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Vi hardar ut...

Just nir vi trodde att vi
skulle kunna aterga till ett
mer normalt samhalle tog
smittspridningen fart igen.
Viidr nog minga som blev
vildigt besvikna 6ver det.
Men det dr bara att gilla
laget och hirda ut. Tids nog
kommer det att bli battre.
Vi hade férhoppningar
om att kunna halla ett
fysiskt &rsmote i Uppsala
i november, men de pla-
nerna gick om intet. Ett
arsmote holls i alla fall, i
digital form. I efterhand
kan man konstatera att
detta digitala &rsmote hade
fler deltagare dn vanligt.
Kanske skulle man 6ver-
vaga att dven fortsittnings-
vis gora pa detta sdtt. Kan-
ske gar det att kombinera
fysiska och digitala méten.
Sa den fysiska distansen vi

tvingats halla under detta
ar kan f en del positiva
foljder trots allt.

P4 arsmotet valdes en ny
ordforande for foreningen,
Emma Rehnstrom, tillika
Arets geolog 2020 (las mer
i Geologiskt forum Nr 107).
Emma tilltrader vid ars-
skiftet och i ndsta nummer
kommer hon att beritta lite
om hur hon ser pa foren-
ingens framtid och vad hon
vill jobba for.

Tva nya styrelseleda-
moter valdes ocksa in: Nils
Jansson och Jenny Anders-
son. De presenteras i detta
nummer. Samtidigt vill jag
passa pa att rikta ett tack
till de avgaende styrelse-
ledamoterna Gry Mol Mor-
tensen och Jaana Vuorinen.

Samma dag som ars-
motet holls ocksa ett digi-

talt heldagsseminarium
med prisutdelningar och
presentation av forsk-
ningsresultat tillsammans
med Sveriges geologiska
undersokning och Geosek-
tionen vid Naturvetarna.
Seminariet var mycket
valbesokt och kanske kan
vi fortsitta med liknande
samarbeten framover.

I detta nummer far vi
ocksé lasa om palsmyrar
som riskerar att forsvinna
pé grund av klimatforand-
ringar, och vad studier av
fossilt bajs kan sdga om vad
tidigare levande djur kan
ha dtit. Dessutom far vi ta
del av en siker metod for
att binda koldioxid djupt
nere i marken. Kanske kan
denna metod bidra till
att palsmyrarna bevaras
i framtiden?

Den fasta sektionen "Pa
gang” har fatt stryka pa
foten i detta nummer. Det
ar helt enkelt inte s& valdigt
mycket pa gang just nu.

I stéllet far nildsa en
hilsning fran avgdende
ordférande Par.

Med forhoppning om en
ljusning framover vill jag
6nska alla ldsare en god jul
och ett gott nytt &r!

Jeanette Bergman Weihed, redaktor

Stipendium till
Schmitz fér spridning
av forskning

Birger Schmitz,

professor i geo-

logi i Lund, har

tilldelats ett av

Natur & Kulturs

populédrveten-

skapliga arbets-

stipendier pa

100000 kronor

for att formedla forskningsresultat
till en bred publik. Hans plan ar att

i en bok ge en personlig skildring

av forskningen om dinosauriernas
dod genom ett asteroidnedslag for
66 miljoner ar sedan. Boken kommer
att handla om att katastrofer varit
nodvéndiga inslag i livets historia
och fragan stills om vi kommit hit av
en slump. Utan nedslaget skulle inte
dédggdjuret mdnniskan dominera det
hogre livet pa jorden idag.

Killa: Lunds universitet.
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Zinkgruvanit - ett
helt nytt mineral

Nir Lulea tekniska universitets fors-
kare Nils Jansson var i Zinkgruvan
2015 fick han med sig en borrkédrna
hem. I denna hittade han baryt,
vilket var vad han fran borjan var
pé jakt efter for att gora en svave-
lisotopstudie. Men i kdrnan fanns
ocksd andra mineral som han inte
kunde indentifiera.

— I mikroskop sag jag ett valdigt
vackert mineral, med fargskiftningar
fran rott till gult, men det fanns inget
tidigare kdnt som passade in pa just
detta mineral. Det var lite frustre-
rande. Jag gick och grubblade péd vad
det kunde vara, berittar Nils.

Han tog hjilp av kollegor pa
Naturhistoriska riksmuseet och
Sveriges geologiska undersokning,
och tillsammans borjade de ana
att det kunde rora sig om ett helt
nytt mineral.

Sedan dess har det varit en lang
process med provtagningar och

200 pm

analyser for att bestimma den
kemiska sammanséttningen och
kristallstrukturen. Ijuliiar blev
mineralet godként av Internatio-
nal Mineralogical Association,
med namn efter fyndplatsen. Zink-
gruvanit har ssmmansattningen
Ba,Mn,Fe,(Si,0,),(SO,),0,(OH),.

- Det dr lite av en barndomsdrém
for en geolog. Det dr ocksa en bra
paminnelse om att det fortfarande
finns mycket nytt att uppticka i natu-
ren, sdger Nils Jansson.

Kalla: LTU.
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Vissatvuopmi palsmyr - en
naturtyp pa vag att forsvinna

Det férandrade klimatet i Norden far konskevenser for naturen pa manga satt. En
naturtyp som paverkas ar palsmyrarna som finns i nordligaste Sverige i omraden dar
permafrost forekommer. En detaljerad studie av dessa palsmyrar visar att de inom en
ganska snar framtid kan komma att férsvinna.

TEXT OCH BILD: MATS OLVMO, SOFIA THORSSON, HEATHER REESE & BJORN HOLMER

I BORJAN AV SEPTEMBER nar allt
fortfarande ar gront i sodra Sverige
har hosten kommit i Vissatvuopmi i
nordligaste delen av landet. Hostens
fargpalett priglar landskapet och nér
man vandrar 6ver myren ser man har
och dir enstaka hjortron som bleknat
av en tidig frostnatt (bild 1).
Tystnaden och ensligheten &r nir-
mast total och avbryts bara spora-
diskt av snattrande dnder som fortfa-
rande simmar omkring i ndgon av de
mdnga 0ppna vattenytorna pd myren.
Vi har kommit till Sveriges storsta
sammanhdngande palsmyrkom-
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plex som tédcker en yta pd narmare
275 hektar.

Hit ndr man lattast fran garden
Saarikoski som ligger vil skyddad
vid berget Vittankivaaras 9stra fot.
Fran garden ser man 6ver till Finland
pé andra sidan Konkama dlv, vilken
utgdr gransen mellan Sverige och
Finland sedan 1809.

Saarikoski dr en gammal s kallad
fjalligenhet och ligger cirka 65 km
nordvist om Karesuando (bild 2).
Fortsitter man ytterligare 15 km
nordvast kommer man till Keino-
vuopio som &r Sveriges nordligaste by

med bofast befolkning. Vi befinner
oss alltsd ndstan sa langt norrut man
kan komma i Sverige.

Pa gérden bor Leif och Satu Vil-
helmsson och deras labrador. Vill
man s& kan man inkvartera sig i
nagon av deras fina stugor pa gards-
tunet. Fran garden ar det bara halv-
annan kilometers vandring 6ver ber-
get till palsmyren.

Vad &r en pals och var finns de?
Ordet pals dr nordfinskt eller samiskt
och betyder “en kulle med en kidrna
av is som reser sig 6ver myren”. I pal-
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Bild 1: Palsmyren i hostfarger. Fjallet Sabitoaivi i bakgrunden till

vanster.

Bild 2: Utbredningen av sporadisk permafrost i norra Skandina-
vien till vénster. Vissatvuopmi och de fyra évriga stérre samman-

hangande palsmyrarna i Sverige till héger.

sens kdrna dr marken frusen flera
arifoljd, dvs. det rader stindig tjale
eller permafrost. Det finns olika mor-
fologiska typer av palsar (bild 3-5).
Vanligast ar vidstrackta, meterhoga
plataer eller kupolformade, upp till
10 m hoga upphdjningar av myrens
yta. Ordet pals beskriver séledes bade
dess egenskaper och form ganska vil.

Palsar forekommer i regioner med
sporadisk permafrost pa det norra
halvklotet och &r starkt knutna till
myrmark med torv. I Sverige fore-
kommer palsmyrar huvudsakligen i
norra delen av Norrbottens lin och
ingar i ett mer eller mindre samman-
hiangande utbredningsomrade som
stracker sig fran norra Norge till Sve-
rige och Finland och vidare 6sterut
till Kolahalvon (bild 2).

Torvmarker, lite sné och
6ppna ytor
Forekomsten av palsar styrs i grund
och botten av klimatet. I Sverige fore-
kommer palsar fraimst i omraden som
har en arsmedeltemperatur pa -2 °C
till -3 °C och en vinternederbérd som
understiger 300 mm.
Grundférutsittningen for att pal-
sar ska bildas dr att liten snoneder-
bord i kombination med snodrift
skapar snofria ytor pa myren dar
tjalen kan tranga langt ner i marken

under vintern. Stora flacka och 6ppna
ytor dér vinden tilldts omfordela sno
under vintern ar saledes en viktig for-
utsdttning for att palsar ska bildas.

Palsar ar néra forknippade med
torvmarker. Torr torv har stor virme-
isolerande formaga, vilket innebér
att den uttorkning av torven som sker
under varma och torra var- och som-
marmanader leder till att delar av tor-
ven inte tinar.

Detta leder i sin tur till att dessa
partier av myren hojs genom att den
frusna torven med is "flyter” pa den
underliggande ofrusna marken. Pal-
sen blir ddrmed hydrologiskt isolerad
fran den 6vriga myren vilket leder
till att vegetationen férandras. Om
permafrosten nar den underliggande
mineraljorden bildas islinser (segre-
gations-is) och palsen hojs ytterligare.
Genom tillvaxt av islinserna kan pal-
sen vixa fler meter i hojdled.

Palsens livscykel
Givet att de klimatologiska forutsétt-
ningarna dr de ratta och nagorlunda
konstanta 6ver tid har man i tidigare
studier antagit att palsar genomgar en
livscykel. Denna kan delas in i tre sta-
dier: ett ungt, ett moget och ett gam-
malt stadium.

I det unga stadiet bildas och till-
vaxer palsen. I det mogna stadiet har

FJALLAGENHET

Benamningen fjallagenhet gar att
sammankoppla med tillkomsten av
“odlingsgransen” ar 1867. Gransen var
ett satt att undvika konflikter mellan
renskdtande samer och nybyggare.
Nybyggarna norr om denna grans
tvingades arrendera mark och byggna-
der, vilka i samband med denna reform
overgick i statlig dgo.

palsen natt sin maximala h6jd och
utbredning. I det gamla stadiet bryts
palsen ner for att slutligen kollapsa.
Vegetationen anvéinds vanligtvis vid
en bedomning av i vilket utvecklings-
stadium en pals befinner sig.

Mycket unga palsar kinnetecknas
av en svag upphéjning av myrens yta
dér kédrrvegetation dott pa grund av
uttorkning. Nésta stadium karakta-
riseras av laga palsar med halvgris.
Denna typ av pals har bland annat
rapporterats fran Vissatvuopmi i
den inventering som Léansstyrel-
sen i Norrbotten gjorde i borjan av
2010-talet.

Efterhand som palsen hojs och
blir torrare borjar lavar och sa sma-
ningom risvegetation att etablera
sig. Palsens mogna stadium kénne-
tecknas av risvegetation ddr nord-
krakbar och odon ar typiska arter,

GEOLOGISKT FORUM e Nr108 e 2020



men dven dvérgbjork och lagvaxta
viden forekommer.

En tydlig indikator pa att palsen
héller pa att bryts ner r sprickbild-
ning och vattenfyllda sankor (pals-
kar pé svenska ), framfor allt ldngs
palsens kanter (bild 6). Omraden dar
palsen kollapsat och forsvunnit helt
markeras av runda sjoar (termokarst-
sjoar, bild 7), ibland omgivna av ring-
formade eller langstrackta rester av
palsar.

Att palsen har ett cykliskt forlopp
ar dock inte sjalvklart. Nar palscykel-
teorin utvecklades var inte klimat-
andring ndgot man pa allvar disku-
terade utan man betraktade klimatet
som nagot relativt stabilt. Visserli-
gen fanns det varmare och kallare
ar men detta ansags vara mer eller
mindre slumpmissiga pendlingar
kring medelvérdet.

Visentligt for palscykelteorin var
forekomsten av embryonala palsar
och att palsar i olika stadier forekom-
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mer bredvid varandra inom samma
omrade. Detta tolkades som ett konti-
nuerligt cykliskt forlopp ddr uppbygg-
nad och nerbrytning styrdes av pal-
sarnas inre morfologiska egenskaper
utan nagon egentlig yttre paverkan.

Om man i stéllet tar som utgangs-
punkt att klimatet stdndigt varierar
savil pa kort som pa lang sikt kan
man se palsarnas uppbyggnad och
nedbrytning pé ett annat sétt: Kallare
och nederbérdsfattiga ar eller perio-
der leder till nybildning och tillvaxt
medan varmare och nederbérdsrika
ar eller perioder leder till nedbryt-
ning och kollaps.

Det innebir att en pals kan bildas
under nagot eller nagra kalla och
nederbordsfattiga ar, men for att
palsen ska kunna vaxa och bli stor
maste det vara kallt och nederbérds-
fattigt under en lingre period. Over-
gangen fran unga eller mogna palsar
till gamla och kollapsade palsar ér
inte nodviandigtvis ett bevis for ett

ALDERSBESTAMNING

Na&r en pals hdjs éver myrens yta
overgar den fran karr till mosse.
Genom att med kol-14-metoden
aldersbestamma torven bade allde-
les ovanfér och alldeles under denna
gréns kan man fa en ungefarlig alder
pa nar palsen bérjade bildas.

cykliskt forlopp utan kan i stéllet for-
klaras med variationer i klimatet.

Palsarna inte sa gamla
Aldersbestimningar av palsar visar
att de flesta nu existerande palsarna
inorra Skandinavien troligtvis bild-
ades aren 1550-1650 och omkring
1800. Observationer av isliggning i
Stockholm och studier av arsringar
pé trdd visar att det under dessa peri-
oder radde kallt klimat i omradet,
dven om mellanliggande varmare
perioder forekom.



Motstaende sida: Dronarbilder 6ver
Vissatvuopmi med olika typer av pal-

sar: palsplata (bild 3), as- eller ryggpals
(bild 4) och kupolpals (bild 5). Vid de réda
prickarna finns personer, som skala. Bild 6
visar tydlig sprickbildning i kanten pa en
pals. Pilen pekar pa en “traningskon” med
diameter 20 cm. Foton: Heather Reese
och Mats Olvmo.

Bild 7: Liten termokarstsjo pa palsplata.
Bild 8: Bild fran drénare som visar block-
erosion pa dstsidan av aspals. Fotograf
Mats Olvmo som skala.

Négra av de palsar som bildades
under de kalla perioderna har troligt-
vis kollapsat under varmare perio-
der, vilket borde kunna bevisas av
dateringar av sediment i termokarst-
sjoarna. Sedan mitten av 1900-talet
finns fa observationer av nybildning
av palsar. Det innebér forvisso inte
att smé palsar inte har kunnat bildas
under kalla och snofattiga ar och
sedan férsvunnit under efterfoljande
varmare och mer nederbordsrika ér.

Varfér bryts palsen ner?

Palsar bryts ner dels genom att palsen
minskar i yta till f6ljd av att kanterna
kollapsar, dels genom att palsen sjun-
ker ihop nir permafrosten smalter
och blir allt tunnare. Palsar som
vaxer pa hojden uppvisar ofta sprick-
bildning, vilket beror pa att torvlagret
utsdtts for tojning. Sprickbildningen
ar oftast mest pataglig lings branta
kanter dar vertikala sprickor leder
till blockerosion av palsen (bild 8).
Nedbrytningen kan forstirkas av nya
sprickor som under toperioder kan
bildas genom slantskred i kanterna.

Hoga palsar utsétts aven for vind-
erosion, speciellt vintertid da toppen
pé palsen ofta dr kalblast. Erosion
av torven paverkar mojligheten till
isolering under sommaren. Vinde-
rosion anses kunna leda till kollaps
av palsoverytor till foljd av att den
frusna kidrnan smalter. Detta har
kunnat pavisas i andra studier i Sve-
rige och anses ha skett under det
senaste decenniet.

En annan direkt effekt av att
palsen hojs dr att sno ansamlas pa
palsarnas sidor under vintern. Nar
denna sno sedan smalter samlas

FOTO: MATS OLVMO.
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smiltvatten pa dessa platser, vilket
leder till att att permafrosten tinar.

Palsarna i Fennoskandia

Ett flertal studier visar att utbred-
ningen av palsar i Sverige, Norge och
Finland har minskat kraftigt under
de senaste decennierna till foljd av att
klimatet i subarktis fordndrasien allt
snabbare takt. Nedbrytningen ér pa
sina hall sa snabb att man kan se for-
andringar mellan enskilda ar.

Nér permafrosten tinar och palsen
bryts ner leder det till 6kade utslapp
av vaxthusgaserna metan och lustgas
och att palsmyren blir bl6tare. Det
senare far som konsekvens att myrens
vaxt- och djurliv férandras och att
framkomligheten for manniskor och
betande renar forsamras.

Palsmyrarna anses idag utgora
en av de mest kidnsliga naturtyperna

inom EU och har darfor utpekats som
en prioriterad naturtyp inom EU:s
habitatdirektiv. Utvecklingen av pals-
myrar overvakas i Sverige av Natur-
vardsverket och ldnsstyrelserna.

Palsarna i Vissatvuopmi

Med hjilp av flygbilder fran aren
1955,1963, 1994, 2010 och 2016 har vi
kartlagt forandringar av palsarnas
utbredning inom ett drygt 75 hektar
stort omrade i Vissatvuopmi (bild 9).
Inom studieomradet forekommer
framst palsplataer, men det finns
aven en kupolpals och en ryggformad
pals (aspals).

Kartldggningen visar att ingen
nybildning av palsar har skett i omra-
det utan att palsarna kontinuerligt
brutits ned sedan mitten av 1950-
talet. Palsplatderna har minskat i
yta fran 69,5 hektar till 48,8 hektar
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Bild 9:
Férandringar i
palsyta mellan olika
observationsar baserat

pa flygbilder. Réda ytor

motsvarar det tidigare aret
och gula ytor det senare

aretiintervallen.
Omradet utgors av
palsplataer.
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mellan 1995 och 2016, vilket innebédr
en genomsnittlig minskning med

30 procent och en genomsnittlig arlig
nedbrytningshastighet pa -0,58 pro-
cent per ar (bild 10).

Den érliga minskningen har varie-
rat betydligt mellan observations-
perioderna. Den lagsta genomsnitt-
liga arliga nedbrytningen férekom
mellan 1955 och 1983 (-0,29 procent
per ar) och den hogsta mellan 1994
och 2010 (-0,88 procent per ar). Mel-
lan 2010 och 2016 var nedbrytnings-
hastigheten -0,83 procent per ar.

Detta innebér att takten pa ned-
brytningen har 6kat frin mitten
av 1950-talet och fram till 2010 for
att dérefter fram till 2016 vara fort-
satt hog. Jamfort med de tre forsta
decennierna (1955 till 1994) har den
arliga nedbrytningstakten férdubb-
lats under de senaste tva decennierna
(1994 till 2016).

Nedbrytningen av kupolpalsen
och den asformade palsen ar storre
an for palsplataerna. Kupolpalsens
och aspalsens yta har minskat med
35 procent respektive 54 procent mel-
lan 1955 och 2016, vilket motsvarar en
genomsnittlig arlig nedbrytningshas-
tighet pa 0,71 procent per ar respek-
tive 1,25 procent per ar. Detta tyder
pa att palsens morfologi paverkar hur
snabbt den bryts ner.

Férandrat klimat i Vissatvuopmi
For att studera hur klimatet forand-
rats fran 1955 och framét anvénde vi
oss av nederbords- och lufttempera-
turdata fran SMHI:s station i Karesu-
ando. Stationen grundades 1879 och
ligger ca 65 km sydost om Saarikoski.

Eftersom Saarikoski dr beldget
hogre over havet én Karesuando
korrigerades temperaturdata for
detta med hjalp av temperaturdata
fran SMHI:s station i Naimakka.
Nederbordsdata anvindes utan
korrigeringar.

Vad visade da analysen? Jo, vi
kan se att under perioden 1955-1994
var férdndringarna i lufttemperatur
sma, medan den arliga lufttempe-
raturen under perioden 1994-2016
6kade med omkring 2 °C. Sérskilt
markbar var férandringen under
varen (mars—maj) och hosten
(september-november).

En konsekvens av den 6kade luft-
temperaturen &r att antalet todagar
(antal dagar 6ver 0°C) 6kade med
19 dagar sedan 1994. Vidare 6kade
frost- och tdsumman (den ackumule-
rade daglig temperaturen under res-
pektive éver 0 °C).

Vad betriffar nederborden sa
okade sommarnederborden med
drygt 50 mm. Sammanfattningsvis
har virmebalansen fordandrats mot en
varmare, langre och fuktigare tosa-
song, vilket resulterat i en 6kad vér-
metransport och uppvarmning eller
tining av permafrosten. Aven vintern
har blivit varmare och fuktigare, vil-
ket resulterat i en 6kad sndmangd och
dédrmed 6kad isolering mot kylans
nedtrangning under vintern.

Klimatfaktorernas inflytande
Samspelet mellan klimatet och pal-
sarnas uppbyggnad och nedbrytning
ar komplex och styrs av olika klimat-
faktorer. Vi har anvéint oss av statis-
tiska metoder (regressionsanalys) for

att analysera vikten av olika klimat-
faktorer pa nedbrytningshastigheten
av de palsar som kartlagts i omradet.
De faktorer som har starkast
samband med nedbrytningen ar
nederbord under vintern (december-
februari), foljt av frostsumma och
lufttemperatur under vintern. Detta
tyder pé att vatare, varmare och kor-
tare vintrar ar huvudorsaken till den
laterala minskning av palsarna som
skett under de senaste 60 aren. Dock
péverkar aven sommarforhéllandena
(6kad lufttemperatur och nederbord)
forandringen i palsutbredningen.

Klimatologiska grdnsvérden

I tidigare studier har ofta drsmedel-
temperatur och drsnederbord angetts
som “klimatologiska gransvarden”,
dvs. den arsmedeltemperatur och
arsnederbord som krévs for att palsen
ska vara i balans (lika stor tillvaxt
som nedbrytning). Var modell visar
att gransvdrdenai Vissatvuopmi ar
-4,0 °C for arsmedeltemperatur och

Bild 10: Procentuell féréndring av palsyta
jamfort med 1995 och arlig féréndrings-
hastighet under olika observationspe-
rioder for de studerade palsomradena i
Vissatvuopmi.

Bild 11: Gransvarden jamfért med arlig
lufttemperatur (blatt) och nederbord
(rétt) sedan 1880 (30 ars glidande med-
elvérde). Tjock streckad linje &r jamvikt-
spunkten baserat pa alla fem obser-
vationsintervall. Tunn streckad linje &r
intervallet av jamviktspunkter enligt
korsvalidering. Lufttemperaturen ar fran
Karesuandodata som hojdjusterats till
studieomradet medan nederbérden ar
ojusterade data fran Karesuando.
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363 mm for arsnederbord. Dessa
gransvirden ar ca1°C lagre respek-
tive 60 mm hogre jamfort med tidi-
gare studier, vilket kan forklaras av
att man i dessa studier antagit att pal-
sarna var i balans med radande kli-
mat vilket visat sig inte vara fallet.
Genom att studera gransvirdena
for olika tidpunkter, kan vi se att
under 1987-2016 har bade tempera-
tur- och nederbérdsférhallandena
varit ogynnsamma for palsen. Fak-
tum ar att alla undersokta klimat-
variabler férutom antalet frost-
dagar uppvisar stora avvikelser fran
gransvirdena de senaste decennierna,
vilket kan forklara den snabba ned-
brytningshastigheten och minsk-
ningen i palsutbredning.

GEOLOGISKT FORUM e Nr108 e 2020
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Forutsattningarna under det
senaste arhundradet

Temperatur- och nederbérdsdata
fran Karesuando fran 1880-talet och
framét har anvants for att analysera
hur férutséttningarna for palsarna i
Vissatvuopmi har forandrats under
de senaste 120-130 aren (bild 11).

Om vi tittar pa drsmedeltempera-
turen sa har den 6kat med ca 1,8 °C
sedan 1880-talet, och sedan borjan
av 1900-talet har den ofta varit hogre
an gransvardet for arsmedeltempe-
raturen (4.0 °C). Kring sekelskif-
tet 1900 var temperaturvariationen
stor mellan olika dr, dvs. det fore-
kom flera &r med drsmedeltempe-
ratur bade langt under och langt
over gransvardet.

Ar med drsmedeltemperatur under
gransvardet var troligen tillvixtar for
palsarna, medan varmare ar var ned-
brytningsar. Fran 1910 och fram till
1960-talet 6kade arsmedeltemperatu-
ren. Diérefter foljde en nagot kallare
period som strickte sig fram till slu-
tet av 1980-talet. Sedan dess har den
genomsnittliga drsmedeltemperatu-
ren 6kat snabbt och det forekommer
inte lingre nagra ar med en arsmedel-
temperatur under gransvardet.

Sedan 1880-talet har ocksa ars-
nederbdrden 6kat. Mellan 1880 och
1920 var ar med en arsnederbord
under gransvérdet pa 363 mm van-
ligt forekommande. Under 1940-talet
var trenden att dren blev mer neder-
bordsrika (hogre dn gransvardet) och



Bild 12: Ortofoton tagna fran drénare 13
Sver kupolpalsen under 2018, 2019 och
2020. Degradering syns langs palsens
nordvéstra och 6stra kanter. En stig eller-
fyrhjulingsspar éver palsens mitten syns
tydligt i bildernas centrala del. Nere till
vanster ar en digital héjdmodell avsamma
kupolpals skapad fran éverlappande
drénarbilder fran 2019.

Bild 13: Dronarfotografering ar ett

enkelt och smidigt satt att dokumen-

tera férandringar i landskapet med hég
bildupplésning och stora méjligheter till
aterkommande registreringar. Bilden visar
palsplataer i Vissatvuopmis centrala del.
Sjén Saivot i férgrunden till vanster.

sedan mitten av 1980-talet har det
inte funnits nagra ar da arsnederbor-
den har legat under griansvérdet.

Kort sagt har temperaturférhéllan-
dena varit ogynnsamma for palsarna
imer dn ett sekel, medan nederbords-
forhallanden har varit ogynnsamma
sedan 1940-talet.

De idag radande klimatforhal-
landena innebér saledes att palsarna
bryts ner i omradet. Om nedbryt-
ningshastigheten fortsétter i samma
takt som under de senaste tva
decennierna forvéntas palsarealen i
Vissatvuopmi att minska till hélften
vid slutet av det har arhundradet.

FOTO: HEATHER REESE.

och permafrostens djup. I kombina-
tion med markradar, planerar vi att
anvinda oss av Raman-spektroskopi
for att battre forstar dynamiken i
isens smaltningsprocesser i palsen.
Det ér forsta gangen denna teknik
appliceras pa permafrostjordar.
Genom att kombinera dessa tekniker
hoppas vi far en béttre forstaelse for
palsens inre dynamik.

Manga inblandade forskare

Det 4r manga forskare med olika
kompetens inom geovetenskap som

ar engagerade i undersokningen av
palsar. Klimatologer, geomorfologer,
fjarranalytiker, geofysiker och struk-
turgeologer vid institutionen for geo-
vetenskaper i Goteborg dr involverade.

Vad gér vi hdrnast?

Givet att den pagaende klimattren-
den fortsatter dr sannolikheten att
palsarna fortsatter brytas ner stor
och vissa palsar i Vissatvuopmi kan
forvintas kollapsa helt under de kom-
mande decennierna.

For att studera dessa fordndringar
anvinder vi oss av ny teknik for att
studera palsarna i Vissatvuopmi,
namligen fjarranalys med dronare
och satelliter. Med dronare kan bil-
der tas ndr som helst fran luften for
att undersoka palsarnas tillstind och
skapa en arlig matserie (bild 12-13).
Dessutom kan tredimensionella
modeller skapas for att méta palsens
hojd och dirmed kvantifiera den ver-
tikala nedbrytningen (bild 12).

Forutom att studera fordndringar
i palsarnas yttre form vill vi veta
mer om palsarnas inre och héir har
vianvéint oss av markradar som ger
bra information om palsens inre
strukturer som t.ex. torvens tjocklek

Palskuriosa

Palsar har under érens lopp anvénts
av manniskor for olika syften. Det
berittas att samerna anvént palsar till
matférvaring, som ett slags naturligt
kylskap.

August Kihl, Leif Vilhelmssons
styvfar, beréttade att nybyggarna
brukade odlade rovor pa palsen. Man
forberedde odlingen genom att vinda
pé torven pa palsen, vilket ofta resul-
terade i att palsen efter en tid sjonk
ihop allteftersom odlingen férdnd-
rade virmeflodet i marken.

August berittade ocksa att
beredskapssoldater som bevakade
svensk-finska gransen under andra

varldskriget tyckte att en av palsarna
nere vid dlven var en lamplig taltplats.
De slog sdledes ldger pa palsen som
da utgjorde en torr och siker plats i
de annars ganska fuktiga markerna
niarmast dlven. All verksamhet pa
lagerplatsen, inklusive eldning gjorde
att palsen sjonk ihop efter bara tre
manaders téltande.

Las mer
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Eller vem at vem for miljontals ar sedan?

Mycket kan man vél jobba med, men fossiliserad avforing? Jovisst! Koproliter, alltsa
fossila bajskorvar, kan anvéndas for att ta reda pa vilka matvanor sedan lange utdéda djur
hade och vilka parasiter de bar pa. Genom att ta reda pa vem som at vem far vi ocksa en
inblick i hur uraldriga ekosystem sag ut och hur de férandrades over tid.

TEXT OCH BILD: MARTIN QVARNSTROM

FOR ATT KLURA UT hur dessa eko-
system fungerade kravs det dock att
tva grundlaggande, men svara, fra-
gor besvaras. Hur kan vi identifiera
matrester som finns i forstelnat bajs?
Och inte minst: vem lade korven?

Kotte eller bajskorv?

Avbildningar av koproliter figurerade
i vetenskapliga arbeten redan i slutet
av 1700-talet. Da visste emellertid
ingen riktigt vad de var for nagot.
Men det spekulerades i att de méj-
ligen var fossila kottar av larktrad
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(vissa spiralformade koproliter ar
faktiskt valdigt lika kottar), notter
eller bezoarstenar (“stenar” som fast-
nat i matspjdlkningssystemet och
som forr i tiden bland annat ansags
ha medicinska tillimpningar).

Sedan kom engelsmannen William
Buckland in i bilden. Buckland, som
kanske ar mest kdnd for att ha varit
forst med att ha namngivit ett dino-
saurieslikte (Megalosaurus), lyckades
pa 1830-talet med att lista ut att kopro-
liter faktiskt var fossilt bajs och gav
dem ocksa dess vetenskapliga namn.

Han hade undersokt fossil fran
kvartira avlagringar i grottor och
jurassiska bergarter fran Englands
sydkust och var inne pa att han
kanske hade hittat efterlimningar
av bajs. Nér sedan den kdnda fossil-
jagaren Mary Anning visade honom
néagra exemplar av fiskédlor (ichthyo-
saurier) med spiralformade struk-
turer i magtrakten, insag Buckland
likheten mellan tarminnehallen och
hans tidigare fynd fran sydkusten.

Det var det sista beviset Buckland
behovde for att forsta att fossilen han



Till vénster: Den dinosaurielika harskar-
ddlan Smok wawelski tuggade i sig ben
vilket resulterade i att bajset &r fullt av
fragmenterade ben och trasiga tander.
Koproliten &r ungefér en decimeter lang
och den krossade sagtanden, som ar en
av de minsta i koproliterna, & omkring
1,5 cm. Fotot av modellen till vénster i
bilden &r taget av Gerard Gierlinski.

hade samlat in faktiskt var forstenat
bajs och tarminnehall. Koprolitologin
var fodd!

Efter Bucklands studier blev det
vetenskapliga samfundet vildigt fas-
cinerat av dessa nya ron vilket initie-
rade nagot som har refererats till som
en period av kopromani’. Med nagra
fa undantag var heltickande studier
av fossilt bajs fataliga och det skulle
komma att dréja innan paleontolo-
ger insdg den fulla potentialen i att
undersoka koproliter. Faktum ar att
vi kanske inte helt ar ddr d4nnu...

Hur bajs blir fossil

Kanske undrar du hur bajs, som ér sa
mjukt, verkligen kan fossiliseras? I sa
fall har du helt klart en podng. San-
nolikheten att en enskild bajskorv ska
omvandlas till fossil ar forstas svind-
lande liten. And4 ir koproliter relativt
vanliga fossil. Hur kan det vara sa?

En forklaring till det dr att dynga
helt enkelt produceras i sadan méngd
att det kompenserar for den laga
bevarandepotentialen. Forestill dig
till exempel att du ar ute och traskar i
en skog. Formodligen kommer du att
stota pa betydligt mer spillning och
fotspar dn djurskelett. P4 samma vis
limnade varje utdétt ryggradsdjur
bara ett enda skelett efter sig nar det
dog (som formodligen aldrig fossili-
serades), men producerade potentiellt
tusentals bajskorvar under sin livstid.

Detsamma giller fossila fotspar. En
lat dinosaurie som med néd och nappe
foljde hilsorekommendationen att ta
tiotusen steg om dagen, och levde i sig
tio ar, skulle ha tagit 6ver 30 miljoner
kliv under sitt liv! Déarfor hittas ocksa
fossila fotspar relativt ofta.

En annan forklaring har med kemi
att gora. Ur en kemisk synvinkel
utgdr namligen bajs fran kottatande
djur, liksom koproliterna, en unik
mikromiljé rik pa kalcium och fosfat.

Likt bajs har faktiskt koproliter till
och med utvunnits och anvénts som
godningsmedel under tidigt 1900-tal!

Den kemiska mikromiljon att-
raherar vissa bakterier, som inte
noédvéndigtvis bara bryter ned det
biologiska materialet utan kan ocksa
mineralisera det i en upplosning av
bakteriernas egen storlek (ofta cirka
en mikrometer).

Bakterierna livnar sig alltsa pa det
organiska materialet och minerali-
serar bajset pd samma géng. Bajset
borjar bli till en koprolit! Och som
om det inte vore nog med bajsfossil,
finns det ocksa fossila spyor, fossilt
tarm- och maginnehall, och dven
sparfossil av urin.

Vem at vem?
I den mineraliserade koprolitmas-
san gar det att finna matrester och
parasitdgg, som kan anviandas for
att aterskapa olika djurs samspel
med varandra. Matrester och annat
inuti koproliterna dr faktiskt ofta
mycket véilbevarade. Till och med
fossila mjukvévnader sasom har och
muskelceller, vilka annars ar véldigt
ovanliga fossil, har patréffats i fossilt
bajs. Det dldsta formodade fyndet av
fossilt har fran daggdjurens forfader
kommer just fran en koprolit och ar
6ver 250 miljoner ar gammalt!

For att ta reda pa vad utdoda
djur ét, krévs det att de osmilta och
fossiliserade matrester inuti kopro-
literna identifieras. Men ocksa att

man lyckas ta reda pd vem som har
lagt korven.

Hér paminner bajsfossilforsk-
ningen lite som inslaget “gissa bajset”
fran barnprogrammet "Myror i bral-
lan”. Och det ska genast sdgas att det
inte dr det littaste.

Forst ar det viktigt att ha bra kun-
skap om fyndplatsen koproliterna
kommer ifran - alltsa vilka tinkbara
kandidater det finns att vélja pa.
Sedan kan ibland storleken pa kopro-
liten ocksa vara talande.

Enorma koproliter fran krita-
perioden vilka innehaller krossade
benbitar har kopplats till tyranno-
saurier, helt enkelt for att de var de
enda samtida kottatarna tillrackligt
stora for att ha kunnat “producera”
dem. Vidare ger formen pé koproli-
ten ytterligare ledtradar. Till exempel
limnar hajar och manga fiskar spi-
ralformad avforing efter sig eftersom
deras tarm ar spiralformad.

Steg tvé dr att ta reda pa vad kopro-
literna innehaller. Traditionellt har
detta undersokts genom att gora
tvadimensionella snitt (s.k. tunnslip)
som studeras under mikroskop. Pa
senare ar har vi ocksa borjat anvianda
oss av skiktrontgen for att rekon-

Nedan: Koproliter fran insektsataren
Silesaurus opolensis innehaller en méngd
millimeter-sma tackvingar fran skalbag-
gar. Rekonstruktionen av Silesaurus &r
gjord av Matgorzata Czaja (c).
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struera innehallet i koproliterna
i tre dimensioner utan att behova
forstora fossilen.

I den hir artikeln presenterar jag
resultat fran tre av mina studier dar
koproliter skiktrontgats.

En av de tidigaste dinosaurierna
at insekter

Manga av oss kdnner val till nagot
om dinosaurier, kanske fran en tid av

dinosaurieintresse under barndomen.

Men de flesta av oss tinker nog
framst pa stora dinosaurier som Tri-
ceratops eller Tyrannosaurus fran slu-
tet av dinosauriernas herravilde, eller
mojligen Stegosaurus, Allosaurus och
Bronotsaurus som alla levde ungefir
100 miljoner ér tidigare.

Men dinosaurierna fanns i alla
mojliga former, fran rorliga smé djur
till de storsta varelser som nagonsin
gétt pa land. Dinosaurierna var den
dominerande landfaunan fran borjan
av juraperioden f6r 200 miljoner &r
sedan, till det stora utddendet i slutet
av krita for 66 miljoner ar sedan.

GEOLOGISKT FORUM e Nr108 e 2020

Men hur kommer det sig dé att
dinosaurierna tog dver som den
dominerande faunan? Var det en
slump?

Det hir ar fragor som diskute-
rats mycket och som fortfarande till
storsta delen ar olosta. Visst maste
dinosaurierna ha haft en rad anpass-
ningar som gjorde att de inte for-
svann i tidiga utdéenden och som
gjorde att de kunde konkurera ut
andra landlevande djur som tidiga
krokodilslaktingar och forfiaderna till
déggdjuren. En viktig pusselbit for att
forstd dinosauriernas framgangssaga
ar att ta en ndrmare titt pd ndgra av
de tidigaste dinosaurierna.

I ett lerbrott i Polen finns fossil,
och déribland ménga koproliter, som
ar 230 miljoner ar gamla. En grupp av
koproliter med samma form och utse-
ende visade sig innehalla rikligt med
insektsrester, speciellt av skalbaggar.
I nagra av koproliterna finns det tio-
tals av tickvingar fran skalbaggar.

Helt klart kommer koproliterna
fran en insektsitare, men trots att

Ovan: Vissa flygodlor fran sen jura hade
langa kdkar med manga tunna ténder
vilket har tolkats som anpassningar for
att filtrera. Koproliter som férmodligen
kommer frén dessa typer av flygédlor
innehaller manga sma matrester inklusive
foraminiferer (sma skalférsedda amobor),
sma skal fran havslevande ryggradslésa
djur och mgjliga borst fran havsborst-
maskar. Chileflamingon &r en nutida fil-
trerare vars bajs har visat sig innehalla
manga foraminiferer da den soker efter
foda i vatmarker néra kusten.

denna insektsjagare siktade in sig pa
sma byten var den inte sdrsKkilt liten
sjalv. Den storsta insektsrika koproli-
ten dr storleksméssigt snarare jamfor-
bar med bajs fran en pririevarg dn en
liten insektsétare. Den troligaste kan-
didaten dr darfor den tidiga dinosau-
rien Silesaurus opolensis som ar kdand
fran fyndplatsen. Silesaurus hade en
sorts nidbb som vi formodar anvdndes
for att picka i sig insekter fran mar-
ken, precis som vissa faglar gor idag.



For 230 miljoner ar sedan, da Sile-
saurus levde, fanns en hel del dino-
saurier, men de hade dnnu inte blivit
den dominerande djurgruppen pa
land. Att ta reda pa sdé mycket som
mojligt om dessa tidiga dinosaurier
ar n6dvandigt om vi ska kunna forsta
varfor just dinosaurier tog 6ver som
den dominerande gruppen landdjur
i slutet av trias och borjan av jura for
att sedan harska pa jorden och uppna
hiskliga storlekar och sedan med
undantag for faglar forsvinna i utdo-
endet under slutet av krita.

En benkrossare till dinosaurie

En annan fyndplats i Polen med

210 miljoner ar gamla avlagringar
innehaller fossil fran en fauna dar
dinosaurier blivit en allt stérre del av
djursamhillet.

De storsta koproliterna kommer
fran Smok wawelski, en fem till sex
meter lang tvabent predator som i
grova drag sdg ut som en dinosaurie,
aven om det inte ar helt klart att det
faktiskt var en dinosaurie eller en
dinosaurieféregéngare.

Over hilften av innehllet i kopro-
literna bestar av ben, bland annat
fran stora amfibier och dicyno-
dont-ungar (en grupp vixtitare).
Flertalet krossade sagtdnder som
sannolikt tillhérde djuret sjilvt fanns
ocksa i koproliterna. Formodligen
krossades tainderna mot harda fodo-
damnen, svaldes och ersattes sedan
av nya. Det hela tyder pa att Smok
wawelski tuggade i sig ben for att fa i
sig salter och mirg, ett beteende som
ofta forknippas med ddggdjur men
inte reptiler.

Ett annat undantag ar de tyranno-
saurider som hirskade i Nordamerika
mot slutet av dinosauriernas herra-
valde (Tyrannosaurus rex och dess
ndrmaste sliktingar). Smok verkar ha
haft flera anatomiska drag relaterade
till att krossa ben, sdsom ett massivt
huvud och en kraftig kropp, gemen-
samt med tyrannosaurierna. Detta
trots att de inte var sdrskilt nirbe-
sliktade med varandra och levde mer
an 140 miljoner ar isér.

De liknande fodoanpassningarna
hos dessa stora kottitare verkar alltsd
ha utvecklats oberoende av varandra
i borjan respektive slutet av dinosau-
riernas herravilde.

Juraperiodens “flamingor”
Faglar dr dinosaurier, men under
dinosauriernas herravélde var det
inte framfor allt faglar, utan flyg-
odlor, som harskade i skyarna.
Pterosaurier, eller flygodlor, var

en méngfaldig grupp reptiler och
utifran olika fossiliserade skelett
kan vi dra slutsatsen att de, i likhet
med dagens faglar, var anpassade
till ménga olika levnadsmiljoer och
fodostrategier.

Dessvirre dar direkta fodobevis
kopplade till pterosaurier ovanliga
och bara kinda for ett fatal grupper.
Ett sddant exempel utgors av 150 mil-
joner ar gamla koproliter som kom-
mer fran en yta med flygodlefotspar
i ett kalkbrott i Polen. Koproliternas
form, storlek och koppling till fotspa-
ren pekar pa att de kommer fréan flyg-
ddlor, och troligast fran en grupp som
kallas Ctenochasmatidae.

Bilderna fran skiktrontgen avslo-
jade att koproliterna innehaller
manga sméd matrester sésom forami-
niferer (smé skalforsedda amdobor),
skal frdn sma havslevande ryggrads-
16sa djur och négot som liknar borst
fran havsborstmaskar. En trolig
forklaring till att en flygodla stor
nog for att producera bajset fick i
sig s sma byten dr att den filtrerade
ut sin féda fran havsvatten. Vissa
ctenochasmatida flygodlor tros ha
varit filtrerare.

Pterodaustro, som levde under
krita och alltsa 4r ndgot yngre dn
de polska koproliterna, hade en vil-
digt specialiserad “siktkorg” besta-
ende av tunna tinder i underkéken.
Kikarna hos édldre ctenochasmatider
sag inte riktigt likadana ut, men de
var dnda langa och fulla av manga
tunna tander vilket ocksa har tolkats
som anpassningar for att filtrera.

De sistndmnda fanns bade i Europa
och iresten av virlden under samma
tid som det fossila bajset avsattes i
Wierzbica. Formodligen kommer
bade bajs och fotspar frin dessa typer
av flygodlor.

Chileflamingon 4r en nutida fil-
trerare vars bajs har visat sig inne-
hélla ménga foraminiferer eftersom
fageln soker efter foda i vatmarker
néra kusten. Likheten mellan inne-
héllet i chileflamingons bajs och
flygodlekoproliterna tyder pa att flyg-

6dlorna sokte foda i samma typ av
miljo, filtrerade ut sin foda fran vatt-
net och hade samma typ av sall som
dessa flamingor. Det kan med andra
ord ségas att flygodlorna som lamnat
spar efter sig i kalkbrottet Wierzbica i
Polen var déitidens flamingor!

Ekosystem, naringsvévar

och utdéenden

Genom att studera koproliter gar

det alltsé att ta reda pa mycket om
utdoda djurs ekologi. En storskalig
analys fran en och samma fyndplats
gor det mojligt att dterskapa hela
naringsvavar fran ekosystem baserat
pé faktiska fodobevis. Med nérings-
vdv menar jag det natverk som energi
omvandlas i ett ekosystem — alltsa
vem som dt vem.

I skrivande stund haller vi pa att
fardigstélla ett vetenskapligt arbete
dér vi jamfor tre ekosystem som
representerar olika stadier av tidig
dinosaurieutveckling for att se vilka
forandringar som skedde i ekosyste-
men nir dinosaurier tog 6ver herra-
vildet pé land.

Visst, studier av koproliter kanske
inte kan radda oss fran klimatfor-
dndringar eller bevara den biologiska
mangafalden. Ddremot finns det en
hel del att lara fran hur ekosystem har
fordndrats 6ver tid och paverkats av
klimatfoérandringar forr.

Hur har ekosystem forandrats
innan, under och efter stora utdo-
enden? Jag bade hoppas och tror att
fossilt bajs kommer att undersokas
mer i detalj i framtiden och att detta
kommer ge en utékad forstaelse i hur
utddda djur interagerade med varan-
dra samt hur olika ekosystem f6rand-
ras Over tid och aterhdmtat sig efter
massutdoenden.

Om William Buckland hade rest
sig fran graven hade han nog varit
no6jd 6ver att koprolitstudier dntligen
borjar fd ett uppsving, men han hade
nog ocksa hallit med mig om att vi
an s linge bara sett borjan av manga
fantastiska nya upptickter!

Martin Qvarnstrom ar paleonto-
log vid Evolutionshiologiskt cen-
trum, Uppsala universitet.

< martin.qvarnstrom@ebc.uu.se
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Nagra av de bilder som passerade revy pa bildskérmen i samband
med seminariet. Overst t.h. Arets geolog, nederst t.v. fran Mark
Johnsons féredrag, Nederst t.h. fran Nils Janssons féredrag.

Prisutdelningar och FoU-dag

Den 11 november genomférdes for forsta gangen ett gemensamt, och digitalt (!), seminarium
arrangerat av Sveriges geologiska undersékning, Geosektionen vid Naturvetarna och Geologiska
Foreningen. Pa seminariet presenterades delar av den forskning som finansieras av SGU och priser
delades ut till Arets geolog och Geologiska Féreningens pristagare.

Det var ett digert program som bjods del-
tagarna i seminariet. Dagen inleddes redan
klockan 10.00 pa formiddagen med en vil-
komsthalsning fran SGU:s generaldirektor
Anneli Wirtén. Darefter f6ljde méangder av
intressanta foredrag. Om du vill se vilka som talade

finns programmet har: www.sgu.se/om-sgu/evenemang/
kalendarium/fou-pa-sgu/ eller folj qr-koden.

Fore lunch delades priset Arets geolog ut till Emma
Rehnstrom. Las mer om henne och motiveringen till varfor
just hon fortjanat priset i férra numret av Geologiskt forum.

Efter lunch presenterades en mingd av de forsknings-
projekt som finansieras av SGU. Varje ar delar man ut
omkring sex miljoner kronor i forskningsmedel till uni-
versitet, hogskolor, forskningsinstitut och myndigheter
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med forskningsuppdrag. Medlen finansierar bade nya och
pagaende projekt inom bade metodutveckling och forsk-
ning inom geovetenskap av relevans for SGU.

Geologiska Foreningens tva pristagare (lds mer om dem
hér intill) uppmérksammades ocksé, och vi fick mojlighet
att ta del av deras forskning.

Uppslutningen till seminariedagen var mycket god.
Som mest var det 6ver 90 deltagare i Skype-rummet. De
flesta deltagarna verkade mycket njda och arrangérerna
hoppas att det hér kan bli ett aterkommande evenemang
dven kommande ar. Aven andra mer tematiska geoveten-
skapliga online-moten diskuterades som en mojlighet.
Digitala méten har, trots allt, fordelen att fler kan delta
dven om man inte har mojlighet att resa.

Jeanette Bergman Weihed




Stefan Andersson far féreningens Jan Bergstrompris

Geologiska Foreningens styrelse har beslutat att tilldela
2020 ars Jan Bergstrompris for yngre lovande forskare
inom geovetenskaper till Stefan Andersson, Uppsala uni-
versitet. Priset delas ut till unga geoforskare som redan
tidigt i sin vetenskapliga karridr gjort betydande insatser
for geovetenskaperna.

Stefan disputerade 2019 vid Helsingfors universitet pa
en avhandling om en helt ny typ av mineralisering med
sallsynta jordartsmetaller (REE) i Olserum i norra Smé-
land. I arbetet, med titeln Formation of hydrothermal
REE- phosphate deposits”, undersokte och karaktarise-
rade han detta mineraliserade system som tillsammans
med Norra Kirr utgor tva av de till synes viktigaste
REE-mineraliseringarna i Europa. Doktorsavhandlingen
har redan resulterat i flera artiklar i hogt rankade inter-
nationella tidskrifter. Han har ocksa tidigare i sin karriar
uppmairksammats for framstaende vetenskapliga arbeten.
Till exempel fick han SveMins Jan Kempepris for bésta
examensjobb 2014 for sitt arbete rérande Zn-Pb-(Ag)-
mineraliseringar i gruvan Hornkullen i Bergslagen.

Stefan som tog sin MSc-examen vid Uppsala universitet
ar nu tillbaka vid samma ldrosdte och jobbar som forskare
inom europeiska projekt. Trots att Stefan disputerade sa
sent som forra dret har han redan visat en mogenhet som
geovetare och forskare vilket gér honom till en virdig mot-
tagare av Geologiska Féreningens Jan Bergstrompris. ¢

Erik Sturkell tilldelas Geologiska Féreningens Hiarnepris

Geologiska Foreningens Hidrnepris fér betydande popu-
larvetenskaplig verksamhet inom det geovetenskapliga
omradet tilldelas ar 2020 Erik Sturkell.

Erik dr professor i geofysik vid Institutionen for geove-
tenskaper, Goteborgs universitet. I Géteborgs universitets-
tidning sciencefacultymaganzine.se sdgs att “det ar latt att
smittas av Erik. Av entusiasmen. Berdttargladjen. Vénlig-
heten. Att bli 6vervildigad av de omfattande kunskaperna
i geologi”.

Entusiasmen och berittarglddjen har bland annat tagit
sig i uttryck som en omfattande populirvetenskaplig akti-
vitet i savil skriven media som radio och tv dédr Erik pa ett
fortjanstfullt satt populariserat geologin och geofysiken.
Redan i sin avhandling visade Erik denna adra dé han
illustrerade meteoritnedslaget i Lockne i en humoristiskt
atergiven seriestripp med typiska ljud fran nedslaget i
pratbubblor!

Sedan dess har Erik medverkat i otaliga ssmmanhang
for att popularisera vulkanologin som ligger honom
varmt om hjédrtat. Han har varit en flitig gést i Sveriges
radios morgonpass dir han pa ett passionerat sitt for-
klarat hur vulkaner fungerar och hur meteoritimpakter
paverkat jorden.

Han ér kdnd for méanga for sitt levande sitt att beskriva
geologer pa film och med for sitt sdtta att statistiskt
beskriva huruvida dessa geologer riknas som onda eller

goda i filmerna, detta har bland annat beskrivits i Geo-
logiska Foreningens populdrvetenskapliga tidskrift Geo-
logiskt Forum. Ett annat exempel pa Eriks utatriktade
aktiviteter 4r den exkursionsguide om fasadstenar i gote-
borgska byggnader fran 1790 till 1944 som Erik samman-
stallt tillsammans med kollegor i Goteborg. Tillsammans
gor detta Erik till en vdrdig vinnare av Geologiska Fore-
ningens Hidrnepris 2020. o
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Arsmote och ny styrelse for 2021

Sa holls det ett arsméte i foreningen till slut. Vi hoppades i det langsta att det skulle ga
att genomféra som ett fysiskt méte, men nar smittspridningen ater 6kade i samhallet
stod det klart att vi behévde ténka om. Sa arsmétet blev digitalt ...

Arsmotet avlopte enligt plan den

11 november pé fomiddagen, fére den
langa seminarie- och prisutdelnings-
dag som du kan ldsa om pa forega-
ende uppslag.

Trots, eller kanske tack vare, att
arsmotet var digitalt hade vi nagot
fler deltagare dn vanligt. Sedvanliga
arsmotespunkter togs upp och resul-
tatet fran valet av nya styrelseledamo-
ter presenterades. Nya ledaméter fran
arsskiftet ar Jenny Andersson och
Nils Jansson. De presenterar sig sjilva
nedan. Foreningen far ocksa ny ord-
férande, Emma Rehnstrom. En utfor-
ligare presentation av henne kommer
indsta nummer. o

Nils Jansson

Alder: 40

Bor: Lulea

Familj: Sambon Barbara

Arbete: Bitradande professor i malm-
geologi vid Lulea tekniska universitet
Fritid: Medeltida langbage, vara ute

i naturen

Jag blev insndad pa geologi och gruvor efter ett turistbesok
i silvergruvan i Sala, och jobbade som gruvguide parallellt
med studierna i Uppsala. Sedan for jag till Lulea tekniska
universitet for att doktorera 2007-2011 och blev sedan fast
inorra Sverige. Jag har ocksa hunnit avverka nagra ar som
prospekteringsgeolog vid Boliden Mineral. Min forskning
fokuserar pé att integrera geokemi, stratigrafi, struktur-
geologi och mineralogi for att 16sa malmgeologiska fragor.
Vid LTU undervisar jag i gruvgeologi, filtkartering, mine-
ralogi och forskningsetik.

En for mig viktig fraga ar hur vi kan 6ka intresset for
geologi, och vilken roll geoturism kan fylla f6r det. Jag tror
att ménga av de samhaillsutmaningar vi star infor inte kan
16sas utan kunskap om geologi, t.ex. gruvornas roll i den
grona omstéllningen. En annan viktig fraga ar det svaga
forskningsstodet att bedriva grundforskning pa svensk
berggrund. Manga intressanta omraden i Sverige har ald-
rig undersokts eftersom de ekonomiska forutsattningarna
att forska utanfor kinda omraden dr svaga. o
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Jenny Andersson

Alder: 51 ar

Bor: Uppsala

Familj: Man och barn

Arbete: Berggrundsgeolog vid avd.
Mark och Grundvatten, Sveriges
geologiska undersdkning

Fritid: Kulturtant

Det var en diskussion med Jehovas vittnen som fick mig
att vilja veta mer om berggrundsgeologi och som vickte
mitt sdrskilda intresse for geokronologi. Det har nu gatt
precis 30 ar sedan dess och jag har fortfarande ett ohej-
dat intresse for geologi. Mitt forsta filtarbete gjorde jag

i Lapplandsfjdllen sommaren 1993. Jag har darefter haft
féormanen att undersoka den svenska berggrunden fran
Skane i soder till Norrbotten i norr, med utflykter till den
gronlandska isranden, det subarktiska Kanada och den
amerikanska mellanvéstern.

Under aren har jag arbetat inom ménga olika omraden,
fran kartlaggning och forskning till tillimpade underlag
for till exempel platsundersokningen i Forsmark. Idag
arbetar jag fraimst med fragor som rér miljé och grundvat-
tenkvalitet. Den hir bakgrunden har gett mig forstaelse for
hur viktig kunskapen om geologi dr for samhallet, miljon
och den enskilda individen. Jag ser ddrfor fram emot att
delta i féreningens arbete med att sprida intresse och kun-
skap om geologin som vi lever i och dr beroende av. +



Opalitligt urberg

Lings fjallranden ser man pa manga stillen hur de paleo-
zoiska lagren som en skalla skjutits ut 6ver det prekam-
briska urberget. Kontakten markeras av den sa kallade
glinten, dir skallan med en tvdrbrant front vilar pa det av
en rasbrant tickta urberget. Narmast under skéallan kan
man studera detta, sisom vid berggrundskarteringen pa
1940-50-talen (se SGU Ca 41).

1952 arbetade jag inom detta projekt, bl.a. soder om
Tornetrask. Berggrunden var ofta, sdsom i Sarvasjokks
dal, déligt blottad men var blottad direkt under fjall-
berggrundens skélla.

Vittring och erosion hade dér bildat en hylla med
skallans kant som tak. For att titta narmare pd traktens
migmatitbergarter krop jag ett ansenligt stycke langs
denna hylla.

Det gick nog sa bra tills jag passerade en zon med
sprickigt berg. Plétsligt forsvann ett stycke av hyllan
under mig och jag blev hingande med benen pa ena sidan
av raset och 6verkroppen med armar och huvud pa den
andra. Jag lyckades dock samla ihop kroppen och krypa
vidare, oskadd.

FOTO: LENA LUNDQVIST.

Stora bilden: Extrageologen Géran Folcker betraktar den har
ganska sondervittrade glinten i Sarvasvagge. Foto: JL 1952.

Lilla bilden: | Sarvasvagge framtrader den skuggade glinten tyd-
ligti dalsidan. Foto: JL 1952.

Det hela avlopte vdl men den medfdljande extrageolo-
gen som bevittnat incidenten nedifran var djupt skakad.
Dddu kkkkunde ha slagit ihjil dig stammade han, blek i
ansiktet da vi aterférenades.

Kommentaren var ju helt riktig - inte ens urberget ar
alltid att lita pa.

Jan Lundqyvist, professor vid Stockholms universitet
1980-1993.
P<jan.lundqvist@geo.su.se
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Nyfiken pa geologi

Nu nér vi behdver halla fysiskt avstand fran varandra har en ny bok kommit som
inbjuder till just detta — och som dessutom hjalper oss att upptacka intressanta

geologiska besdksmal i Sverige.

TEXT: PAR WEIHED

NYFIKEN PA
GEOLOGI,
kan vara bade
en fraga, ett pastaende och titeln pa
en nyutkommen bok med underrub-
riken "Guide till 150 upplevelser i Sve-
riges landskap”.

Onekligen blir man nyfiken nir
man ser omslaget till Anders Rapps
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nyutkomna och rikt illustrerade bok.
Anders Rapp, som skrivit boken, r
naturpedagog, fotograf och forfattare
som i forordet beskriver sin egen resa
att utifran ett stort naturintresse och
resor i Sveriges natur alltmer borjade
inse "att vartland hyser fler skatter
med geologiska fortecken 4n vad jag
som icke-geolog nagonsin kunnat

forestilla mig”. Med denna insikt har
han skrivit en bok pa 288 sidor om
150 geologiska besoksmél som alla
beskrivs i bade bild och text.

Boken idr skriven f6r den natur-
intresserade allmanheten och bor-
jar med en inledning dér ldsare far
information om den geologiska tids-
skalan. Hér har han valt att klumpa



ihop prekambrium vilket kanske ar
lite synd med tanke pa att en vildigt
stor del av vart land utgors av en
prekambrisk berggrund.

Det hade kanske ocksa varit bra
med en enkel berggrundskarta 6ver
Sverige i inledningen for att koppla
tidsskalan till den svenska geogra-
fin. Aven en enkel jordartskarta
hade varit bra.

Bortsett fran detta dr inledning
bra och de geologiska processer
som bildat och format vért land
beskrivs 6versiktligt innan sjdlva
guiden tar vid.

Besoksmalen dr indelade efter
landskap och besoksmalen ar ganska
jamnt fordelade 6ver vart land. For
varje besoksmal finns en mycket enkel
landskapskarta med besoksmalet
angivet samt en inboxad text med
titeln “Hitta hit” som beskriver hur du
hittar till besoksmalet. Besoksmalen
beskrivs sedan med korta, informa-
tiva texter. For varje besoksmal finns
ocksa ett eller flera vackra fargfoto-
grafier som inbjuder till besok!

Boken avslutas med ett orts- och
begreppsregister samt tips pa hur
man kan ga vidare med sitt nyvunna
geologiintresse genom information
om geologiska foreningar, geoparker,
SGU m.m.

I dessa mérkliga tider nér
covid-19-pandemin hdrjar som virst
ar det har en vilkommen inspira-
tionskalla till aktiviteter utomhus.
Med hjilp av boken kan man med
rage uppfylla folkhdlsomyndighet-
ens rad om att halla avstand och inte
umgas med for manga! Det dr bara att
sittaigdng... Borja i soder eller norr
och se hur fort du kan avverka de
150 upplevelsernal!

Det blir i slutindan alltid en
avvégning av forfattaren vad som

ska vara med i en bok som denna och

de avvdgningarna kan vara svara.
Personligen tycker jag att Rapp har

lyckats bra med ett fokus pé, som det
uttrycks i férordet, kopplingen mel-

lan geologi, natur och kultur.

Som professor i malmgeologi kan

jag tycka att vart enda varldsarv
kopplat till berggrundsgeologi och
Sveriges gruvdrift (som dock andé

ar representerat i boken pa ett flertal
stdllen), Falu koppargruva borde ha
fatt plats. Falu koppargruva ér ett fan-
tastiskt utflyktsmal ur bade ett geolo-
giskt och kulturellt perspektiv. Kan-

ske kunde ocksa en av Norrbottens

storsta turistattraktioner, besoksgru-

van i Kiruna, ha fatt plats.
Jag funderar ocksa pa om det

skulle ga att gora en version av boken

som ar mer faltmassig, en exkur-
sionsguide att ta med ut helt enkelt

eftersom denna bok framst dr avsedd
f6r hemmaldsning. Eller varfor inte

ligga in alla bes6ksmalen i en app

som man kan ha med sig i mobilen?

Tips att fundera pa for forfattaren.

Boken kan varmt rekommenderas

till alla naturintresserade, bade de
som dnnu inte upptickt hur fasci-

nerande geologi dr och f6r oss som
redan dr frélsta men som av nagon

anledning dnnu inte avverkat alla de

150 beskrivna platsernal!
Utoch ak! «

ParWeihed ér professori

malmgeologi och prorektor
vid Luled tekniska universitet

P4 par.weihed@ltu.se

KEBNEKAISES GLACIARER
Det finns ytterligare en nyutgiven bok
fran Votum férlag som kan intressera
Geologiskt forums lasare: Per Holmlunds
och Anna Schytts bok om Kebnekaises
glaciarer.

| boken féljer férfattarna de tidiga fors-
karna i sparen. De berattar historierna om
pionjarerna och deras drivkrafter. Méat-
ningar, foton och beskrivningar, som kostat
mycket méda att ta fram, har idag ett ovar-
derligt vérde fér den moderna forskningen
och ger oss méjlighet att forsta vad som

NYFIKEN PA GEOLOGI
Guide till 150 upplevelser i
Sveriges landskap

Forfattare: Anders Rapp
Utgiven: Augusti 2020
Band: Inbunden

Antal sidor: 289
Format: 210 x 260 mm
Férlag: Votum

ISBN: 9789189021037
Pris: 295 kr

Boken tar dig med till 150 spannande
platser i Sverige som bjuder pa stora
geologiska upplevelser. Den lyfter
aven fram natur- och kulturvarden
vid beséksmalen och ar saval en gui-
debok som en faktabok. | boken for-
klarar Anders Rapp den geologiska
bakgrunden till det du méter pa de
olika platserna. Bokens huvudfokus
ligger pa den del av geologin som
omfattar former i terréngen.

sker. Sedan slutet av 1800-talet har glacia-
rernas gator dragit bade turister och fors-
kare till Kebnekaises mest alpina fjalldal:
Tarfaladalen.

Forfattare: Per Holmlund & Anna Schytt
Utgiven: Mars 2020

Band: Inbunden

Antal sidor: 136

Format: 210 x 225 mm

Forlag: Votum

ISBN: 9789189021051

Pris: 245 kr
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Fran gas till mineral

- framtidens fasta losning pa koldioxidfragan

TEXT OCH BILD: ERIK STURKELL & GABRIELLE STOCKMANN

En av méansklighetens stérsta utmaningar ar att reducera mangden koldioxid i
atmosféaren. Som laget ar nu i Jordens atmosféar récker det dock inte bara att minska
utsldppen. Koncentrationen av koldioxid har redan blivit sa hég att man aktivt behéver
fanga in koldioxid fran luften. Ett steg pa végen mot detta mal ar att genomféra lagring
av gasen koldioxid pa ett sdkert satt och har gar utvecklingen i rasande fart.

DET FINNS OLIKA metoder att Framfor allt Island och landets
binda koldioxid p4, sdsom att plan- CarbFix-projekt (l4s mer om projek-
tera triad, pumpa ner gasen i tomma tet pa carbfix.com) verkar ha hittat en
oljefalt eller att fa koldioxiden att perfekt 16sning for att lagra koldioxid
reagera med kalcium- eller magne- i sdkra mineral och med en metod
siumrika bergarter som t.ex. basalt som forhoppningsvis kan anvandas
eller mantelbergarter (peridotit) och ocksa utanfor Island. Om detta blir
bilda mineral. verklighet ser framtiden ljusare ut.
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Gamla oljefalt

De forsta storskaliga projekten for att
lagra koldioxid inleddes under 1990-
talet av det norska foretaget Statoil. De
bérjade pumpa ner koldioxid i ett tomt
oljefilt under Nordsjons botten vid
Sleipner—A-plattformen ar 1996. Har
pumpar man dn idag ner koldioxid till



Motstaende sida: Flygbild med kraft-
verket Hellisheidi ar 2011.

Till héger: Karta éver den sydvastra delen
av Island. Kraftverket Hellisheidi ligger vid
den aktiva vulkanen Hengill.

Bild 1: Diagrammen visar i vilken form
som koldioxiden binds och hur lang tid
det tar for tva olika lagringsstrategier.
A. Lagring genom att koldioxid pumpas
ner i till exempel tomma kolvatefallor
dar den langsamt reagerar med omgiv-
ningen (Kalla: IPCC-rapporten 2005).
B. Koldioxid uppl&st i vatten pumpas
ner i basalt, och allt 4r bundet i fasta
mineralfaser efter nagra fa ar (Kalla:
Snaebjérnsdottir m.fl. IJIGGC 2017).

en saltvattensreservoar i sandstensfor-
mationen Utsira som ligger pd mer dn
800 meters djup under havsbottnen.
Djupet ar vésentligt for att
behalla koldioxiden som en super-
kritisk vitska snarare 4n som en gas
(bild 1A). Detta ar viktigt av sdker-
hetsskal. Fram till nu har man totalt
pumpat ner ungefir 20 miljoner ton
koldioxid i Utsiraformationen.
Eftersom koldioxiden inte dr bun-
den till fasta mineral utan ligger i
marken som en superkritisk vitska,
sd migrerar koldioxiden kontinu-
erligt uppét i Utsiraformationen.
Dirfor maste det alltid finnas ett
tatt geologiskt lager ovanpa den ber-
gartsformation ddr man lagrar den
superkritiska koldioxiden. Detta
lager fungerar da som ett tétt lock.
Inga lidckage far uppsta! Vid Sleip-
ner-A-plattformen utgérs locket av
bergarten Nordland Shale Cap Rock.
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Antal ar sedan injektion avslutades

Sedan 2008 har Statoil ocksa eta-
blerat koldioxidlagring i Snehvit-
féltet norr om Norge. Hiar pum-
pas 700000 ton koldioxid per ar
ner, vilket kan jaimforas med 1
miljon ton koldioxid per ar vid
Sleipnerplattformen.

Det finns ocksa nagra aktiva
olja-gasfilt dir man kombinerar kol-
dioxidlagring med EOR, eller Enhan-
ced Oil Recovery. Detta innebdr att
den nedpressade koldioxiden hjélper
till att utvinna mer olja eller gas fran
faltet. Denna metod anvéinds t.ex. i
Weyburn-Midale i Canada och In
Salah i Algeriet.

Ofioliter som lager

En urlakad peridotit, vilket dr vad
den &versta delen av 6vre man-
teln bestar av, innehaller mer dn
40 procent olivin, och det dr den
magnesiumrika varianten av oli-

Antal ar sedan injektion avslutades

vin, forsterit (Mg,SiO,), som
dominerar helt.

En magnesiumrik bergart under-
lattar koldioxidlagring, eftersom det
i en serpentiniseringsprocess bildas
ett 6verskott av magnesium och
magnesiumkarbonater kan bildas.
Om endast vatten finns med bildas
magnesiumhydroxid som ett mellan-
steg. Detta sker naturligt. Men om
vatten och dven koldioxid finns till-
gangligt kan magnesiumkarbonater
bildas direkt.

Den senare processen dr den som
det finns planer pé att utnyttja indu-
striellt for koldioxidlagring. Man
binder ddrmed koldioxiden i stabila
mineralfaser vilket dr det sdkraste
(bild 1B).

I Oman har man négra av de bésta
forutsattningarna for denna typ
av koldioxidlagring tack vare lan-
dets rikedom av ofioliter och andra
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2000
mantelbergarter. Dessutom ser man Broecker pa ett klimatméte dr 2002. Bild 2: Berggrunden vid Hellisheidi
.. . . . . o bestar av omvaxlande lager av lava och
processen hianda naturligt och man Har blev han inspirerad och sag ett hyaloklastit som den har profilen visar.
har kommit langt med forskningen syfte med sitt presidentskap: att rdidda  Hyaloklastiterna bildades under perioder
och planerna, men i nuldget har styret  vérlden och att inte blanda sig i den dé en inlandsis tickte landet. De réda
i Oman tyvirr bestimt sig for attinte  islindska regeringens arbete var per- ~ linjerna markerar de hégsta nivaerna fér
satsa pa denna teknologi. Ldis merom  fekt. Tva flugor i en small. specificerade sekundara mineral. De gr,
- . . vertikala linjerna representerar borrhal.
detta i Geologiskt forum nr 105. Man bildade 2007 ett Bilden &r omritad efter en férlaga av Helgi
islandskt-franskt-amerikanskt Alfredsson.
Vulkaner - en resurs konsortium och projektet CarbFix
Att utnyttja geotermisk energi ses (karbonatfixering) var fott. Det kom-
oftast som en gron resurs, men om munala bolaget Reykjavik Energy
den geotermiska energin ar kopplad (Orkuveitan Reykjavikur) borjade och kopiera, och féorhoppningsvis
till vulkaner bér man vara medve- bygga ett geotermiskt kraftverk, Hel- aven optimera, vad som sker kemiskt
ten om att vulkaner avger méang- lisheidi, vid den sydvistra foten av och mineralogiskt helt naturligt i
der av koldioxid och andra gaser den aktiva vulkanen Hengill &r 2002 Islands berggrund.
som metan (CH,), kvive (N,) och (se kartan pé foregaende uppslag). En internationell forskargrupp
svavelvite (H,S). Kraftverket Hellisheidi byggdes omfattande mer 4n 30 forskare och
Det ar speciellt i geotermiska hog- framst for elproduktion till Reykja- ett flertal doktorandprojekt borjade
temperaturomraden (med tempera- vik med omnejd, och det producerar sitt arbete 2007. Dessutom genomfor-
turer 6ver 120 °C) vid (eller pa) aktiva 303 MW (400 MW termal energi). des ett antal projekt pa master- och
vulkaner som man placerar industri- Reykjavik Energy erbjod det geoter- post doc-niva. Huvudsyftet var att
ella anldggningar. Fran aktiva vulka- ~ miska kraftverket som plattform for trana unga forskare i teknologin.
ner kommer det alltid ut gaser, och att utveckla den tekniska losningen Dessa unga forskare ingick i stora
om man bygger ett kraftverk och per- till att konvertera koldioxidgas till EU-ndtverk for att stirka delningen
forerar vulkanen med borrhal 6kar fasta mineralfaser. av forskningsresultaten. Ju fler som
avgasningen. Déarfor dr utnyttjandet Metoden var ytterligare inspirerad ~ jobbar tillsammans ju storre chans
av geotermisk energi inte alltid sa av att naturen faktiskt gor detta helt for succé.
gron som man kanske tror. naturligt i marken under Hellisheidi. Idag har man en fantastisk kontroll
Islands tidigare president Olafur Hir finns bade kalcit och aragonit pé vad som sker och vilka forutsatt-
Ragnar Grimsson triffade Al Gore, naturligt lagrat i basalten pa vissa ningar som ger den bdsta verknings-
Bill Clinton och forskaren Wally djup. Nista steg var darfor att forsta graden. CarbFix-projektet har ocksa
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fatt stort berom och erkdnnande
internationellt med ett flertal priser
som t.ex. Keeling Curve Prize 2020.
Det viktigaste dr dock att metoden
fungerar s& bra och ger hopp om
framtidens mojligheter for att minska
mangden koldioxid i atmosfaren.

Att binda koldioxid i fasta
mineralfaser verkar vara den vig som
ar helt stabil i ett langt tidsperspektiv.
Diar man pumpar ner koldioxiden
superkritiskt kommer en viss méngd
att reagera med omgivningen och
bilda mineral, men denna process tar
lang tid och efter 10000 ar har bara
omkring en tredjedel av den nedpum-
pade koldioxiden fixerats i en fast
fas. Med CarbFix-metoden daremot
klarar man av att astadkomma detta
redan inom ett ar!

Hur gar det till?

Att bilda karbonatmineral under

en aktiv vulkan dr som ndmnts en
naturlig process och forskningen i
CarbFix syftar till att forsta exakt
vad det dr som sker och att optimera
detta.

Metoden man anvénder i projektet
ar att16sa upp koldioxidgasen i vatten
likt en gigantisk Sodastream-maskin
och sedan pumpa ner blandningen
till ratt nivd i berget. Det giller att
hitta nivan dir temperatur och pH dr
de ultimata for att [osningen ska rea-
gera med basalten sa att karbonater
och senare sulfider fills ut (bild 2).

Da koldioxid och vatten bildar kol-
syra (H,CO,) kallas det for lagring i
16sning. Detta ger foljande reaktioner
och beroende pé pH bildas olika kar-
bonatjoner i l6sningen:

COZ(g) +H,0= H2C03(aq) vid lagt pH
H,CO; =HCO; + H* vid medel-pH
HCO; = CO,* + H* vid hogt pH

Upplésningsreaktioner av mineral
i basalt kraver tillgdng till protoner

Bild 3: Bilden visar en av de enheter som
samlar in koldioxid. Denna blandas sedan
med vatten till bubbelvatten vilket pum-
pas ner i basalten under kraftverket Hellis-
heidi. Enheten pa bilden har en kapacitet
av 50 ton koldioxid per ar. Bilden kommer
fran Climeworks.

(H"). Dessa protoner kommer fran
bildningen av kolsyra enligt reaktio-
nerna beskrivna ovanfor och dé kan
det se ut s& har:

Basaltiska bergarter/glas + xH" friger
dessa joner i16sningen: Mg?* + Ca?* +
Fe?* + AP* +S5i0y,

Forsterit, Mg,SiO, + 4H* ger 2Mg?* +
2H,0 + SiOyq)

Pyroxen, (Ca,Mg,Fe),Si,0, + xH" ger
Ca?t + Mg?*+ Fe?* etc.

Upplésningen av mineral och basal-
tiskt glas forbrukar ddrmed protoner
vilket driver upp pH till pH-varden
dér karbonatmineral kan bildas. Har
kombineras de frigivna metalljonerna
(Ca, Mg, Fe) med de upplosta karbo-
nat jonerna (CO5%):

(Ca, Mg, Fe)?* + CO,>" ger
(Ca, Mg, Fe)CO; (t.ex. kalcit, siderit,
magnesit, ankerit)

Malbergrunden
Det ar alltsa tillgangen till basiska
eller ultrabasiska bergarter som ar
nyckeln till att kunna laka ut katjo-
ner sa som kalcium, magnesium och
jarn. Dessa dr nodvéndiga for att
bilda karbonaterna kalcit, magnesit
och siderit.

Island bestar till 80-85 procent av
basalt. Det finns tvd huvudtyper: lava

som runnit ut pa land och lava som
har kommit ut i vatten.

Lavafléden som rinner ut pa land
stelnar dels fran ytan, dels fran bott-
nen, dar det forsta gar snabbast. De
inre delarna svalnar langsammare
och avsvalningshastigheten beror pa
lavaflodets tjocklek.

I de fall basalten oftast innehaller
gas s bildas bubblor i lavan. Denna
porositet ger utrymme for sekundéra
mineral. Lavor som finns pa ytan har
ofta ofyllda héligheter, men djupare
ner sa borjar dessa snabbt fyllas med
sekundira mineral (bild 2).

Lava som rinner ut under vatt-
net stelnar mycket snabbt och ofta
bildas en stor méngd basaltiskt
glas. Sjdlva lavan kan fa ett flertal
utseenden: till exempel kuddlava,
kuddbreccia eller hyaloklastit, vil-
ket innebar fragmentering av olika
grad (bild 2). Det senare uppstar i
de fall lavan kommer i kontakt med
vatten och da gastrycket i lavan ar
storre dn det hydrostatiska trycket.
Genom denna process bildas stora
méngder av vulkaniskt glas. Detta
glas blandas med lavafragment, som
ofta dr mycket sma, och bildar en
hyaloklastit.

Hyaloklastit avsétts vanligtvis ndra
vulkankratern genom sedimentation.
Den innehaller darfor ofta sorterad
lagring och korsskiktning.
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Det basaltiska glaset dr dock insta-
bilt, och urlakning och omvandling
borjar relativt omgaende efter bild-
ningen. Processen dé basaltiskt glas
omvandlas och sekunddra mineral
bildas kallas palagonitisering. Den
resulterande bergarten ges ofta nam-
net palagonit men kan dven kallas
hyaloklastit. Palagonitisering av
basaltiskt glas kan g sa snabbt som
pé nagra ar. Omvandlingshastighe-
ten beror framst pa fuktigheten och
temperaturen.

Mineralinnehallet i en basalt
domineras av olivin, pyroxen och
plagioklas. Och ilavor som runnit ut
ivatten finns ocksa stora méngder av
basaltiskt glas. Snabbast att reagera
med omgivningen ar glaset. Sedan
kommer olivin och pyroxen, och
langsammast ar plagioklas.

Det gar littast att frigora kalcium,
magnesium fran det vulkaniska gla-
set, sa narvaron av hyaloklastit gor att
processen dr mer effektiv. Kristallin
basalt fungerar ocksa bra.

Nistan 100 procent av den kol-
dioxid som pumpas ner vid anligg-
ningen i Hellisheidi binds i nybildade

GEOLOGISKT FORUM e Nr108 e 2020

karbonatmineral. Och man har
observerat att detta hander mer eller
mindre direkt. Efter ett till tva ar har
all koldioxid blivit forbrukad och
bundits i fasta mineralfaser.

Koldioxidneutral kraft
Kraftverket Hellisheidi ligger
omkring 40 km 6ster om Reykjavik.
Da det blaser ostliga vindar drev tidi-
gare angan in mot Reykjavik.

Koldioxiden som kom med angan
var inget storre problem men svavel-
vitet! Detta var inte alls populdrt pa
grund av lukten av ruttna dgg eller
vulkanprutt. Bland annat silversme-
derna klagade eftersom deras varor
blev svarta direkt.

Man kompletterade da projektet
CarbFix med projektet SulFix for
att gora nagot at svavelvitet. Platsen
iberggrunden dar man kan binda
svavel i fasta faser ligger djupare och
dr varmare dn nivan for koldioxid-
fixering. Men till forskarnas stora
lycka kunde dessa tva kombine-
ras eftersom karbonater bildas vid
samma forhallanden som ocksa bin-
der svavel framst i pyrit (FeS,).

Ovan: Vattnet som pumpas ner i den
basaltiska berggrunden vid Hellisheidi
prepareras i en gigantisk Sodastream

dér den geotermiska angan blandas med
vatten och olésliga gaser avskiljs. Det &r
koldioxid och svavelvéte som |6ses upp i
vattnet och som sedan pumpas ner i berg-
grunden. Det har da ett tryck pa 8 bar
vilket kan jamféras med en champagne-
flaska som har ett tryck pa 6 bar.

Till att bérja med var strategin att
framstilla ren koldioxid genom att
avskilja alla andra vulkaniska gaser.
Detta visade sig dock vara mera kom-
plicerat 4n vad man hade forestallt
sig eftersom nérvaron av svavel vallar
problem da svavel kan bilda svavel-
syra. Denna korroderar anldggningen
mer eller mindre omgaende.

Dessutom dr processen mycket
energikravande och att extrahera
ren koldioxid konsumerar omkring
en tredjedel av kraftverkets produk-
tion. En anldggning som korrode-
rar pa nolltid tillsammans med hog
energikonsumtion gjorde att man
overgav denna strategi. Nu pum-
par man i stéllet ner en blandning



som bestar av 75 procent koldioxid,
24 procent svavelvite och 1 procent
Ovriga gaser.

Kraftverket Hellisheidi slapper
ut 40000 ton koldioxid per ar. Berg-
grunden i nirheten har en kapacitet
att ta emot denna mangd koldioxid de
kommande 200 aren.

I nuldget dr det endast en brak-
del av koldioxiden som tas till vara
och pumpas ner. Nar man bérjade
2013 sa pumpades 1200 ton koldi-
oxid per ar tillbaka ner i berggrun-
den. Nu i augusti 2020 planerar man
att oka detta till 4000 ton koldi-
oxid per ar. For varje ton koldioxid
kravs det att 28 ton vatten garin i
sodastream-anlaggningen.

Basalt har visserligen en stor lag-
ringskapacitet men det gar at stora
mangder vatten. Da dr Island ett per-
fekt land eftersom dér finns bade vat-
ten och basalt i riklig méangd.

Nista steg dr att ta reda pa om det
fungerar lika bra med havsvatten.
Dirfor pagar nu forskning inom detta
falt och om det lyckas sa har metoden
en gigantisk potential, eftersom det
finns mycket havsvatten och basaltisk
havsbotten.

Framtiden

Om man ska né klimatmélen med
maximalt 1,5 graders temperaturhgj-
ning sa méste mera till. Man behéver
aven samla in koldioxid direkt fran

Till vinster: Under hosten, da vi skrev pa
den har artikeln, sa passerade vi Coop i
Landala i Géteborg och sag Pantameras
propaganda som lyfter fram succén med
koldioxidlagring pa Island. Personalen

pa Coop hade vénligheten att ge oss en
affisch. Notera att bilden visar ett geo-
termiskt borrhal i produktion, inte en
koldioxidinsamlare. Men det finns sadana
vid samma stalle, se bild 3.

atmosfiren. Denna metod gar under
namnet “Direct Air Capture and
Storage” eller DACS.

Inom CarbFix-projektet har
man borjat med en experimentell
verksamhet som gar under namnet
CarbFix2 i samarbete med foreta-
get Climeworks i Schweiz (www.
climeworks.com). Climeworks har
utvecklat en maskin dar man kan
fanga in koldioxid direkt fran luften.
Denna ér sedan kopplad till sodastre-
am-processen som tillverkar bubbel-
vatten, och tillsammans med Hellis-
heidi-kraftverkets koldioxid pumpas
allt ner i basalten.

Climeworks koldioxidsamlings-
enheter (bild 3) har en arlig kapacitet
av 50 ton koldioxid. Just nu finns tva
sddana igang vid Hellisheidi och en
prototyp av en ny enhet har just bli-
vit lanserad. Dessutom vill man testa
sodastream-metoden med upplost
koldioxid i vatten i Turkiet, Italien
och Tyskland i annan berggrund
(kalksten, granit, gnejs och sedimen-
tdra bergarter). Vi haller tummarna
for att dven detta blir en succé!

Las mer

Berger, B. & Eiken, O. 2007. Lagring av CO,
iberggrunden. Geologiskt forum 55,
20-22.

Sturkell, E. 2007. Det heta Island. Geologiskt
forum 55, 26-29.

Erik r professorvid Institutio-
nen for geovetenskaper, Gote-
borgs universitet. Gabrielle
arlektorigeokemivid Islands
universitet och disputerade
inom CarbFix-projektet.

4 erik.sturkell@gvc.gu.se

GEOLOGISKT FORUM ¢ Nr108 e« 2020

27



28

FOTO: OKAND.

Minnesord

Bengt Loberg

Var vén och kollega docent Bengt Loberg avled i somras i en alder av 92 ar.
N&rmast sérjande ar makan Gunnel, dottern Mia och sonen Markus med familjer.

BENGT UTBILDADE SIG inom kemi
och geologi vid Stockholms universi-
tet och ddr disputerade han i geologi
1962. Efter disputationen utsigs han
till docent vid Stockholms universi-
tet. 1973 anstilldes han som universi-
tetslektor vid Avdelningen f6r ekono-
misk geologi vid davarande Tekniska
Hoégskolan i Luled och avgick med
pension 1993. Under dren 1982-1984
var han tillférordnad professor och
amnesforetradare vid avdelningen.
For Bengt var en fyra veckor lang
exkursion till italienska vulkan-
omraden 1962 en viktig milstolpe i

GEOLOGISKT FORUM e Nr108 e 2020

den geologiska karridren. Har deltog
ménga blivande kollegor och dven
makan Gunnel. Aret efter exkursio-
nen disputerade Bengt pa avhand-
lingen The Formation of a Flecky
Gneiss and Similar Phenomina in
Relation to the Migmatite and Vein
Gneiss Problem, publicerad i Geolo-
giska Foreningens i Stockholm For-
handlingar, volym 85.

Materialet for Bengts avhandling
var hamtat fran skdrgarden sydost
om Vistervik, men dessutom gjordes
en jamfoérande studie av s.k. "cigarr-
leptit” fran Bergslagen. En kommen-

tar som félldes om Bengts arbete var
det markliga i att man kunde dok-
torera pa ett sd litet stenmaterial att
detsamma kunde rymmas i en hink.
Att detta dnda var mojligt forklaras
av f6ljande tre forhallanden.

Bengt gjorde synnerligen nog-
granna undersokningar ndr det géllde
mikroskopi, kemiska sammansatt-
ningar och strukturella férhallanden
hos flackgnejsen. Vidare ankné6t han
flackbildningsprocessen till gillande
kemiska, mineralogiska och petro-
logiska teorier. For det tredje kunde
Bengts studier av "det lilla” (jfr materi-
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Langst t.v.: Bengt pa 1990-talet i sitt
tjiansterum pa Lulea Tekniska Hogskola.
Overst t.v.: Bengt (till héger i bild) lun-
char med studenter fran Lulea vid Bén-
hamn under exkursion till Nordingra 1992.
Underst t.v.: Bengt (t.h.) med Jan Lund-
qvist vid exkursion till Svartldga somma-
ren 1958.

Ovan: Bengt (t.v.) vid exkursion till Oslofél-
tet sommaren 1958. | mitten Henno Nairis,
till hoger nacken pa Gosta Armands.

alet i hinken) appliceras pa och for-
klara ”det stora”, dvs. belysa bergarts-
bildande processer i regional skala.

Vid Stockholms universitet under-
visade han geologistudenter fran
grundkursnivé och upp till och med
tre-betygsnivan. Exkursioner och
faltkurser, bl.a. i Véstervikstrakten
som han var val fortrogen med,
ingick ocksa i arbetsuppgifterna.

Nér man som ung student steg in i
Bengts tjansterum kidnde man genast
respekt for hans gedigna fackkunskap
och noggrannhet. Pé det stora skriv-
bordet stod institutionens mest avan-
cerade polarisationsmikroskop, och
bakom glasdorrar till vinster sags
praktexemplar av mineral och kris-
taller. Det var i denna anrika milj6 pa
Kungstensgatan 45 som Bengt utbil-
dade blivande geologer, men &mnes-
massigt var steget inte langt dd han
1973 flyttade och tog sig an bergstek-
nologerna vid den nybyggda Tekniska
Hogskolan i Lulea.

Bergs- och civilingenjorsutbild-
ningen Geoteknologi startade vid
déavarande Tekniska Hogskolan i
Lulea hosten 1972. Det betydde att
den gruvinriktade bergsingenjors-
utbildningen flyttade fran KTH i
Stockholm till Lulea. Da behévdes

en erfaren pedagog for att bygga upp
geologiundervisningen.

Bengt utvecklade kurser i grund-
liggande geologi, petrologi och
mikroskopi, kurser vilkas struktur
fortfarande anvdnds. Denna roll pas-
sade Bengt val. Det var hir han forst
publicerade sin grundldggande bok i
geologi: Geologi, material, processer
och Sveriges berggrund. Boken blev
ett viktigt bidrag till utbildningen
inom geologi, och inte enbart i Lulea
utan vid alla ldrositen i Sverige. Den
forsta upplagan trycktes 1973 och
sammanlagt utkom sex upplagor pa
Norstedsts eller nirstaende forlag. Den
sjatte upplagan utgavs till och med
tre ganger, vilket avspeglar dess bety-
delse for svensk geologi. Fran och med
den femte upplagan medverkade Naz
Ahmed Shaikh med ett kapitel om
industriella mineral och bergarter.

Bengt Loberg var en utmarkt fore-
ldsare bade i lektionssalar och i andra
sammanhang. Han hade formagan
att entusiasmera dhorarna och vicka
deras intresse for geologi, och han var
en omtyckt larare. Hans pedagogik
var traditionell men mycket vilfung-
erande med en effektiv blandning av
forelasningar, 6vningar, laborationer
och faltovningar. Ibland kunde han
forhora teknologerna i klassrummet
for att se om de anstrangde sig och
laste litteraturen. Forhoren skedde
dé i forutsdgbar ordning sa att var
och en visste nér det var dags. Manga
bergsingenjorer pa framskjutna posi-
tioner i naringsliv och samhalle har
nog bavat lite i vintan pa sin tur att
svara pa fragor.

Bengt har genom sina foreldsningar
och bocker utbildat flera generationer

av geologer och bergsingenjorer i Sve-
rige. Hans saklighet och forméga att
ge grunderna i geologidmnet har varit
mycket betydelsefulla for geologiut-
bildningen i vartland.

Bengt hade ett brinnande intresse
for kultur. Detta intresse gjorde att
han bland annat foérdjupade sig i
kopplingen mellan Bibeln och geolo-
giska skeenden. Han skrev fyra essder
i boken Syndafloden och verkligheten,
utgiven 1980 pa Norstedts forlag. Har
visar geologen och pedagogen Bengt
Loberg pa ett mycket intressevack-
ande satt hur geologiska processer
kan forklara och ge bakgrunden till
en del av Bibelns berittelser.

Nir Nationalencyklopedin
utgavs 1989-1996 gjorde Bengt en
viktig insats som ansvarig for all-
mén geologi, och han skrev sjdlv en
rad bidrag.

Bengt Loberg var en stor vdn av
klassisk musik. I Luled blev han
bekant med sillskapet "Les Six”, dar
han blev en av medlemmarna. Les
Six dr en grupp som tréffas en gang i
ménaden for att lyssna och gissa pa
god musik samt inta en villagad mid-
dag. Gissningar hemma hos Bengt
omfattade vélstrukturerade program,
vilka visade pa hans stora kunskaper
inom den klassiska musiken. Hustru
Gunnel bidrog med den inte minst
viktiga middagsmaten.

Vid séllskapets musikgissningar
galler vissa regler som man inte dver-
skrider utan att straffas, men den
alltid korrekt upptradande Bengt
kunde i séllskapslivet kosta pa sig ett
litet avsteg ... Vid ett tillfalle 6ver-
skred han avsiktligt en sadan regel,
men hade i forvdg inhandlat en flaska
champagne till gasterna for att sona
sitt brott. Hela 24 valfyllda gissnings-
program hann Bengt genomféra
innan han och Gunnel efter pensione-
ringen flyttade ner till Vastervik. Dar
fortsatte Bengt att odla sitt musikin-
tresse i ett par andra sallskap.

Vidr ménga geologer och bergs-
ingenjorer som kommer att minnas
Bengt, och vi star i tacksamhetsskuld
till honom for det han har betytt
savil for svensk geologi som for oss
personligen.

Lennart Widenfalk, Bjorn Ohlander, Thomas Lundquist
och Anders Holmqyist
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Ny kurs i tillimpad féltprospektering

Vid Lulea tekniska universitet har
vi, i samarbete med Boliden Mineral
och med st6d av EIT RawMaterials,
utvecklat en ny faltkurs med fokus
pé prospektering efter vulkanogena
massiva sulfidmalmer (VMS).
Kursen togs ursprungligen fram
2019 som en del av utbytesprogram-
met EXplORE (www.explore.edu.pl).
Till den f6rsta kursen samlades
studenter fran fyra universitet inom
EU i ett faltomrade i Skelleftefaltet,
och utforde berggrundskartering
med fokus pa strukturgeologi, stra-
tigrafi, vulkanologi och omvandling.
Forutom studenterna deltog dven
geologer fran Boliden Mineral.
I varje karteringsgrupp ingick en
Bolidengeolog och en student fran
varje larosite for att maximera kun-
skapsutbytet. Férutom kartering fick
studenterna prova pa geofysiska mat-
ningar tillsammans med GeoVista
AB (slingram, markmag, IP), och att
kartera en borrkdrna fran filtomra-
det vid SGU:s arkiv i Mala.

GEOLOGISKT FORUM e Nr108 e 2020

Pa kvillarna fick vi séllskap av
gistforeldsare fran SGU och olika
foretag som berdttade mer om
sitt arbete och filtarbetets roll vid
prospektering.

Geologin i faltomradet dr optimal
pé sa vis att man genom att utfora
karteringen och tillimpa en klas-
sisk VMS-modell kan peka ut var en
mineralisering borde finnas. Upp-
giften var saledes att integrera all
information for att avgrinsa ett mal-
omrade for provborrning. I och med
att Boliden tidigare har provborrat
omradet kan vi sedan f4 ett facit. Pa
sd vis simulerar kursen ett klassiskt

arbetsflode i en prospekteringsinsats.

I och med radande pandemi fick
kursen under 2020 flytta in i virtuell
miljo via verktyget Canvas. Dér har
vi kunnat erbjuda liknande 6vningar
med fotogrammetriska modeller av
hillar, 360-gradersvyer, inspelade
faltforelasningar och litogeokemiska
data som underlag for virtuell karte-
ring hemifrén.

Ovningen med borrkirnekarte-
ring utférdes i samarbete med Orex-
plore, och nyttjade en av Bolidens
borrkérnor som scannats med deras
prisbelonta rontgenteknologi.

Fran och med 2021 flyttar kursen
in som sommarkurs vid LTU, och
ar darigenom sokbar for alla beho-
riga studenter vid Sveriges geologi-
utbildningar. Om situationen tilldter
kommer vi att integrera de klassiska
faltévningarna med de nya online-
resurserna i Canvasrummet for ett
maximerat larande.

Kursen ges under juni 2021
och sista sokdatum ar mars 2021.
Léds mer pa www.ltu.se/edu/

course/070/07023K/
07023K-Tillampad- (=] 22
faltprospektering-1.202443

eller f6lj qr-koden. o [=]Fxa

Nils Jansson och Tobias Bauer ar bitradande professorer
imalmgeologi vid Institutionen for samhallsbyggnad
och naturresurser vid Luled tekniska universitet.

P4 nils.jansson@Itu.se
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Tack och hej!

Efter fyra dr och en andra sejour som ordférande for Geo-
logiska Foreningen ar det dags for mig att siga hej da till
styrelsen. Men jag fortsitter sd klart som en aktiv medlem.

Nista ar fyller foreningen 150 ar. Det dr en aktnings-
vird alder och innebér att vi troligen ér en av de dldsta nu
aktiva foreningarna i landet. Var historia ar stark forknip-
pad med den industriella utvecklingen och med geologins
utveckling som en sjdlvstdende naturvetenskap.

Foreningen har ocksé i stora stycken utvecklats parallellt
med Sveriges geologiska undersokning (SGU) och rela-
tionen mellan féreningen och SGU har under tidigare ar
varit mycket stark. Tyvérr har relationen under de senaste
aren fordndrats och t.ex. saknas idag ett stod for forening-
ens verksambhet fran landets geologiska myndighet. Min
forhoppning ar att den tidigare starka relationen mellan
foreningen och SGU kan byggas upp igen med en ny ordfo-
rande, Emma Rehnstrom (1as mer om henne i ndsta num-
mer), och SGU:s nya generaldirektor Anneli Wirtén.

Det dr for mig sjalvklart att en nationell geologisk for-
ening som verkar for geologin som vetenskap och for
geologins betydelse i samhallet ocksa bor vara relevant
for den nationella geologiska myndigheten. S& fran en
avgdende ordforande, och en tidigare anstalld pa SGU, ar
min uppmaning till Emma och Anneli att ateruppritta en
god relation!

Som sagt, ndsta &r blir foreningen 150 ar och det hoppas
vi kunna manifestera i ett jubileumsmoéte i Uppsala. Pla-
nen ir att genomfora detta 17-19 augusti i samverkan med
Institutionen for geovetenskaper vid Uppsala universitet
och just SGU. Nir detta skrivs hirjar den andra vigen av

pandemin som virst och
vi kan darfor tyvarr inte
utesluta att motet tvingas
fa ndgon annan motes-
form dn det fysiska mote
som vi andé ska forsoka fa
till stand.

Var ambition ar att jubileums-
motet ska bli en kraftsamling for svensk
geovetenskap och locka geologer fran savil geo-institu-
tioner, SGU, gruv- och prospekteringsindustri som kon-
sultbolag och anldggningsindustri. Motet kommer att ha
sessioner inom en mangd olika geovetenskapliga omraden
och dven behandla utbildningsaspekter och geologins roll
i samhillet.

Boka in dessa dagar for motet i Uppsalal Mer informa-
tion kommer att finnas pé féreningens nya webbplats och
ettandra cirkuldr distribueras i januari.

I november geomforde féreningen tillsammans med
geosektionen inom Naturvetarna och SGU ett digitalt
mote dar vi delade ut priser till vara pristagare (se mer i
detta nummer). Geosektionen delade ut pris till drets geo-
log, som ocksa dr foreningens nya ordférande, och SGU
presenterade forskningsresultat. Vi var ndirmare hundra
personer som deltog och ménga fick blodad tand. Darfor
planeras nu fler digitala méten pa olika teman. Vi hoppas
gemensamt kunna vidareutveckla detta!

Skot om er och hall distansen, som man numera sdger!

Pir Weihed
Avgdende ordforande

Besok Sickla gruva
virtuellt

Nu dr det mojligt att besdka under-
jorden utan att behova ta ett enda
steg. Stockholms ldns museum har i
dagarna lanserat en 360-gradersfilm
fran Sickla provgruva i Nacka.
Industriomradet med provgru-
van dr industrihistoriskt viktig och
ett exempel pa framvixten av det
moderna industrisamhillet fran slutet
av 1800-talet. Filmen berdttar om bak-

grunden till provgruvan och besoker
olika tidsepoker och nivaer 4nda ner
till fyrtio meter under marken.

Gruvan dr en udda milj6 som fort-
farande dr i bruk. Det ér ett charmigt
virrvarr av borrhal och gamla och
nya maskiner som speglar en betydel-
sefull svensk industrihistoria, enligt
Eva Larsson som ar projektledare och
producent for filmerna.

Sedan i varas kan man inte langre
besoka gruvan och déarfor tyckte
museet att det fanns anledning att
gora en digital vandring istéllet. Fil-
merna har producerats tillsammans
med Film Stockholm med st6d av
Lansstyrelsen Stockholm.

Du kan ta del av filmerna via
bildskdrm, VR-headset eller din
smartphone. Gd in pa
youtu.be/iwxoq3zvpcs
eller f6lj qr-koden for
att titta pa filmen.

- Film visar geologi

- langs Forbifart

. Stockholm

SGU har tagit fram ett kort video-

klipp som visualiserar geologin langs
i strackningen av Forbifart Stockholm.

Klippet illustrerar de geologiska

¢ forhallandena langs Trafikverkets

i pdgdende projekt Forbifart Stock-

¢ holm, och har tagits fram med hjilp

i av SGUs 3D-visare. Bland underlagen
¢ som ingdr i 3D-modellen finns borr-

. halsdata som tagits fram av konsulter,
© SGUs geologiska information och
Stockholm stads stadsmodell.

Folj qr-koden for att titta pa

filmen eller ga in pa www.sgu.se/
i om-sgu/nyheter/2020/ obal0

augusti/film-visar- n
i geologi-langs-forbifart- [
¢ stockholm/ [=] 5
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