson

Geosektionen av Naturvetarna har i ar gett Gunnar Eriksson den prestigefyllda utmérkelsen
Arets geolog. Priset delades ut pd SGU i Uppsala den 14 november.

Under médnga ar har Gunnar ordnat
resor runt om i virlden genom sitt
foretag Naturforum for att fa fler
att uppleva glaciérer, vulkaner och
andra naturfenomen. Som tidigare
malmletare har han nésa f6r nya
upptéckter.

Det var i borjan pa 90-talet i efter-
dyningarna av lagkonjunkturen i
gruvbranschen som han startade
foretaget. Prospekteringen lades ner
och han hittade nya mojligheter.

- Det har jag inte dngrat. Varje resa
ar en killa till gladje och ny kunskap.
Roligt ocksd att manga av deltagarna
kommer tillbaka och 4r nyfikna pa

nya resmal. De vill veta varfor natu-
ren ser ut som den gor.

P4 sitt inspirerande och pedago-
giska sitt kan han forklara uppkom-
sten av bade det svenska urberget och
vulkanerna pa till exempel Island
och Nya Zeeland. Lika fascinerande
fenomen finns i Sverige, inte minst pa
hans hemmaplan i Dalarna dar Sil-
jansringen utmdrker sig.

- Ett meteoritnedslag for 350 mil-
joner dr sedan skapade den unika
formationen i landskapet. Det dr den
perfekta platsen for en geopark, som
det finns planer pa att anldgga. Det
skulle locka turister, sdger han.

Den debattglada geologen menar
att Sverige maste vara sjalvforsor-
jande pa malm.

- Visst blir det en del hal i marken,
men i dag aterstdlls marken efterat
och kan fi nya naturvirden. Det var
virre forr. Bara hir i Dalarna finns
det tre hundra gruvhal.

Gunnar har ocksa jobbat linge for
att geologi borde vara ett eget amne i
skolan. Det 4r svart att fa politikerna
att lyssna men han ger inte upp.

- Det dr en stor dra att fa den hér
utmirkelsen. Fantastiskt att bli hyllad
av sina kollegor, avslutar Gunnar.

Killa: Naturvetarna
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Sa bryts malmen i Kiruna

LKAB producerar ungefar 80 procent av all jarnmalm i EU. Bara i Kiirunavaaragruvan bryts varje ar
omkring 27,5 miljoner ton magnetitdominerad ramalm, som sedan blir till ungefér 15 miljoner ton

fardiga jarnmalmspellets. Men hur gar brytningen egentligen till?

TEXT: ULF B. ANDERSSON & MATTHIAS WIMMER

I KIIRUNAVAARAGRUVAN anvin-
der LKAB en brytningsmetod som
kallas skivrasbrytning. I stora drag
innebédr metoden att man driver in
ortar fran sidan genom malmen,
som dr en brantstaende skivformad
kropp. Dérefter springer man ned
skivor av malmen och later berget
ovanfor rasa ned. Sedan lastar man
ut malmen tills man nér de ras-
massor som inte innehaller nagon
brytningsvird malm.

Sjilva malmen i Kiirunavaara
bestar av en mycket stor samman-
hingande skivliknande bergarts-
kropp av huvudsakligen magnetit.
Den dr omkring fyra kilometer ling
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och i genomsnitt 80 meter bred. Pa
ytan stracker sig malmen i unge-

far nord-sydlig riktning och lutar
ungefir 60 grader mot 6ster. Skivan
fortsatter ner till mer 4n 1400 m djup,
men hur dér sedan ser ut &r annu
ofullstdndigt kint. Prospektering
pégar for att utrona malmens fort-
sattning mot djupet.

Brytningsblock

En mer detaljerad beskrivning av hur
brytningen gar till foljer hir. Under
jord delas malmkroppen pé lingden
initio brytningsblock som vardera
ar ungefdr 400 m langa och lite bre-
dare én malmkroppen. I héjdled ar

avstdndet mellan blocken ca 29 m.
Detta kallas skivhojden.

I varje brytningsblock drivs falt-
ortar lings med malmkroppen och
tvérortar tvirs igenom malmkrop-
pen fran liggviggen till hingviggen.
Denna process kallas tillredning.
Varje brytningsblock forses med
friskluft via sdrskilda schaktsystem,
till- och fréanluftschakt.

Nir tillredningen ar klar paborjas
den borrning som behovs for att skjuta
ner malmen. Hélen borras i tvér-
ortarna uppat i ett kransformat mons-
ter, sa att hela bergmassan mellan
tvdrortarna och till nivéerna ovanfor
tacks in. Detta kallas rasborrning.



Hangvagg

5. Lastning
4. Skjutning

3. Laddning

Efter att rasborrningen ar klar
laddas hilen med sprangdmnen. Nar
man sedan skjuter rasar den malm-
férande bergmassan ner.

Produktionsskjutningarna genom-
fors sedan successivt genom hela
brytningsblocket fran hingvigg till
liggvdgg, tills hela malmen har skju-
tits ned. Sprangningarna genomfors
varje natt ungefir klockan 01:30.

Alla dessa delar av verksamheten,
fran tillredning till rasborrning och
produktionsskjutning, pagar konti-
nuerlig i gruvan. Medan man haller

‘-_\;“‘rl I|
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Brytningsniva

Stortschakt

pé med tillredning pa djupare nivaer
pagar rasborrning i de redan tillredda
omradena ovanfor. Och 4nnu nagon
niva ovanfor sker laddning. Skjut-
ningen pagar dock inte samtidigt
med 6vrig verksamhet.

Utlastning

P& morgonen efter skjutningarna
pabdrjas utlastning och uppford-
ring. D4 transporterar lastmaski-
ner malmen till de stértschakt som
finns i narheten av varje block. Dessa
stortschakt loper utmed malmen pé

Motstaende sida: Bilden visar en 6versikt
av infrastrukturen i Kiirunavaaragruvan.
Den réda rektangeln motsvarar vad som
kallas ett brytningsblock. Ett horisontell
bild av brytningsblocket visas i den min-
dre bilden.

Till vénster: Bilden sammanfattar de
olika stegen i skivrasbrytningen. Num-
reringen visar i vilken turordning som
arbetsmomenten utférs. Vid steg 5
téms malmen i stortschakten for vidare
tagtransport.

Nedan till vinster: Rasborrning uppati
tvarortarna gors i en solfjadersform for
att tacka sa stor del av bergmassan som
mojligt.

Nedan till héger: Utlastning av malmen
fran brytningsfronten till stértschaktet.

liggvaggssidan ner till huvudnivan.
Malmen rasar dé ned till huvudnivan

ddr malmen tappas pa underjordstag.

Jarnvdgen, som nu finns pa niva 1365
(1365 m under Kiirunavaaras topp och
ca1135 m under gruvinfarten), loper
lings med hela malmen. Med denna
forslas den brutna malmen drygt1km
iniliggvéggen till de centrala anlagg-
ningarna, CA-omradet, dér den tippas
ner till niva 1403 for krossning.

Efter krossning fraktas malmen pa
ett transportband till skipschakten
pd niva 1465 dar malmen automatiskt

GEOLOGISKT FORUM e Nr104 e 2019
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lastas i malmhissar (s.k. skipar) for
transport till jordytan vid sovrings-
verket. P4 vigen mot ytan sker en
omlastning till en separat grupp av
skipschakt vid niva 775. Skipschakten
ar drygt 700 m ldnga. Det finns tva
hissar i varje schakt och dessa arbetar
med en hastighet av ca17 m/s.

Nér malmen vil kommit till sov-
ringsverket fortsitter behandlingen
av den krossade malmen, men det ar
en annan historia!

Marken deformeras

Den brytningsmetod som anviands

i Kiirunavaaragruvan ar mycket
effektiv, men gor att marken ovan-
for kontinuerligt deformeras. Det r
hiangviggen, dir Kiruna stad ligger,
som sjunker in, och det dr darfor som
staden maste flytta.

Arbetet i gruvan pagar kontinu-
erligt 365 dagar om dret, och detta
kommer att fortsitta pd samma sitt
fram till ca 2035, dd malmen beréknas
vara utbruten ner till 1365-nivén. Hur
mycket malm som finns ddrunder och
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Malmkropp

Liggvigg

vad som sker dérefter dr en framtids-
fraga som dr aktuell f6r oss dagligen.

LKAB:s framtid ligger nu, som
tidigare, i formégan att tinka nytt.
Brytning p4 allt stérre djup medfor
utmaningar sdsom att sikerstélla
bergstabiliteten och uppritthalla
produktiviteten, samtidigt som
en alltmer hallbar gruvbrytning
efterstrévas.

For att ta itu med dessa fragor har
LKAB startat ett ramprogram som
kallas ”Gruva 5.0”. En viktig del av
detta dr ocksa anldggning av en test-
gruva ddr ny teknik ska provas och
utvecklas i verklig gruvmiljé men
dven i en virtuell testgruva.

Mer om geologin i gruvan, inklu-
sive en del tolkningar, kommer i nésta
nummer av Geologiskt forum.

Las mer

LKAB (2019): 2018, Ars- och hallbarhets-
redovisning. 140 s.

Jansson Myhr, K. red. (2015): Boken om
LKAB. LKAB och Centrum for nirings-
livshistoria, 271s.

Hingvigg

Kiirunavaaragruvan i vertikal genomskar-
ning. Artalen visar hur snabbt brytningen
har gatt sedan denna pabérjades. | den
hogra delen av bilden ser man hur sprick-
orna i marken breder ut sig allt langre mot
staden i takt med att brytningen fortsat-
ter mot djupet. Hangvaggens insjunkning
delas in i olika grader av deformation
som successivt utdkas &sterut in under
Kiruna stad till foljd av brytningen. Ar
2035 beraknas malmen vara utbruten till
niva 1365. Fotografiet visar malmtagen
som transporterar malmen till krossarna
pa niva 1365.

Ulf B. Andersson &r docent i geologi och
specialist hos LKAB i Kiruna. Matthias
Wimmer &r teknologie doktor i i berganléagg-
ningsteknik och sektionschef fér FoU Gruv-

teknik i Kiruna.

ulf.b.andersson@lkab.com
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Magnus Hellqvist ny redaktor for GFF

Efter ett val har nu GFF fatt en ny redaktor. Magnus tilltrader fran arsskiftet och har nedan
presenterar han sig sjalv. Féreningens styrelse halsar Magnus varmt valkommen, och tackar
samtidigt den avgaende redaktéren Christian Skovsted for ett gott arbete under manga ar.

- Jag ér en stockholmsgrabb som har
haft ett stort intresse av naturveten-
skap sedan jag var barn, speciellt geo-
logi och biologi. I ungdomen flyttade
jag till Uppsala och bérjade studera.
Forst till arkeolog, sedan gick jag
vidare till utbildning i geovetenskap
och kvartdrgeologi. Min passion i
livet ar jordarter, sediment och allt
som rér marken.

Efter studier i geovetenskap s gick
jag vidare med forskarstudier i kvar-
targeologi vid Uppsala universitet,
dér jag arbetade med sedimentolo-
giska och makrofossila undersok-
ningar, samt mycket undervisning.
Min inriktning var dels milj6- och
klimatfordndringar under sen holo-
cen och dels minniskans paverkan
och miljon, bland annat med mate-
rial fran Mélardalen och Novgorod i
Ryssland. Detta resulterade i en dok-
torsavhandling 1999 och dérefter en
post doc. i Island.

Fran slutet av studierna i geo-
vetenskap och under min tid som

doktorand jobbade jag i nio &r vid
SGU med jordartskartering. Jag var
dven vikarierande universitetslektor
ikvartirgeologi och fran 2001 blev
jag universitetslektor i naturgeografi
vid Hégskolan Dalarna med ansvar
for geografiilararutbildningen.
Direfter blev det dter Uppsala som
universitetslektor inom geoveten-
skap. Jag undervisar fortfarande da
och da for geovetare, geografer och
byggingenjorer och i varas hade jag
mojligheten att fa ansvara for en mas-
terskurs i miljogeologi vid Goteborgs
universitet.

Under dessa 25 ar med under-
visning har jag fatt tva pedagogiska
utmirkelser (2003, 2017), diar den
senaste var fran Uppsala universitet.
2017 var det framf6r allt min under-
visning och lirande pa exkursion och
i falt som ledde till det pedagogiska
priset. Ett filtomrade som &r av speci-
ellt intresse for mig 4r Dalarna, exem-
pelvis Siljans miljo, men dven Falu
gruva och dess miljon.

Fran 2018 jobbar jag pa en konsult-
firma som miljéingenjor/geotekniker
med olika uppdrag inom mark och
jord, vatten, milj6, férorenade omra-
den, geotekniska fragor, riskanalyser
osv. Det dagliga arbetet bestar av
provtagning, analyser och utvérde-
ring med méanga fragor inom tillam-
pad geovetenskap.

Jag har dven haft mycket arbete
med kommunikation, publicering
och utatriktad verksamhet och
mycket inhopp i undervisning pa
olika utbildningar. Genom é&ren
har jag dven arbetat en hel del med
utatriktad verksamhet och samarbete
med andra med berdringspunkter till
geologi, exempelvis konstndrer och
museiverksamhet.

Att publicera och kommunicera ar
en oerhort viktig del av alla verksam-
heter och speciellt inom vetenskap.
Jag ser darfor fram emot och hoppas
jag kan gora en viktig insats och
bidrag i mitt engagemang som redak-
tor for GFE.
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Parvieforkastningen

Jan Lundqvist tar oss med pa en karteringstur i 6vre Lappland pa 1950-talet och
berattar om hur Parvieférkastningen férsta gangen kom att observeras av geologer.

TEXT OCH BILD: JAN LUNDQVIST

1951 arbetade jag som extrageolog
vid Sveriges geologiska undersok-
ning med berggrundskartering i
6vre Lappland. I augusti skulle vi,
Olof Odman (chef for projektet),
Tryggve Eriksson och Axel Theolin
(bada geologer vid SGU) och jag,
gora en drygt tva veckor lang karte-
ringstur over ett stort viglost omrade
nordost om Kiruna - idag till stor del
raketskjutfalt.

GEOLOGISKT FORUM e Nr 104 e 2019

Vi for med en pontonférsedd
Noorduyn Norseman med piloten
Tore Jonsing fran Kiruna till sjon
Kérvejaure pa gransen mot Norge
nordost om Tornetrésk. P4 vigen dit
mellanlandade vi pa sjon Vittangi-
jarvi, ddr ett matforrad lades upp vid
den dd 6de garden.

Under vandringen mot civilisa-
tionen skulle vi alla tréffas ddr vid
halvtid. Annars gick vi ensamma

under dagarna, men traffades tva
och tva pa kvillarna for gemensamt
taltlagrande.

Under flygfarden passerade vi
strax Oster om sjon Kamasjaure
(Gamasjavri) nér vi alla hajade till
infor dsynen av en spikrak foreteelse
som skar rakt 6ver landskapets for-
mer. Det var uppenbarligen en for-
kastning, men den forefoll att klippa
av dven morantiacket, och skulle da



Bild 1: Parviefékastningen fran vaster.

| bakgrunden fjallet Tsdktso. Fotograferat
1975.

Bild 2: Forkastningen |&per snett 6ver
bilden och skar av glaciala sediment och
erosionsrannor. Fotograferat 1975.

Blld 3: Férsta bilden av Parvie, fotografe-
rat fran ca 300 m hojd ar 1950.

Bild 4: Avfard fran Kiruna med proviant
och utrustning fér minst tva veckor samt
avskedstagande Kirunavanner. Fotogra-
ferat 1950.

Bild 5: Parvie bildar ett ca 5 m hégt

stup med nedrasat material av berg och
moréan. Fotograferat 1975.

Bild 6: Omradet kring Vittangijarvi karte-
rades per bat — som tyvarr saknade saval
motor som aror. Fran vinster Olle Odman,
Tryggve Eriksson och Axel Theolin. Foto-
graferat 1950.

vara yngre in senaste istiden. Odman
och jag gick nagra dagar senare de
vistligaste rutterna och jag kom da

att passera den observerade forete-
elsen. Den visade sig varaen ca 5 m
hog forkastningsbrant som verkade
mycket "farsk”. Tiden och arbetet
tillat dock tyvdrr inte ndgot ndrmare
studium av den.

Omkring 20 &r senare var jag
anstilld pa SGU och hade ansvaret
for bl.a. jordartskarteringen. I jobbet
ingick ocksa att serva malmletningen
med kvartirgeologisk information.
Jag hade sjilv sysslat med det, men
andra arbetsuppgifter och adminis-
tration omajliggjorde sddan service i
den omfattning som behovdes. Den
sedan ett ar tillbaka anstéllde Robert
Lagerbick forefoll dock att vara den
ritte for en sidan uppgift och han
kastade sig med liv och lust 6ver den.

Jag bad Robert att han, om han
fick mojlighet, skulle titta ndrmare pa
forkastningen. Han blev intresserad
och kunde snart rapportera att visst

var forkastningen postglacial. Den
visade sig senare stracka sig soderut
dnda till Stora Luledlvs dalgang och
var kidnd av samerna under namnet
Pérvie. Ett svaroversittligt namn som
en av mina samiska vinner forkla-
rades som "Nir en vag bryter, da blir
det Pérvie”.

Robert och jag skrev en kort arti-
kel ddrom i GFF 1976. Detta blev
inledningen till Roberts banbrytande
arbeten rérande neotektonik i den
svenska berggrunden, ndgot som
senare blev av allra storsta intresse
vid diskussionerna om deponeringen
av kdrnbrénsleavfall. «

Jan Lundqvist, professor
vid Stockholms universi-
tet 1980-1993.

jan.lundqvist@geo.su.se
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FOTO: MICHAEL B. STEPHENS BITRADD AV ISAK JALDENIUS.

Ny bok sammanfattar Sveriges
tektonik och mineralresurser

Den geologiska féreningen i Storbritannien (Geological Society of London, GSL) publicerar inom
kort en volym i sin serie Memoirs som helt fokuserar pa Sveriges tektoniska utveckling under
mer an 2500 miljoner ar av jordens historia samt landets mineralresurser. Vi har varit volymens
redaktérer men manga forfattare har medverkat i arbetet.

TEXT OCH BILD: MICHAEL B. STEPHENS & JEANETTE BERGMAN WEIHED

Till skillnad frén
tidigare samman-
stallningar av Sve-
riges geologi presenterar den hir boken
ett ssmmanhéngande litotektoniskt
ramverk for hela landet, och detta ram-
verk utgor ocksa den grundldggande
strukturen for bokens inneh4ll.
Utgéngspunkten har varit att
samla och vdrdera resultaten fran de
senaste artiondenas kartlaggning av
och forskning om Sveriges geologi for

GEOLOGISKT FORUM e Nr104 e« 2019

att granska kunskapsnivén, utvirdera
olika hypoteser och identifiera nya
tankesdtt. Det senare ger vanligtvis
impulser for ytterligare geoveten-
skaplig forskning.

Boken ger en inblick i hur en av
planetens dldsta kontinentala kidrnor
har vuxit till och omvandlats. Man
far inte bara en genomgang av tidi-
gare arbeten, utan ocksé en analys av
de tektoniska aspekterna som uppstar
genom utvirderingen av olika data-

méngder och argumenten for eller
mot olika hypoteser for den tekto-
niska utvecklingen.

Ett ytterligare mal under arbe-
tet har varit att identifiera aspekter
dér kunskap antingen saknas eller
ar otillracklig och dér ny forskning
behovs. En tektonisk syntes av den
typ som presenteras i boken har tidi-
gare saknats for Sverige.

Volymen har fatt titeln Sweden:
Lithotectonic Framework, Tectonic




Till vénster: Sulitelmamassivet langs
grénsen mellan Sverige och Norge i sédra
Norrbottens |én, bestar av bergarter som
bildats pa oceanskorpa i samband med
den kaledonska bergskedjebildningen for
0,5-0,4 miljarder ar sedan.

Nedan: lllustrationen visar den tektoniska
utvecklingen med olika bergskedjebil-
dande handelser i dstra (a), sydostra (b),
sydvéstra (c) och nordvéstra (d) Sverige.
Efterféljande magmatisk aktivitet och
sedimentation dgde rum i en intrakrato-
nisk milj6. De feta svarta siffrorna visar
vilket kapitel i boken som behandlar de
olika faserna.

Evolution and Mineral Resources och
den publiceras som GSL Memoir 50.
Ett inledande kapitel presenterar det
litotektoniska ramverk som boken
bygger pa och den terminologi som
anvinds. Direfter f6ljer atta delar,
med totalt 23 kapitel, som mer i detalj
gar in pd de olika orogenerna (gamla
bergskedjor) och de vilbevarade berg-
arter som inte tillhor en orogen.
Eftersom Sverige har en lang histo-
ria av gruvbrytning som striacker sig
tillbaka i tiden i minst tusen ar, och
som har varit och dr ekonomiskt vik-

tig for landet, har de mineraliseringar
som forekommer i Sveriges berg-
grund ocksa behandlats i boken.

For nirvarande finns femton
gruvor i drift. Samtliga malmer
som bryts bildades i samband med
bergskedjebildande processer for
1,9-1,8 miljarder dr sedan och lig-
ger i bergarter som kan kopplas till
1,9 miljarder ar gammal magmatisk
aktivitet. Mineraliseringar finns dock
ocksd pa andra stéllen i landet, dven
om ingen brytning pagar dir just nu.

Boken riktar sig mot en professio-
nell, geovetenskaplig publik samt
studenter inom geovetenskap pa ett
mer avancerat stadium i deras utbild-
ning. Beslutet att rikta boken till
dessa mélgrupper har gjort att inne-
héllet mojligen inte dr sé lattillging-
ligt for den bredare allminheten. Vi
hoppas dock att boken kan utgéra en
grund och inspirera till en mer popu-
lar version i framtiden.

Bokens delar

Den allra storsta delen av Sveri-

ges berggrund, ungefir 79 procent,
utgors av proterozoiska (2,5-0,9 mil-

jarder ar) och delvis arkeiska (2,6 mil-
jarder ar och dldre) magmatiska
och sedimentdra bergarter. Dessa
bergarter tillh6r den viastra delen av
den Fennoskandiska skélden i norra
Europa, en av jordens dldsta kon-
tinentala kdrnor. De fem forsta av
bokens delar (I-V) och kapitlen 2-17,
behandlar bergarter inom skold-
omrédet och de tektoniska processer
som gett upphov till dem.
Neoproterozoiska (0,9-0,5 mil-
jarder ar) och fanerozoiska (0,5-
0,03 miljarder ar), huvudsakligen
sedimentéra bergarter ticker de dldre
kristallina bergarterna i mindre
omréden i den centrala och sydligaste
delen av Sverige samt i stérre havsom-
rdden pé kontinentalsockeln. Dessa
bergarter utgor omkring 4 procent av
landytan och behandlas i del VI och
VIII i boken, kapitel 18 respektive 24.
I nordvist domineras berggrun-
den av en paleozoisk bergskedja som
utgdr omkring 17 procent av Sveriges
landyta. Denna bestar av deformerat
proterozoiskt urberg och kryogena
till siluriska (0,8-0,4 miljarder ar)
bergarter som bildats lings kanten av
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den gamla kontinenten Baltica och i
en huvudsakligen oceanisk milj6 vis-
ter ddrom, och som senare transpor-
terats tektoniskt mot dster. Denna del

behandlas i del VII, kapitlen 19-23.

Orogener

Sveriges berggrund har i boken
delats in i fyra separata orogener: den
svekokarelska orogenen (2,0-1,8 mil-
jarder ar, del I) i 6ster, Blekinge-
Bornholmorogenen (1,5-1,4 miljarder
ar med hallandisk orogenisk aktivi-
tet, del ITI) ldngst i sydost, den sveko-
norvegiska orogenen (1,1-0,9 mil-
jarder ar, del V) i sydvist och den
kaledonska orogenen (0,5-0,4 miljar-
der ar, del VII) i nordvéstra Sverige.
Slutet av aldersintervallen har satts
till den tid da varje orogen upphort
att paverkas av bergskedjebildande
processer och har stabiliserats, dvs.
har kratoniserats.

Alla orogenerna innehaller berg-
arter som bildats bade fére och under
den senaste bergskedjebildningen,
och deformerats och omvandlats
under denna orogeniska fas. Dar
finns bland annat rester av bergsked-
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Bergarter utanfor orogenerna

- Toniska till paleogena (0,9-0,03 miljarder ar)
sedimentara lagerfoljder

Proterozoiska (1,7-0,9 miljarder ar)

magmatiska och sedimentara bergarter

Kaledons"ka orogenen (0,5-0,4 miljarder ar)
Ovre och dversta skollorna
(bergarter bildade utanfér Baltica)

Undre och mellersta skollorna
(férkortade kanten av Baltica)

Svekonorvegiska orogenen (1,1-0,9 miljarder ar)

- Idefjordenterrangen
- Ostra segmentet

Blekinge-Bornholmorogenen (1,5-1,4 miljarder ar)
|:| Blekinge-Bornholmorogenen

Svekokarelska orogenen (2,0-1,8 miljarder ar)
[ ] Litotektoniska enheten Smaland

E Litotektoniska enheten Bergslagen
|:| Litotektoniska enheten Ljusdal

[ ] Litotektoniska enheten Bothnia-Skelleftea
E Litotektoniska enheten Norrbotten
C] Litotektoniska enheten Overkalix

Kartan visar den storskaliga indelning av
Sveriges berggrund som gjorts i boken.
Oversikten pa sidan 15 visar vilka kapitel
i boken som behandlar de olika litotekto-
niska enheterna.

jebildande processer som gett upp-
hov till 2,8—-2,6 miljarder ar gamla
bergarter (lopiska) i den svekokarel-
ska orogenen och 1,7-1,5 miljarder
ar gamla bergarter (gotiska) i den
svekonorvegiska orogenen. Dessutom
har det funnits langa perioder, flera
hundra miljoner 4r, av magmatism
och sedimentation som kan kopplas
till uppsprickning av den kontinen-
tala jordskorpan fore den senaste
fasen av orogenisk aktivitet.

Granser mellan lito-
tektoniska enheter
De litotektoniska enheterna inuti de
svekokarelska och svekonorvegiska
orogenerna samt granserna mellan
orogenerna inom skolden skiljs 4t av
breda bilten paverkade av skjuvdefor-
mation. Ett undantag dr gransen mel-
lan de tva nordligaste litotektoniska
enheterna (Norrbotten och Bothnia—
Skellefted) vilken sammanfaller med
en Gvergang frin ett juvenilt paleo-
proterozoiskt underlag i soder till ett
dldre, arkeiskt underlag i norr.
Indelningen av den kaledonska oro-
genen f6ljer den tektonostratigrafiska

gruppering som baseras pa det pionjér-
arbete Oskar Kulling utférde f6r mer
4n femtio ar sedan. Overskjutnings-
tektonik med atminstone 1000 km for-
kortning praglar denna orogen.

Utanfér orogenerna
Vilbevarade bergarter, som inte till-
hor de fyra orogenerna, forekommer
som magmatiska provinser eller sedi-
mentéra lagerfoljder av olika alder
och utgor en mindre del av Sveriges
berggrund. Proterozoiska bergarter
(1,7-0,9 miljarder ar) av den hir typen
férekommer norr och 6ster om Ble-
kinge-Bornholmorogenen respek-
tive den svekonorvegiska orogenen.
Dessa bergarter intruderade i, eller
avsattes pd, dldre kratoniserade delar
avjordskorpan i samband med upp-
sprickning och regional extension och
behandlas i del IT (1,7-1,4 miljarder r)
och del IV (1,3-0,9 miljarder ar).
Toniska till paleogena (0,9
0,03 miljarder ar), huvudsakligen
sedimentira lagerfoljder ligger
ovanpa, eller i férkastningskon-
takt mot, dldre proterozoiska berg-
arter. Dessa lagerfoljder avsattes i en
miéngd olika tektoniska miljoer, bl.a.
i bassanger bildade genom intrakra-
tonisk uppsprickning, inom stabila
plattformsomréden och i en bassing
bildad i samband med kaledonska
bergskedjebildande processer.

Tektoniska modeller
For varje orogen diskuteras olika
tektoniska modeller. Sammanfatt-
ningsvis kan man se en forflyttning
av subduktionsrelaterade hiandelser
lings en aktiv kontinentkant vasterut
mellan 2,0 och 1,4 miljarder ar, med
viss omorganisation av subduktions-
systemet fore ca 1,5-1,4 miljarder ar.
Det tycks inte finnas nagra beldgg
for en kontinent-kontinentkollision
mellan 2,0 och 1,4 miljarder ar, utan
den uthalliga tektoniska processen
kan hanforas till en kontinuerlig till-
vixt av Fennoskandia i den gamla
superkontinenten Columbia och
subduktionsprocesser.
Uppsprickning av kontinen-
talskorpan vid 1,7-1,4 miljarder ar i
Ostra Sverige tolkas vara orsakad av
de bergskedjebildande processerna
(gotiska och hallandiska) som pagick
langre mot sydvist. En kritisk tekto-
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Ovan: Bilden visar ett exempel pa en av
de plastiska skjuvzoner som finns langs
den &stra gransen av den svekonorve-
giska, 1,1-0,9 miljarder ar gamla oro-
genen. Ytan i bilden ar vertikal och man
tittar sdderut. Har har den vastra (hégra i
bilden) sidan rért sig uppat i forhallande
till den &stra sidan.

nisk fraga ror huruvida superkonti-
nenten Columbia senare delades upp
eller inte vid 1,3 miljarder ar.
Bergskedjebildningen vid 1,1-
0,9 miljarder ar (den svekonorvegiska)
ar en del av en virldsomspannande
hindelse som kan kopplas till bild-
ningen av superkontinenten Rodinia.
For Skandinavien dr en utdragen kon-
tinent-kontinentkollision mest trolig.
Sedan Rodinia dragits isdr etable-
rades en milj6 med sedimentation i
samband med att en ny kontinent Bal-
tica forflyttade sig norrut. Orogenisk
aktivitet vid 0,5-0,4 miljarder ar (den
kaledonska) borjade med subduktion
och omvandling av kanten till Baltica
under delvis extremt hoga tryck. Den

slutade med att Baltica kolliderade

med kontinenten Laurentia.
Sedimentation i ssmband med
uppsprickning av den kontinen-
tala jordskorpan och bildning av
en plattform aterupptogs dérefter
under senare delen av paleozoikum,
mesozoikum och tidig kenozoikum.
Magmatisk aktivitet forekom under
senare delen av paleozoikum (0,3 mil-
jarder ar) och under mesozoikum
(0,2-0,1 miljarder ar).

Tack till alla som bidragit

Arbetet med boken borjade 2013-2014
dé vi béda var anstillda vid Sveriges
geologiska undersokning. Fjorton
forfattare som dr, eller i nagra fall har
varit, anstéllda vid Sveriges geolo-
giska undersokning, Lulea tekniska
universitet och universiteten i Lund,
Abo och Uppsala har medverkat i
arbetet med boken. Dessutom har
flera kolleger bidragit med olika
underlag och ett fyrtiotal personer
har fungerat som granskare for bok-
ens kapitel. Mer detaljer om vilka
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som medverkat och pa vilket sétt
framgar i bokens forord.

Arbetsférdelningen mellan oss har
varit att Michael (som gistprofessor
vid Luled tekniska universitet) har
fokuserat pa skrivande och redige-
ring av texter samt framstéllning
och redigering av tabeller och bilder,
medan Jeanette (som anstilld vid
Tellurit) har haft ansvar for att fiar-
digstilla illustrationerna.

Vi vill sdrskilt tacka Boliden
Mineral AB, LKAB, Naturvetarna
(Geosektionen), SKB och universi-
teten i Goteborg, Lund, Stockholm
och Uppsala for att de bidragit eko-
nomiskt till framstallningen av alla
illustrationer. Tack ocksa till GSL for
deras intensiva arbete under perio-
den 2016-2019. «

Michael B. Stephens
arbetade tidigare vid
SGU och LTU med fokus
pa strukturer och tektonik

michael@stephens.se
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Sviagigurinn 100 ar

Aret 1919 féretog tva unga Stockholmsstudenter en heroisk fard éver Vatnajokull pa
Island. Det var Erik Ygberg och Hakan Wadell som fardades fran vaster mot éster och
for forsta gangen utforskade glacigrens inre okénda delar.

TEXT OCH BILD: ERIK STURKELL

ANDA FRAM TILL SLUTET av medel-
tiden hade folk fardats 6ver de da
betydligt mindre glacidrerna, men
av detta finns ingenting dokumen-
terat. Dérefter var det forst 1874 som
expeditioner upp pa Vatnajokull
inleddes.

Erik Ygberg och Hikan Wadell
inledde sin fird 6ver Vatnajokull den
27 augusti 1919 i den sydvistra delen.
Direfter fortsatte de norrut tills de

GEOLOGISKT FORUM e Nr 104 e 2019

var hogst uppe pé glacidren och vek
sedan av mot Oster.

Expeditionen utgjordes av tva
man, tre histar och en sldde. Hikan
satt pa sliden med kompassen och
Erik red pé den frimsta histen. Den
31 augusti drog en tit dimma in
och Erik sag inte ens hovarna pa sin
hést. Da vigrade hésten att ga vidare
och vad man 4n gjorde sa gick den
inte framat.

De tre husen
som star pa 6stra
Sviahukurinn tillhor det
glaciologiska sallskapet
palsland (JORFI). Till vanster

ligger det dldsta huset fran
1957, i mitten huset fran 1987,
och till héger hus och férrad
fran 1994, utrustat med
angbastu och dusch.

Erik beslutade att fortsitta kry-
pande och efter ett antal meter kom
en vindpust och 6ppnade himmelen.
Framf6r dem finns en stor vulkan
med en kaldera och de stod pa dess
kant vid ett 125 meter hogt stup. Dim-
man drog in igen och de tog sig for-
siktigt tillbaka och slog ldger.

Nista dag var vidret bra igen och
de undersokte vulkanen och gav den
namnet Sviagigurinn. Dock dnd-
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rade islindarna senare namnet till
Grimsvotn. Man har dock behallit
namnen Sviahnukar (6st och vist)
som betyder svensktoppen, vil-
ket ocksa dr det namn som Hékan
Wadell lanserade i sin artikel 1920.
Efter upptackten av Sviagigurinn,
dér de kunde visa ursprungsplatsen
for jokulloppen som kom ut under
Skeidarajokull, fortsatte Ygberg och
Wadell 6sterut. De kom ner vid Heina-
bergsjokull den nionde september, och
redan den tionde publicerades nyheten
i Svenska Dagbladet. De var hjdltar!
Efter hemkomsten blev de dock
ifragasatta, ignorerade och sa sma-
ningom bortglémda. De islindska
forskarna har daremot inte glomt
deras insats.
Hundraérsjubileet av expeditionen
uppmiérksammades ddrfor i som-
ras av det glaciologiska séllskapet
pa Island (JORFI) genom ett besok

Kartan ovan &r den som Hakan Wadell
presenterade 1920. Den bla prickade
linjen visar Ygbergs och Wadells rutt.
Den roda prickade linjen visar den rutt
som Lord Watts expedition genomférde
ar 1875.

pé den plats och vid den tid som de
tva Stockholmsstudenterna stod pa
randen av Grimsvotns kaldera. Firan-
det inleddes med kaffe och en tarta
dekorerad med Hakan Wadells karta
fran 1920, i ett av de tre hus som finns
uppe pd Grimsfjoll.

Det var en dra att fa represen-
tera Sverige uppe pé randen av
Sviagigurinn.

En mer utforlig beskrivning av Erik
Ygbergs och Hakan Wadells fard finns
publicerad i Geologiskt forum 58.

Las mer

Sturkell, E., Sturkell, C-E., & Jonsson, E.,
2008: Svensktoppen pé Island: upptack-
ten av Vatnajokulls subglaciala vulka-
nism. Geologiskt forum 58, 8-12.

Wadell, H., 1920: Vatnajokull, some studies
and observations from the greatest gla-
cial area in Iceland. Geografiska Annaler,
2,300-323.
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Nar bergen dansar rasar kyrkorna

TEXT: SVEN LAUFELD

Vare sig man éar kristen, muslim, buddist, troende pa annan religion eller ateist ar tempel
intressanta ur manga synpunkter. Ett tempel speglar bade natur och kultur inom dess naromrade.
Kristendomen ar en av de storre religionerna och kyrkorna i Europa inklusive Ryssland, sodra
halvan av Afrika, Filippinerna, Papua Nya Guinea och Australien samt Nya Varlden vittnar om
nastan tva miljarder manniskors liv och miljé under drygt 90 generationer — eller 2000 ar.

Under lang tid var munkar och pris- Under de senaste 30 aren har jag som styr var historia. Sakregist-

ter nistan de enda som kunde lisa och ~ byggt upp en databas 6ver natur- ret innehaller idag inemot 60000
skriva. Det var i kloster och kyrkor omvilvningar pa Jorden under var textsidor men dr sjélvfallet bara ett
den skrivna dokumentationen samla-  tiderdkning. Den dr unik genom att embryo. Ett av databasens 50 sak-
des och bevarades. Detsamma giller den omfattar bdde harda naturveten-  omraden dr Briander. Uppgifterna i
andra konfessioners motsvarigheter. skapliga data och mjuka data frainden  den hér artikeln dr hamtade ur data-
Denna dokumentation 4r av oskatt- humanistiska hemisfaren. basen, dér detaljuppgifternas forfat-
bart virde, men dr dn idag knappt Jag bygger databasen for att for- tare, artikeltitel, publikationsér och
kénd ens av bildade ménniskor. soka forsta vilka faktorer det ar sidhdnvisningar finns.
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Till vénster: Lissabons stadsplan under
1600-talet fram till 1755. Akvarellerat kop-
parstick ur volym 5 av Braunius Civitates
Orbis Terrarum. Stadsmuseet i Lissabon.
Till héger: Varfrukyrkan i Dresden bygg-
des pa 1700-talet, men tog eld och fall
samman den 15 februari 1945 efter brit-
tiska flygvapnets brandbombning av
staden tva dagar tidigare. Minst 35000
manniskor omkom av bomberna. Kyrkan
férblev en stenruin i drygt 50 ar, men ater-
byggdes 2006.

Kyrkor och kloster tillhér
maéansklighetens arkiv

Byggandet av kyrkor i ett visst land
har inte varit konstant 6ver tid och
byggnadsperioderna ér inte samtidiga
ivérldens kristna lander. Médngden
befintliga kyrkobyggnader och deras
geografiska fordelning 4r ocksa av
intresse. Exempelvis finns i Sverige
13 domkyrkor och 2600 forsamlings-
kyrkor. Australien har 28 katedraler
eller domkyrkor. I Storbritannien
finns 16 000 kyrkor, Frankrike 45000
och Italien 64 000. Vi vet inte mycket
om Rysslands kyrkor, men bara i
Moskva finns 600, fore revolutionen
fanns fler 4n 1600.

Kina har 60 miljoner kristna, men
det finns inga sikra uppgifter om
antalet kyrkor. Indien &r ett hindu-
iskt land med en muslimsk minoritet,
men dér finns ocksé ett stort antal
kyrkor, bl.a. 190 katedraler. USA har
fler kristna 4n nagot annat land. Vad
som hidnder med virldens tempel ar
viktigare 4n manga inser.

Elden och ménniskan

Kyrkor byggs oftast av material
som finns i ndrheten. I de ark-
tiska 6knarna Antarktis och Ark-
tis finns bara is att bygga med, och
darfor fa manniskor. Kyla ar allt
levandes gissel.

Lite langre fran polerna byggdes
de tidiga kyrkorna framst av trd, s.k.
stavkyrkor. Trd bade ruttnar och
brinner. I Skane byggdes 300 stav-
kyrkor under 1000-talet, men inte en
enda finns kvar. Norge dr det land i
virlden som har flest bevarade stav-
kyrkor - 28 av drygt 2000 byggda.
Norge vardar dessa juveler i kyrko-
byggnadskonst 6mt.

ILLUSTRATION: BRIGITTE WERNER, PIXABAY.

Elden ér alla kyrkors vérsta fiende.

De i trd brinner fortast upp, men
néstan alla kyrkor har timmer som
béarande byggelement - i synnerhet
i tornen men dven i predikstol och
bénkinredning.

Minniskan édr den framsta kyrko-
forstoraren, inte bara som krigare
eller upprorsledare utan ocksa som
slarvig med elden i storsta allman-
het. I vdstra Asien och Europa har
krigshandlingar forstort atskilliga
tiotusentals kyrkor under de senaste
tva artusendena. Dir olika religiosa
uppfattningar motts geografiskt har
ménga kyrkor brénts.

Under de forsta drhundradena
brandes de flesta befintliga kyrkor
av icke-troende. Tysklands édldsta
biskopskyrka dr ett bra exempel. Den

forsta Trierkatedralen var fardigbyggd
omkring ar 270, men den blev allvar-
ligt skadad ndr alemannerna invade-
rade. Aren 413 och 421 kom frankerna,
ar 451 hunnerna. Ar 882 forstordes
katedralen helt av vikingarna.

Att kyrkorna forstordes berodde
ofta pa att folk gomde sig i dem och
pé att manga guldféremal fanns
ansamlade och littillgangliga for en
angripare — som efter att ha bommat
igen ytterdorren avslutade besoket
med att sdtta eld pa brottsplatsen.
Den nuvarande Trierkatedralen 4r av
sten och blev fardig 1270 efter drygt
30 ars byggande.

P4 Irland, berittar Beda Venera-
bilis for oss, hdrjade kung Egfrid av
Northumbria och brinde atskilliga
kloster och kyrkor ar 684. Nar Egfrid
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foljande ar forsokte detsamma i Skottland lurade picterna
honom i en filla som han inte 6verlevde.

Utefter var egen Ostersjokust stack ryssar manga kyr-
kor i brand fran Umed och sdderut dnda till Norrkoping
aren 1719-1721.

Danska, norska och svenska guld- och silvertorstande
vikingar har ménga fler kyrkobrinder och massakrer
under dldre tider 4n ryssarna pd sina samveten. Tjogtals av
svenska kyrkor har eldshérjats genom krigshandlingar av
vara broderfolk i sédra och véstra Sverige, och vi har for-
stért manga kyrkor dster och sdder om Ostersjon.

En odndlig rad av katastrofala stadsbrander virlden
over har startat genom ménskligt oférstand och slarv med
elden. Den virsta av alla Londons storbrénder startade den
12 september 1666 i ett bageri genom slarv med glodande
kol. En stark vistlig vind gjorde resten. Under brandens
fem dagar brann 13200 hus och 88 kyrkor upp, bland dem
St. Paulskatedralen. Vid dteruppbyggandet blev Christo-
pher Wren ryktbar som arkitekt.

Blixten

Brander orsakade av blixtnedslag i kyrkor och kloster var
forr oerhort vanliga, dels genom placeringen pa hojder i
terrdngen, dels pa grund av att askledaren uppfanns forst
pa 1750-talet. Coldinghams kloster i Skottland totalfor-
stordes ar 679 av brand orsakad av ”himmelselden”, men
ateruppbyggdes — bara for att brannas ner av danska
vikingar ar 870.

Den 24 juni 1007 slog blixten ner i Strasbourg i Frank-
rike. Katedralen och Thomaskyrkan blev till aska liksom
omkring 1000 av stadens 6vriga byggnader. Blixten slog
ner i Strangnds domkyrka 1251 och byggnaden f6rstor-
des av den brand som f6ljde. Enligt biskop Rhyzelius
Brontologia, den dldsta killan om blixtnedslag i vart
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Vérldskartan visar antalet blixtnedslag per ytenhet. Gratt visar
askbrist eller f& data. Blixtfrekvensen dkar fran gult via brunt till
svart. Antalet blixtnedslag per ar avtar saval fran ekvatorn mot
polerna som fran land mot hav. Bergskedjor har hég blixtfrek-
vens. Trots att sa manga kyrkor i Sverige och norra Europa har
brunnit efter direkttraff av en blixt &r vi relativt férskonade fran
aska. | Sydsverige ar det ovanligt med mer &n 20 askdagar pa ett
ar. Ekvatornara trakter kan ha fler &n 200 &skdagar.

land, drabbades bide Uppsala och Abo domkyrka av
blixtnedslag 1464.

Nistan hundra dr senare lag ett svart askvider Gver
Oresund en novemberdag 1560. Blixtar frin det ovid-
ret slog ner samtidigt i Malmds Sankt Petrikyrka och
Koépenhamns Sankt Nikolaikyrka med brand som f6ljd pa
bada stillena.

Mer dn 80 procent av all kyrkforstorelse i virlden bestar
av brander. Brandorsaken delas mellan manniskan sjilv
och ”den himmelska elden”, blixtnedslagen, och detta
varierar med latitud, longitud och h6jd 6ver havet. Antalet
blixtnedslag per kvadratkilometer landyta varierar ocksa
over tid - i likhet med krig och uppror, vilka ofta utloses
av kyla, torka, vattenbrist, missvéxt, epidemier och andra
naturomviélvningar.

Kyrkforstorelsen i Ryssland berodde nog inte bara pa
revolutiondr tankloshet och avsaknad av askledare. Jag
misstanker att kyrkklockorna har spelat en storre roll 4an
man tror. En finsk, svensk, holldndsk eller spansk kyrk-
klocka av brons med férhallandet tenn:koppar 1:4 viger
hogst ett eller ndgra fa ton, och vid blixttraff spricker den
eller splittras i smadelar som glodheta faller ner pa kyrk-
tornets snustorra timmerstockar och ner pa kyrkgolvet.
Ryska kyrkklockor véger ofta tiotals ton. Varldens storsta
kyrkklocka finns ocksé i Ryssland. Den viger 6ver 200 ton.



Ryska kykklockor har en avvikande bronssammansatt-
ning och innehaller dessutom silver.

Extrem kyla, torka, hetta

I stora delar av Kanada, norra USA inklusive Alaska,
Gronland, nordligaste Skandinavien och stora delar av
Ryssland orsakar den starka kylan att ett oproportionerligt
stort antal kyrkor forstors av brand. Att fler kyrkor brin-
ner i hégan nord beror pa att att de maste virmas upp med
ved, kolviten eller elektricitet. Det finns heller inget vatten
att sldcka elden med.

Erik Rode med sillskap kom till Gronland 985 nir
kylan dédr hade slappt greppet om havsisen vid jétte-
ons sodra kust och vitt land blev gront. Det medforde att
nordbor ocksé slog sig ner pa platsen. De kristnades vid
millennieskiftet och hann bygga tio kyrkor pa sodra Gron-
land innan klimatférsimringen slog till pa 1350-talet och
gjorde jatteons namn obsolet, tvingade bort kolonisato-
rerna under 1400-talet och forstorde kyrkorna. Hvalso-
ruinen dr den bist bevarade av dem.

De tropiska regnskogarna kan inte brinna eftersom luft-
fuktigheten dr for hog, trots att antalet blixtnedslag per
kvadratkilometer och ar i dessa omraden kan vara upp till
hundra ganger storre dn i Stockholm. Det dr inte virmen i
sig som leder till brander, vilket manga i vartland numera
tycks tro, det dr - som australiensarna vet — lag fuktighet,
torka.

Jordskalv och tsunamier

Jordbédvningar tuggar ocksa kyrkor. Ingen kyrka i Sverige
har forstorts av jordskalv, men i centrala Finland sydost
om Uledborg skadades de skrala viggarna i Paltamos
kyrka den 22 juni 1626 s mycket av ett skalv med den
mattliga magnituden 4,6 och intensitetent VI att kyrkan
maste byggas om.

Geofysiker och geologer kan i kartform beritta for all-
ménhet och politiker i vilka linder och omraden skalvris-
ken dr storst, dessutom ge forsakringsbolagen uppgifter
om hur ofta skalv av olika magnituder eller intensiteter
intriaffar inom seismiskt oroliga omraden pé Jorden. Kyr-
kor ér dessvirre ofta oforsdkrade.

Med kraftiga skalv foljer ofta jordskred, ras och bergfall.
I kalla trakter f6ljde fordom &ven brander nér virmefaten
ikyrkan skvimpade ivig glodande kol. Idag leder skalven
till trasiga gas- och vattenledningar, och nér elledningar
kortsluts borjar det ofta att brinna.

Europas hittills vérsta katastrof

- Allhelgonadagen i Lissabon 1755

I Europa har ingen naturkatastrofi sen tid fatt s& genom-
gripande foljder som Lissabonskalvet med magnituden 8
den 1 november 1755. Skalvhirden lag under Atlantens
botten vid Gorringebanken, en djuphavsrygg 250 km syd-
vdst om Europas sydvistspets.

Kyrkorna i det katolska Lissabon var proppfulla av tro-
ende vid Allhelgonamassan, dessutom verlastade med
brinnande ljus och eldfingda prydnader. Klockan 10.24
avbrots massan av att taket i kyrkorna stortade ner pd dem
som fyllde kyrkbankarna. Efter 3 Y2 minut brann det i flera

KARTA: GLOBAL SEISMIC HAZARD ASSESSMENT PROGRAM.
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Kartan visar risken for jordskalv i Europa och Medelhavsomradet.
Mérkare farg innebéar 6kad risk.

dussin kyrkor, i palats, bibliotek, boningshus och i allt
annat som kunde brinna. Paniken var total.

Ryktet gick om att krigsflottan var pa vig in i flod-
hamnen f6r att borja evakuera befolkningen. Myriader av
ménniskor rusade nerfor gatorna mot floden Tejo. Kajerna
och de nedersta gatorna packades av tusentals som ville
ivdg. D4 forsvann plotsligt vattnet. Flodbottnen torrlades.
Under normala omsténdigheter hade folk borjat plocka
fisk, nu plockade de guld. Manga fartygsvrak lag halvt
nerruttnade i Tejos bottenslam, och manga hade guld- och
silverlaster.

Alla inser sidkert vad som nu intréffade, eftersom mer
an 500 svenskar dédades av Annandagstsunamin i Indiska
oceanen ar 2004. Brinderna i Lissabons ldgre delar slack-
tes med ett ddn av den nio meter hoga tsunamivig som
tog livet av alla minniskor utefter floden, pa kajerna och
i de nedre stadsdelarna. Antalet doda uppskattas till
omkring 75000.

Den katolska virlden skakades inte bara for att s manga
munkar och prister omkom. Dussintals kyrkor och kloster
blev till grus och sot. De materiella skadorna var gigan-
tiska. Brasiliens historia fore 1750 forsvann ocksa i stads-
branden, eftersom dven kolonialarkivet blev till sot. En ny
stadsplan upprittades och allt byggdes upp efter den.

Naturkatastrofen fick dtskilliga intellektuella att dis-
kutera frédgan om det var Gud som straffade syndande
manniskor eller om skalvet och tsunamin var en slump-
massigt intraffad naturprocess.

Utrymmet hér racker inte till for att dterge vad de tyska
filosoferna Immanuel Kant och Louis de Beausorbe fram-
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forde, men ddremot maste den fran-
ske filosofen och forfattaren Voltaires
roman Candide ndmnas. I boken
nalkas Candide och hans foljesla-
gare Pangloss Lissabon nér skalvet
satter igang. I dialog dem emellan
sager Pangloss “Det hir jordskalvet
ar inget nytt, i fjol drabbades staden
Lima i Amerika av samma skalv-
ningar, orsakerna och effekterna dr
desamma: det maste finnas en under-
jordisk strom av eld och svavel fran
Lima till Lissabon.”

Aristoteles hade mer én tvatusen
ar tidigare foreslagit att jordskalv
genererades av en underjordisk vind
som rusade upp fran underjordiska
kanal- och grottsystem. Pangloss
forslag om eld och svavel ar hamtat
ur Bibeln. Man kan hévda att upplys-
ningstidens tankar om jordskalv och
vulkanutbrott fddde jordskalvsforsk-
ningen 1755.

Som framgar av kartan over
skalvrisker vet vi idag var jordskalv
kan forvantas. Men vi manniskor sit-
ter inte ldngre still i samma by, stad
eller land. Befolkningen i Sverige och
andra linder med lag seismisk risk
inser ofta inte att vi under semester
eller arbete i andra delar av varlden
kan 16pa tusen ganger storre risk 4n
hemma.

Politikerna tror att rymdfysiker,
geofysiker, geologer, geokemister,
vulkanologer och oceanografer
arbetar med sillsynta fenomen och
héndelser. Man har glomt att mer dn
1000 ménniskor dodades, 20840 hus
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och 87 kyrkor i El Salvador forstordes
eller skadades svart av ett jordskalv
2001. Man har ocksé glomt att mer dn
500 vid Indiska oceanen semestrande
svenskar var bland de 220000 indi-
vider vars liv slicktes Annandag jul
2004. Glomt att jordskalvet vid Port-
au-Prince i Haiti dodade 220000,
skadade mer dn 300000 individer,
forstorde 105000 och allvarligt ska-
dade 188000 hus och manga kyrkor
och gjorde 1,5 miljoner hemlosa den
7 oktober 2018. Glomt trots att Haiti
efter 1562 men fore 2018 drabbats av
15 jordskalv, alla starkare 4n nagot
jordskalv i Sverige under 1000 &r.

Geoprocesser styr allt liv pa Jor-
den och liknande planeter och dr
basen fér all kultur. Ar det inte dags
att slippa fram den kunskapen i vara
skolor i stillet for att skrimma vara
barn? Inte for att de skall bygga fler
religidsa byggnader utan for att battre
skydda de som redan finns - och f6r
att minska ménskligt lidande.

Skred och ras

Gravitationen leder till att en mine-
ralpartikel fors nerat. De minsta
partiklarna hamnar pa de storsta
vattendjupen. Is, sno, skyfall och
blixtnedslag eroderar bergskammar,
vind och vatten for l9svittrade par-
tiklar nerat. Jordskalv kan fa hela
glacidrer, jord- och bergmassor att i
snalltagsfart rutscha nerfor dalgdng-
arna. Sidana skred begraver inte bara
befolkningen nedanfér utan allt vad
ménniskan har byggt utmed skredens

Ovan till vanster: Vulkanen Paricutin i
bakgrunden blev 412 m hég och 9 ar gam-
mal. Av staden San Juan de Parangaricu-
tiro, som tacktes med lava, sticker bara
kyrktornet fram. Originalbilden &r sv/v
men i Time/Lifes 'Planeten Jorden’ fick
den farg.

Ovan till héger: Etnas utbrott 1669.
Tapet, oljemalning pa vav, utférd 1833

av dalmasen Hans Wikstrém 1759-1833.
Inskriften lyder: Det brinnande barget
Aetnas utbratt 1669 da lavan omsider
swallade, 6fwerswemmade, och upbrande
denna stad.

vig. Bergskyrkor, kloster och andra
religionsbyggnader i bergsomréden
utplanas om de inte dr inhuggna i
vertikala bergviggar.

Sddana svara raskatastrofer dr inte
ovanliga i Anderna och Himalaya.
Skreden slutar ofta nar de kommer
utien storre dalgang lingre ner i
bergmassivet och ddmmer upp den
dlv som avvattnar den stora dalen.

Dé borjar en jittedamm byggas upp
och nir tillrackligt mycket vatten nar
toppen av de ddimmande rasmassorna
brister ddmmet och en manga tiotals
meter hog vigg av vatten forintar alla
samhillen i en tappningskatastrof
nedom skreddammet. Ofta finns flera
kyrkor i varje samhille i en sidan dal.

De geologiska processerna ér ofta
sammanvavda och darfor orsakas
forstorelsen av en serie hiandelser.
Det mest kiinda exemplet pa en
sddan komplex hindelse intréiffade i
Peru i maj 1970. Ett jordskalv utloste
jord- och bergsskred vid Huascaran

FOTO: BERTIL WRETING, NORDISKA MUSEET (CC BY-NC-ND).



Ovan: Oresunds erosion har i Danmark
nastan natt Hejerups gamla kyrka, vars
kor férsvann i ett skred 1928. Stevns klint
blev ett Varldsarv 2014.

i Yungaidalen. 70 000 médnniskor
omkom, 509 000 skadades och
600000 blev hemlgsa. De materiella
skadorna blev oerhérda och svéra att
kvantifiera.

I Sverige intréffar ett "kata-
strofskred” bara vart tjugonde ar
och den storsta risken finns i bara tio
kommuner i vdstra Sverige med Lilla
Edet och Goteborg i spetsen. Dessa
omraden underlagras av glaciallera
som blir skredbenédgen nér den blir
vattenmattad och ar eller blir ojamnt
belastad eller markvibrationer genom
jordskalv eller spar- och vigtrafik
fixar utlgsningen.

Ingen kyrka har forstorts av detta i
vartland. Det har emellertid varit niara
en gang i Vistergotland, da ettlangt
skred kom farligt nara Ova 1100-tals-
kyrka inte langt frain Magnus Gabriel
de la Gardies slott Mariedal. Sireget
nog har detta Sveriges kanske ldngsta

skred i bebyggda trakter i sen tid vare
sig specialundersokts eller daterats,
trots att det uppticktes redan 1911.

Vulkanutbrott

Vesuvius forsta stora utbrott efter ar
79 startade klockan 9 p4 morgonen
den 15 december 1631. Vulkaniska
bomber och grovkornig aska for-
storde atta byar. Slamstrommar och
laharer utplanade ytterligare tio byar.
Lavafloden forstorde 60 byar. Manga
av byarna hade kyrkor.

Men Etna pa Sicilien haller rekor-
det med utbrottet den 11 mars 1669,
dess vérsta i historisk tid. Forgéves
forsokte man avleda lavan innan den
nédde fram till Catanias stadsport.
Men lavan rann inte bara in i Catania
utan dven genom tio mindre stider
och massor av byar. Minst 20 000
manniskor fick satta livet till, och 700
kyrkor forstordes eller skadades all-
varligt, bl.a. Heliga Agathas katedral,
byggd i Catania ar 1074.

Nord-, Central- och Sydamerika
hyser en stor kristen befolkning, och
utmed deras vistra kuster ligger fler
an 340 aktiva vulkaner. Bara i Mexico

finns 35 av dem, varav atta har haft
utbrott i historisk tid. En av vulka-
nerna, Paricutin, féddes i en majséker
den 20 februari 1943 och blev 165 m
hog under den forsta utbrottsveckan
- mer 4n dubbelt sa hog som Hétorgs-
skraporna och pa 6 m nir lika hog
som Danmarks hogsta berg.

Nir den nistan pa dagen nio ar
senare slutade att varje dag vrika ur
sig drygt en miljon ton lava och aska
hade den bl.a. forstort staden San
Juan de Parangaricutiro. Det enda
idag synliga beviset for stadens lage
ar kyrktornet som fortfarande sticker
upp ovanfor lavan. Paricutin sjilv
blev som hogst 412 m hog.

Erosionen

I omraden dir vatten dr en bristvara
tar vinden, sand-, salt- eller snopar-
tiklar och is vattnets roll. Vulkaner
lacker stindigt koldioxid och andra
gaser som tir pa byggnadsverk i den
forharskande vindens riktning.

I sura milj6er rostar spik fort.
Kalkstenar frits upp. Forst drabbas
kapitdlband och andra yttre skulp-
turala kyrkoutsmyckningar. Nere i
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Europa har manga unika stenkonst-
verk redan forlorat sin form. Den

som vill uppleva medeltida kalkstens-
skulpturer i ursprungligt skick pa
kyrkors utsida maste resa till Gotland.

I Medelhavsomrédet, stora delar av
Asien och i Sahara och andra varma
oknar dr naturens sandbldstring av
byggnader vanlig, och kyrkor har for-
storts eller helt tickts av flygsand.

Mindre bekant dr kanske att viinom
vissa tidsperioder har haft problem
med sandflykt i Norden. I Kimpinge
gamla kyrkby pé skanska sydkusten
intill Skanor och Falsterbo hade kyr-
kan 1632 tackts av s& mycket flygsand
att de blyinfattade fonstren tryckts in
och kyrkorummet borjade sandfyllas,
varfor kungen lét riva kyrkan.

Skagenmalarna nira Danmarks
nordligaste stad gjorde Nordjylland
beromt nér de betogs av Skagens
naturdynamik. Flygsanden forstorde
Skagens gamla kyrka redan 1775, men
enligt véar kollega A.G. Nathorst fanns
kyrktornet kvar 1894.

Stormar av manga slag

Storsta delen av alla Europas storre
brander och stadsbrénder blev till
enorma katastrofer pa grund av att
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storm rédde vid brandtillféllet. Har
négra fd exempel pé kraftiga stormar
som utan eldens hjilp har raserat
kyrkor. Innisfallenannalerna berittar
hur flera kyrkor och andra byggnader
pa Irland stormfilldes 1191. Det blaste
dnnu vérre 1222 da dnnu fler kyrkor,
byggnader och skogar pa Irland f6r-
stordes och fartyg till sjoss blev vrak.

Ivartland var 1402 ett konstigt
vaderar med tva svara stormovader
under juni ménad. I bérjan av ména-
den slet en storm bort bort ett av tor-
nen pd Uppsala domkyrka. Det foll
ner pa langhuset och krossade en bit
av det sodra sidoskeppet, varvid ett
par av valven rasade in.

En svar decemberstorm 1674 i Vis-
tergotland orsakade skador pa tornen
pa Orslésa, Jarpas, Sunnersberg, Sun-
nerby, Sarestad (gamla) kyrkor och
Skara domkyrka. Men Norges decem-
berstorm 1689 har nordiskt rekord. Pa
fyra timmar demolerade den tornen
pé 14 kyrkor och avslutade sedan med
domkyrkotornet i Trondheim.

Tromberna hor den varma arsti-
den till, men det dr vinterstormarna
som dr till storst skada pa kyrkorna
i Sverige och norra Europa. Sverige
drabbades av en svér vinterstorm

FOTO: WORLD WATCH MONITOR.

FOTO: FLEUR HEIZMANN.

OM DATABASEN

Min databas féddes f6r 30 ar sedan pa
6n Java, dar jag med Tuula och Max
bodde i fyra ar som konsult at staten
i geologisk informationshantering.

| Indonesien ar naturomvalvningar
av alla slag vardag och styr historien.
Vulkanen Krakatoas utbrott 1883
och Annandagstsunamin 2004 efter
jordskalvet utanfér Sumatras kust ar
varldskénda. Databasen presenteras
ingaende pa min hemsida
www.naturalhazardsgroup.com

Till vénster: Sankta Mariakyrkan i staden
Deir Ezzor i Syrien 2018, sénderbombad
under den tid IS ockuperade staden.

med sakral anknytning pa Trettonde-
dagen 1448. Den Svenska Medeltidens
Rim-Kronikor ger en rérande skild-
ring som avslutning:

"Med tordén och storm och rysligt
vider.

Svartbrédrakyrkan i Skdnninge led
Sa svart, att gaveln bldstes ned
Med valv och hogkor som murkna
brider.

Av munkarna dodades dirvid tvd,
Som just skulle borja att mdssa da.
Vidret gick fram 6ver hela landet,
Och varje motstind dvervann det.
Skogar vrokos omkull med brak,
Och mdngen skorsten flog av tak,
Flog s langt, att ingen funnit,

Var bland kvistar och sndr den
forsvunnit,

Och taken lyftes av hyddor och mak.
Alla som varit med och sport det,
Svuro, att det var fanden, som gjort
det.” o

Sven Laufeld &r docent
i historisk geologi och
expert pa naturomvalv-
ningar.

svenlaufeld@gmail.com



Lars Holmer och Iwona Klonowska
drets pristagare

Geologiska Féreningens Linnarssonpris inom omradena historisk geologi, paleontologi och
biostratigrafi samt maringeologi har i ar gatt till Lars Holmer, och Jan Bergstrémpriset till unga
forskare har tilldelats Iwona Klonowska, bada Uppsala universitet. Prisutdelningen agde rum i

Uppsala den 14 november.
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LARS HOLMER, arets Linnarssonpris-
tagare, har framfor allt fokuserat sin
forskning pa att 16sa ursprunget och
de tidigaste fylogenierna hos brachio-
poder och andra lofoforater genom
detaljerade paleobiologiska under-
sokningar av de dldsta kdnda fossil-
resterna och jamfora med molekyldra
och morfologiska och anatomiska
studier av nu levande former.

Inom detta omrade dar Lars varlds-
ledande. Han har publicerat fler 4n
200 vetenskapliga artiklar och ar fli-
tigt citerad inom omradet. Forutom
en lysande forskarkarriar som har
tagit Lars till omfattande samarbe-
ten runt hela varlden (han dr en flitig
resendr) sa har han parallellt ocksa
tagit ett stort administrativt ansvar.

Lars har varit Uppsala universitet
trogen och inom universitet varit stu-
dierektor, prefekt, ledamot i fakultets-
ndmnden, i jamstialldhetskommittén,
radet for lika villkor m.m.

Utanfor universitetet har han bl.a.
suttit i Geologiska féreningens sty-

FOTO: HANNES MATTSSON.

relse, varit med i Vetenskapsradets
beredningsgrupp m.m. Allt detta gor
Lars Holmer till en vérdig pristagare
av Linnarssonpriset 2019.

IWONA KLONOWSKA forsvarade sin
doktorsavhandling med titeln Deep
subduction of the Seve Nappe Complex
in the Scandinavian Caledonides i
december 2017 vid Uppsala univer-
sitet. Hennes forskning ar inriktad
pé djup subduktion av jordskor-
pans bergarter och de processer som
styr detta.

Iwonas forsta vetenskapliga arti-
kel som forstaforfattare publicerades
2014. Den visar att hdgmetamorfa
bergarter som tillhor Seveskollan vid
Areskutan kan ha utsatts for meta-
morfos under hogt tryck. Denna idé
var helt ny och kontroversiell men gav
grunden for fortsatt utforskning av
amnet. Detta resluterade i ett flertal
upptickter av metamorfa bergarter
som utsatts for ultrahogt tryck lings
néstan hela Seveskollans utbredning.

Aven mikrodiamanter hittades (lis
mer om detta i Geologiskt forum
nr 97 2018).

Som en f6ljd av Iwonas observa-
tioner kunde ett helt nytt tektoniskt
koncept presenteras for denna del av
fjéllkedjan. Hennes artikel om detta
iJournal of Metamorphic Geology
ar en av de mest citerade artiklarna
under de senaste tre aren i denna hogt
rankade tidskrift.

Iwona fortsitter nu sin forskning
om de svenska kaledoniderna, men
har flyttat fokus mot detaljerad ter-
mokronologi pa bergarter som lyfts
upp fran stora djup efter subduk-
tionen. Efter sina post doc-vistelser
i Syracuse, USA, och Krakow,
Polen, planerar hon att komma till-
baka till Sverige for att fortsétta sin
forskning hér.

VID PRISUTDELNINGEN i Uppsala
holl Iwona ett foredrag om sin forsk-
ning. Lars var pa resande fot och hade
istdllet skickat en film.
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Jordbavningsforskning
i Addis Abeba

Etiopien genomskars av det 6stafrikanska gravsankesystemet, en seismiskt aktiv riftzon
som stracker sig flera tusen kilometer ner genom 6stra Afrika. | Etiopiens huvudstad
Addis Abeba jobbar man med att forsta vilka risker gravsankesystemets skalv fér med sig

nar det galler stadens framtid.

TEXT OCH BILD: JULIA WALLIUS

Hur det ser ut nir en kontinent slits
itu ar inte alltid latt att forestalla sig.
Men i det dstafrikanska gravsinke-
systemet, en riftzon som stréacker sig
6ver 6000 km ilangd, ar det svart
att undvika synen av hur kontinen-
talplattornas rorelse formar stora
sprickor och dalgéngar i landskapet.
Med en hastighet pa sex till nio
millimeter arligen ror sig en del av
den afrikanska plattan visterut, och
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den andra gsterut. Inom tio miljoner
ar berdknas de tvéd delarna helt sepa-
rera fran varandra och bli individu-
ellalandmassor: Somaliplattan och
Nubienplattan.

Jordbé&vningar

Att kontinentalplattor gar itu pa det
hir séttet ar inte helt ovanligt, men
det sker da oftast till havs och dr inte
sé latt att se eller gora matningar pa.

Det ostafrikanska gravsinkesystemet
ar dédrfor en viktig informationskélla
nér det galler forskning pa hur en kon-
tinent bryts upp, och de vulkaniska
och seismiska processer som uppstar i
samband med uppdelningen.

I Etiopien, som genomskdrs av rift-
systemet, forskas det bland annat pa
de jordbavningar som férekommer i
riftzonen. De data man samlar ihop
analyseras sedan for att kunna géra



Studenterna Ezra Yehuwalashet och Ebba
Hansson (till vénster) vantar pa klartecken
for att fa sla till igen med slaggan.

Atalay Ayele (ovan till héger) studerar resul-
tatet fran de senaste vibrationerna skapade
av slaggan. Han och hans forskarlag (ovan
till vénster) hade denna eftermiddag tagit
upp position strax utanfor universitetet i
Addis Abeba fér att gora en kartlaggning
av markens struktur under ytan.

bedémningar av hur allvarlig risken
ar att kraftiga skalv sker runtom i
landet, speciellt i narheten av storre
stider som skulle vara sirskilt utsatta
ihandelsen av en jordbdvning.

Addis Abeba

Professor Atalay Ayele dr seismolog
vid universitetet i huvudstaden Addis
Abeba. Han och hans kollegor jobbar
med att uppmarksamma myndighe-
terna pé vikten av deras forskning for
stadens sikerhet.

- Regeringen koper inte riktigt
det vi haller pa med, och det ar vik-
tigt for oss att f4 dem att forsta att
forskningen spelar roll. Vi jobbar till
exempel med att fa det obligatoriskt
for alla byggnader hir att uppfylla en
viss standard nir det gdller att hilla
for en jordbdvning.

I dagens Addis Abeba skulle
manga av byggnaderna inte klara
ett storre skalv, menar Atalay Ayele.
Men eftersom jordbdvningarna i
landet inte blir sarskilt kraftiga — det
storsta uppmétta skalvet skedde 1906
och hade en magnitud pa 6,75 - och
dessutom fa i antal jamfort med
lander vid till exempel subduktions-

zoner, ir det svart att fi manniskor
att inse allvaret.

- Vi skulle kunna stillas infor en
Haiti-liknande situation. Inte heller
dér tog man riskerna pa allvar férrdn
det var for sent, siger Atalay Ayele.

Seismiska stationer
Men det ér inte bara motstdndet fran
myndigheterna som forsvarar laget.
Addis Abebas oférutsigbara elnit och
internetuppkoppling gor att man latt
och snabbt forlorar viktiga data mitt
under ett arbete, och mycket tid och
resurser gar at att bara l6sa de logis-
tiska aspekterna under filtarbetet.
Dessa svarigheter i kombination
med brist pa forskningsmedel gor att
Etiopien bara har tio seismiska statio-
ner utplacerade runtom i landet lings
riftzonen. Detta kan jamforas med att
viiSverige, ett land som sillan upple-
ver jordbavningar och da oftast runt en
magnitud tva eller tre, har 68 stationer.

Grunden avgér

Mycket av forskningens fokus lig-

ger idag pé att kartlagga strukturen
under marken i ndrheten av staden
genom att ta fram refraktionsprofi-
ler. En stabilare grund skulle minska
skadorna vid en eventuell jordbav-
ning, medan losare sediment kan for-
starka vibrationerna.

- Generellt ska de flesta moderna
hus kunna klara en jordbavning av
magnitud fem men hur det ser ut
under marken spelar stor roll. Det var
pé grund av den instabila grunden
som den stora jordbavningen i Mexiko
City 1985 blev sa forodande — spanjo-

rerna byggde staden pa fyllnadsma-
terial i den drénerade sjon. Det blev
som gelé i en skal. Det rackte att skalen
skakade lite for att gelén skulle skaka
mycket, siger Bjorn Lund, seismolog
vid Uppsala universitet.

Han har sjélv varit med och gjort
faltarbete i riftsystemet, och forstar
att det i Etiopien kan vara svért att fa
klara riskvarderingar eftersom man
oftast gér bedomningarna utifran de
skalv som skett tidigare. Om ett land
inte haft s méanga starka jordbav-
ningar talar statistiken emot en.

- Vid en riskbeddmning bestim-
mer man vad man ska ldgga fokus pa
och vilka atgarder man ér villig att ta
baserat pa de skalv som skett tidigare.
Sen viger man for och emot utifran
vad man tycker att infrastruktu-
ren och manniskoliv dr virda, siger
Bjorn Lund.

Globala samarbeten

I Addis Abeba hoppas man mycket
pé att internationellt samarbete ska
hjalpa driva forskningen framaét. Ata-
lay Ayele dr positiv till det natverk
man lyckats etablera som knyter an
forskare fran olika delar av vérlden:

— Ju mer samarbete vi har desto
bittre. Jag tror det dr det basta sittet
att utvecklas pa — genom att dela med
oss av vara kunskaper virlden 6ver.

Julia Wallius ar veten-
skapsjournalist med bak-
grund inom geofysik.

jensine.wallius@gmail.com
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Per Ahlberg och Lars Holmer prisade

Uppsalaforskarna Per Ahlberg, pro-
fessor inom evolution och utveck-
lingsbiologi vid institutionen for
organismbiologi, och Lars Holmer,
professor i historisk geologi och
paleontologi vid institutionen for
geovetenskaper, har utsetts till 2019
ars mottagare av Bjorkénska priset.
Detta dr ett av Uppsala universitets
storsta vetenskapliga pris for fram-
stdende forskning. Priset delas ut vid
vinterpromotionen i januari.
Prisndmnden motiverar utndmning-
arna sa har:

PER AHLBERG.
For hans ban-
brytande arbeten
om de tidigaste
tetrapodernas
evolution, framfor
allt rérande avgo-
rande férandringar i livsstil och mor-
fologi i samband med bytet fran ett
livi vatten till ett liv pa land. Per Ahl-

berg disputerade i zoologi vid Cam-
bridge 1989 och dr nu anstélld som
professor vid institutionen for orga-
nismbiologi vid Uppsala universitet.
Han dr bland annat ledamot i Kung-
liga vetenskapsakademin och Acade-
mia Europaea, vilket avspeglar hans
breda internationella engagemang.
Hans forskargrupp anvénder sig av
ett brett spektrum av olika tekniker
och publicerar sig regelbundet i abso-
lut topprankade veten-
skapliga tidskrifter.

Las mer om Per Ahl-
bergs forskning genom
att folja qr-koden.

LARS HOLMER.
Lars Holmer ar
en av virldens
ledande experter
pé brachiopoder-
nas ursprung och
tidiga utveckling,
enavde Vlktlgaste fossila djurgrup-

perna. Lars Holmers expertis dr dock
inte begransad till det utan hans
omfattande forskning har dessutom
bidragit till betydelsefulla insikter
kring fordndringar i livsmiljoer i det
tidiga kambrium, for en halv miljard
ar sedan. Lars Holmer studerade for
sin doktorsexamen i Uppsala 1988
och den efterfoljande monografin till-
delades Arets bista paleontologiska
monografi av Paleontological Society,
USA. Han ér anstalld som professor
vid institutionen for geovetenska-
per vid Uppsala universitet. Han har
ett brett internationellt samarbete,
sarskilt i Xian i Kina dér han &r gast-
professor, samt i Australien. Lars

har under sin karriir studerat livets
utveckling och dértill bedrivit falt-
arbete over stora delar
av virlden.

Lds mer om Lars Hol-
mers forskning genom
att folja qr-koden. o

Kalla: Uppsala Universitet

Periodiska
systemet 150 ar

Det har sdkert inte undgétt nagon
att ar 2019 har varit periodiska
systemets ar eftersom det 4r 150 ar
sedan den ryske kemisten Dmitrij
Mendelejev presenterade den forsta
varianten som ligger till grund for
all modern kemi. Da inneholl sys-
temet 63 kinda grunddmnen och
Mendelejev organiserade dem efter
atomvikt och andra egenskaper.

Det periodiska systemet har
till hoger visar nér i tiden olika
grunddmnen uppticktes. De forsta
94 grunddmnen hittades i naturen
medan de tyngre har syntetiserats
i olika partikelacceleratorer genom
kédrnreaktioner.

Grundmnen med rod text dr
de som anses vara upptickta av
svenska forskare. Ytterby har gett
namn at flest grunddmnen: ytt-
rium, ytterbium, terbium, erbium,
holmium, skandium, tulium, gado-
linium och tantal, men alla upp-
tackter gjordes inte av svenskar.
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Pa gang

8-10 januari 2020. Nordiska geologiska vintermétet i Oslo.

Las mer pa www.geologi.no/ngwm20

15 januari 2020. Féredrag av Martin Jakobsson: Kampen mellan havet och
Gronlandsisen i ett varmare klimat. Kungliga Vetenskapsakademien.

Las mer pa kva.se

30 januari 2020. Seminarium: Innovationskritiska metaller och kritiska ravaror
—nytta eller problem fér samhéllet. Symposiet &r 6ppet och avgiftsfritt, men

anmalan kravs. Las mer pa kva.se

4-5 februari 2020. Konferens i Mineralteknik 2020, Lulea.
Las mer pa ltu.se/minpro

1-4 mars 2020. PDAC 2020, Prospectors and Developers Association of

Canada Annual Convention, Toronto, Canada.
Las mer pa www.pdac.ca/convention

2-8 mars 2020. 36th International Geological Congress (IGC), Delhi, Indien.

Las mer pa 36igc.org/

7-8 mars 2020. Sgnderjyske sten- og smykkemesse i Haderslev, Danmark.

L&s mer pa www.stenogsmykker.dk

23-24 april 2020. EUROGEO 2020 “Sustainable Development Goals for all”,
Madrid, Spanien. Lds mer pa www.eurogeography.eu/2020-conference/

Uraldrigt liv upptackt i Siljans
meteoritkrater

En ny internationell studie som letts av Henrik Drake, Linnéuni-

versitetet, visar att gas har bildats djupt ner i den méktiga meteo-

ritkratern vid Siljan i Dalarna under minst 80 miljoner ar. Den
uppspruckna berggrunden ar en optimal miljé for kolonisering av
mikroorganismer, vilket har viktiga astrobiologiska konsekvenser.

Det var vid studier av nya borrkarnor fran Siljan som man
upptéackte sma mineralkristaller av kalciumkarbonat och sulfid i
sprickor. N&r man analyserade kristallernas kemiska sammanséatt-
ning stod det klart att man hittat starka bevis for att kristallerna
bildats som ett resultat av mikroorganismers aktivitet. Det &r
framfér allt de olika isotoperna av kol och svavel som avsljar att
mikroorganismer varit narvarande, framst sadana som produce-
rar och konsumerar metan som funnits i sprick-
orna, men aven bakterier som anvander sulfat.
Kristallerna daterades ocksa radiometriskt vilket
visade att de bildats fér mellan 80 och 22 miljo-
ner ar sedan. Folj gr-koden for att lasa artikeln i
Nature.

Tips:

Seminarium om
innovationskritiska
metaller och
kritiska ravaror

KVA bjuder in till ett heldagssemina-
rium om innovationskritiska metaller
och kritiska ravaror som kommer att
hallas i Nordenskioldsalen, Geove-
tenskapens hus, Stockholms universi-
tet den 30 januari.

Seminariet kommer att ge titelns
fragestallning en bred belysning.
Programmet innefattar presenta-
tioner av forskare och oberoende
experter, representanter fér myndig-
heter, naringsliv och miljéorganisa-
tioner, samt tid for debatt.

Seminariet arrangeras av Kungl.
Vetenskapsakademiens klass for
geovetenskaper och Svenska Natio-
nalkommittén fér geologi i samar-
bete med och med finansiering fran
Geo-miljévetenskapliga sektionen,
Stockholms universitet och Kungl.
Vetenskapsakademiens Kommitté for
miljé och energi.

Las mer pa kva.se

Res till Portugal med Naturforum

Félj med Naturforums geologer till fantastisk natur och geologi i
norra och mellersta Portugal, 16—23 april 2020. Du kommer att fa
se spektakulara klippformationer vid kusten véster om Lissabon
och uppleva landskap och geologi i de tre geoparkerna Arouca,
Seia och Naturtejo, som alla ligger norr om floden Tejo.

Floden Tejo anvands ofta som gréns vid beskrivning av Portu-
gals geografi. Norr om Tejo domineras landet av en serie bergs-
ryggar och ett fuktigare, nederbérdsrikare och svalare klimat.
Dér ar kuperat och bergigt, och de hégsta topparna i bergsked-
jan Serra da Estrela nar nastan 2000 m. Séder om Tejo &ndrar
landskapet karaktér till béljande, laglanta slatter. Slattlandet
ligger till storsta delen lagre an 200 m Sver havet och kallas Alen-
tejo, vilket betyder “bortom Tejo".

Resan gar bade norr och séder om floden Tejo genom trakter
med rikt fagelliv, sa chansen finns att fa se t.ex. érn, gam och hér-
fagel. Las mer om resan och hur du anméler dig pa
www.naturforum.se/portugal-2020/
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Geologiska Féreningen tackar sina sponsorer fér 2019
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s O
Dextral skjuvning i det skjuvbalte som
separerar de litotektoniska enhe-
terna Bergslagen och Smaland, inuti
den svekokarelska orogenen. Bilden
visar en subhorisontell yta och norr ar
uppat i bilden. Lds mer pa sidan 14-17.
= Foto: Michael B. Stephens.
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