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Europa siktar mot
Mars och Jupiter

De europeiska rymdministrarna har beslutat om Europas
rymdpolitik och den europeiska rymdstyrelsen Esas budget
aren 2013-2017. Totalt &r tio miljarder euro avsatta till Esas olika
rymdaktiviteter och rymdprogram.

Esa har flera intressanta planerade projekt. Projektet Juice, Jupiter icy
moons explorer, dr en sond som ska gé till Jupiters istdckta manar. Sonden
planeras att skickas ivdg ar 2022 och det kommer att ta atta ar for sonden
att komma fram.

En annan resa gar till Mars 2018. Exo-Mars ar ett europeiskt-ryskt
samarbete som syftar till att landséatta en “rover”, det vill séga ett fjarrstyrt
fordon pa Mars yta. Rovern ska borra i marken samt undersoka mineral
och leta efter eventuella tecken pa liv.

Utdver dessa tva projekt har Esa flera andra rymdprogram och satsnin-
gar pa gang. Daremot blir det ingen europeisk manlandning inom
6verskadlig framtid. Det planerade samarbetet med Kina om en sol-
overvakningssatellit kommer inte heller att bli av.

Vad kostar Sveriges rymdengagemang?

— Sverige satsar totalt 900 miljoner kronor per ar pa rymdverksamhet via
Rymdstyrelsen, berattar rymdstyrelsens generaldirektdr Olle Norberg for
tidningen Ny Teknik. Sedan gar det ytterligare cirka 100 miljoner fran
statskassan till rymdforskning, framst via Institutet fér rymdfysik och
SMHI. Pengar gar ocksa till teknikutveckling vid universitet, och en
grundplat till basen i Esrange utanfér Kiruna dar Rymdbolaget férutom att
sanda upp raketer och ballonger tar ner satellitdata.

Mer att lasa pa European Space Agencys webbplats: www.esa.int
och pa Rymdstyrelsens webb: www.snsb.se

Det dr fler in amerikanska NASA som vill vara med och
utforska Mars. Esas generaldirektér Jean-Jacques Dor-
dain och chefen for ryska Roscosmos Vladimir Popovkin
méttes pa Esas huvudkontor i Paris den 14 mars for att
signera dverensekommelsen om de tvd rymdbolagens
partnerskap gdllande Exo-Mars.

Med boxhandskarna pa

jolksyra och tung and-
hamtning. Min sparring-
partner haller upp “mitsar”,

en slags kuddar, som jag far sla pa.
Det ar svettigt och jobbigt och ovana
rorelser. Jag gar pa ett Box-pass pa
mitt gym i min hemstad. Det &r en ny
form av grupp-pass som jag inte gatt
pa forut. Sparringpartnern &r tyngre,
langre och mer muskul6s. I mina
armar gor det mest ont och kroppen
darrar av utmattning. Varfor utsatter
jag mig sjalv for detta?

Jag rannsakar mig sjdlv. Samtidigt
som det ar tufft och kampigt sa ar det
ocksa roligt. Adrenalinet gar igang
och efterat kommer valbehagskanslor.
Vetskapen om att all méda kommer
att ge resultat sa smaningom i form
av battre kondition och battre styrka
— adderar kraft som bar langt. Det ar
ocksa kul och en sporre i sig att tréna
tillsammans med andra. Och sist men
inte minst, att gora nagot helt nytt,
jag tror att det finns en vits med det.
Att vaga ge sig ut pa okand mark
ibland. Véaga testa sina granser. Lara
mer. Smaka annorlunda. Det ar nyttigt
dven om det bara handlar om att ga pa
ett nytt slags gympa-pass.

Vad kommer du gora for nytt i var?
Vad ér din utmaning? Som ledamot i
Geologiska Foreningens styrelse ser
jag en hel del utmaningar framover
for var forening. Vi behdver na ut
bredare. Varva medlemmar. Bli battre
pa att fornya oss, skapa aktiviteter,
ge mervarden och innehall. Kanske
har du tips och tankar pa HUR vi
tillsammans kan uppna allt detta.
Vad kan vi gora som forening for
att bli battre? Du far gérna ocksa
formedla hur du tror att Geologiskt
forum kan utvecklas. Jag vill gdrna
anta utmaningen och ga en rond med
tidningen i fokus. Sand ett mejl till
info@geologiskaforeningen.se och tipsa.

Jag vill
ocksa passa
pa att 6nska
dig en skon
var!

/ Anna Kim-
Andersson,
populdr-
vetenskaplig
redaktor
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Iskarnor berattar om
Gronland under Eem

En ny studie av isborrkdrnor fran Grénlands inlandsis visar 6verraskande detaljer
om svangningarna i jordens klimat for mer @n 100 000 ar sedan. Temperaturen var
cirka atta grader varmare an idag.
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Fran viinster till héger, 6vre rad: En
volleybollmatch pa NEEM. Stegen leder
frdn isens 6veryta ner till borrstationen
inne i isen. Nedre rad: Lunch i Idgrets
huvudtilt. Kurvor: i snon, arkitekturen
och atmosféren, NEEM.

Mer information:

Margareta Hansson, professor i
miljovetenskap vid Institutionen for
naturgeografi och kvartargeologi,
Stockholms universitet.

n ny studie visar dverraskande detaljer om svangningar-

na i jordens klimat fér mer an 100 000 ar sedan och detta

kan utnyttjas i dagens modeller av framtidens klimat i en

allt varmare varld. Temperaturen pa Grénland var cirka

atta grader varmare an idag under den forra varmeperio-
den Eem, for 130 000 till 115 000 ar sedan, for att sedan gradvis
kylas av —in i den senaste istiden.

De nya resultaten publiceras i den vetenskapliga tidskriften
Nature den 24 januari och kommer fran det internationella
flerdriga isborrprojektet NEEM, North Greenland Eemian Ice
Drilling, pa norra Gronland som avslutades i somras efter att ha
borrat 2,5 kilometer ner till berggrunden.

— Analyserna av isborrkdrnan visar pa hogre temperaturer
under Eem &n vad man med modeller har uppskattat for norra
Gronland, sdager Margareta Hansson, professor i miljdvetenskap
vid Institutionen for naturgeografi och kvartargeologi, Stockholm
universitet, och ledare for det svenska deltagandet i projektet.
Forskare fran Stockholms-, Uppsalas och Lunds universitet har
deltagit i borrningarna tillsammans med deltagare fradn 14 olika
nationer.

Trots den kraftiga uppvarmningen under Eem, en period
da havsnivan var ungefar 4-8 meter hogre &n i dag, var ytan pa
inlandsisen bara ndgra hundra meter ldgre an den nuvarande
nivan. Detta indikerar att Grénlands inlandsis bara kan ha bidragit
till mindre &n hélften av den totala havsnivahdjningen.

- Den goda nyheten frdn denna studie ar att Grénlands
inlandsis inte ar lika kénslig for temperaturékningar under
interglaciala perioder som vi tidigare trodde, sdger Margareta
Hansson. Den daliga nyheten ar att om Grénlands inlandsis inte
forsvann under Eem s& maste Antarktis inlandsis vara ansvarig for
en betydande del av hojningen av havsnivan och ddrmed vara
kansligare an vad vi har réknat med.

Isen fran Eem-perioden visar tydliga tecken pa att ytan pad in-
landsisen smalte. Smaltvatten rann ner genom snon och frés ater
i smaltlager. S&dana smaltlager ar séllsynta i isen fran de senaste
5000 aren vilket ytterligare styrker att Eem-perioden var jam-
forelsevis varmare. Dagens dkande temperaturer gor det troligt
att ytsmaltning blir mer férekommande pa Groénland och att de
ndrmaste 50-100 ren far mer Eem-liknande klimatférhallanden.

— Det ar en stor framgdng for forskningen att samla och
kombinera sa manga olika parametrar uppmadtta i en iskdrna och
darigenom rekonstruera klimatutvecklingen under Eem-perio-
den, séger Dorthe Dahl-Jensen fran K&penhamns universitet och
ledare for NEEM-projektet.
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Tunnelbanebygge i
K6épenhamn - granskas

fran Sverige

vart grannland Danmark byggs
Ien ny ringlinje. Planeringen av

Cityringen i K6penhamn inled-
des 2002 och omfattar en utbyggnad
av den befintliga tunnelbanelinjen
med en 15.5 km lang ringled runt
centrum. Cityringen berdknas vara
Klar i slutet av 2018.

Den nya metrolinjen far 17 under-
jordiska stationer, som ar placerade
pa som mest 30 meters djup. Totalt
berédknas 233 800 resor goras per
vardagsdygn med tunnelbanan.

Den nya Cityringen ar kostnads-
berdknad till 21,3 miljarder danska
kronor (cirka 24 miljarder svenska
kronor) och betraktas som det stors-
ta byggprojektet i Danmark sedan
kung Christian den IV anlade stads-
delen Christianshavn pa 1600-talet.

Sveriges geotekniska institut, SGI
fick i hostas ytterligare uppdrag
som granskare av projekteringsun-
derlag for tunnelbanebygget i
Képenhamn.

— Totalt omfattar nu uppdraget
2,5 arsarbetskrafter for oss fram till
nésta arsskifte, sager uppdragsleda-
ren vid SGI, Karin Lundstrom.
SGI fungerar som underkonsult till
klassificerings- och konsultforetaget
DNV, Det Norske Veritas, som i sin
tur arbetar for bestéllaren Metro-
selskabet. Projektor och utfora-
re av ringlinjen ar det italienska
byggkonsortiet Copenhagen Metro
Team.

/ Killa: SGI.

Metrotdg vid DR Byen. Foto: Metro-
selskabet/Peter Sarensen.
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Aktiva bakierier

i berggrunden =

Henrik Drake, forskare

i miljévetenskap vid
Linnéuniversitetet, har
lyckats faststalla att det
varit en pataglig bakteriell
aktivitet djupt nere i
berggrunden under de
senaste armiljonerna.

Resultaten, som &r viktiga vid plan-
erandet av ett slutforvar for anvant
karnbransle, redovisas i en artikel i
tidskriften Geochimica et Cosmo-
chimica Acta.

Drake har analyserat kristaller av
mineralet pyrit som bildats i syrefri
miljo i sprickor djupt nere i berg-
grunden i Laxemar i Oskarshamn.
Med hjélp av bland annat detaljerad
in situ-teknik, har han studerat dess
svavelisotopsammanséttning.

- Vad som &r mycket speciellt med
pyriterna i Laxemar ar att de visar en
enorm spridning i svavelisotop-
sammansattningen, faktiskt den stors-
ta spridningen som nagonsin
har uppmitts fran en och samma
plats, berattar Henrik Drake. Detta ar
ett tydligt bevis for forekomst av
sulfatreducerande bakterier.

->

Drakes studie visar ocksa att vari-
ationen inom enskilda kristaller var
extremt stor, att svavelisotopsam-
manséttningen vanligen blev tyngre
i och med att kristallerna vaxte,
samt att bakteriell sulfatreduktion
kunde beldggas ner till mer an 900
meters djup.

— Resultaten 6kar kunskapen om
sulfidproduktion under ostdrda
forhallanden i djupa grundvatten
bade under dagens forhallanden
och &ver en langre period, forklarar
Drake. Mikrobiologiska och grund-
vattenkemiska undersokningar
visar pa dagens foérhéllanden och
darfor blir mina resultat, som visar
pa forhallanden miljoner ar bakat i
tiden, ett bra komplement.

/ Kdlla: Linnéuniversitetet

Fotografiet ovan har inte med artikeln
att géra direkt. Men Desulfovibrio
vulgaris tillhér nagra av vdra bdst
studerade sulfatreducerande bakterier.
Strecket i det 6vre hégra hérnet dir 0,5
mikrometer Idngt. Fotografiet kommer
fran Wikipedia.



Skolelever gor film om
vattnets kretslopp!

For andra aret i rad anordnar foreningen
for Geologins Dag en skoltavling. | ar
har temat varit vattnets kretslopp, med
ett sarskilt fokus pa grundvattnets

del i kretsloppet. Klass 5:1 pa
Stenhamreskolan i Ljusdal har skickat in
det vinnande bidraget. Grattis!

Eleverna i klass 5:1 har skapat en vilkomponerad film
som tar upp flera av de manga aspekterna i vattnets
kretslopp. De gor kopplingar till bland annat samhalle
(vattenverk, avlopp och vattenrening med mera),
naturgeografi (som vérldshaven och klimatet) och
biologi (médnniskokroppen) — allt i intressevackande
intervjuer och inslag.

Klass 5:1 vinner en stenldda, forstoringskort och inte
minst ett besdk av en geolog (!) som visar och beréttar
mer om grundvatten.

Det vinnande bidraget gér att ta del av pa Geologins
Dags webbplats: www.geologinsdag.nu. Geologins Dag édr ett natverk for geologiintresserade. En

Det har ar Geologins Dags andra skoltdvling. gang om aret sker firande av Geologins Dag éver hela
Tévlingen startade i samband med Geologins Da landet. | ar &r det den 14 september som dr dagen da det
i september och har pagatt under hésten. Tavling mesta hander! Lds mer pd www.geologinsdag.nu
bidragen utgdrs av elevernas presentationer, som s
vara i en sadan form att de kan visas pa Geologins
Dags webb-plats: digitala kollage, bildspel, bilder och
liknande. Jury ar Geologins Dags styrelse.

/ Kaarina Ringstad, projektledare Geolo, ag

i

.= 31:a Nordiska Geologiska Vintermotet
\

8-10 januari 2014, Lunds universitet

WWW.GEOLOGISKAFORENINGEN.SE

.
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20 000 jobb!

De svenska gruvornas branschorganisation Svemin har
i en enkit fragat gruvbolagen vilka personalbehov de
har de kommande tio aren. Det visar sig att bolagen
férvantar sig anstélla ndstan 5 000 personer till och
med ar 2022. Enligt enkaten behovs:

* 382 geologer

* 1143 bergarbetare

* 487 hogskoleingenjorer
¢ 373 mekaniker

* 478 processoperatorer
¢ 38 kidrnborrare

e 1 758 annan befattning

Man brukar rdakna med en indirekt sysselsattnings-
effekt om tre jobb per gruvarbetare, inom exempelvis
skola, barnomsorg, restaurang, handel och annan
service. Sammantaget genereras nara 20 000 nya jobb
de kommande tio aren. Yrkeskategorierna &r ett urval
inom de viktigaste yrkesomradena. Under rubriken
”annan befattning” finns exempelvis VVS-tekniker,
maskinforare, underhallspersonal och sarskild expertis
riktad mot gruvbranschen.

[ Frin nyhetsbrevet Metaller och Mineral, SGUL : Foto: Boliden

\\/y “%i:m mecha i
\<

'( l”Géir som jag, I ~
bli medlem?”

Ta Séderlund, geovetare,
edlem i Naturvetarna

» radgivning, stod, utveckling och na
» fackligt service- och trygghetspake

hl.

Naturvetarna ar akademikerférbundet for professionella inom
life science, jord, skog och milj6, de fysiska vetenskaperna,
matematik och data. Naturvetarna vill ge medlemmarna méjlighet
att vixa pa arbetsmarknaden, bade som individer och grupp.
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Helikopterburen geotysik
ger nya

Sveriges geologiska undersdkning, SGU, har genomfért en inledande test av
en ny helikopterburen geofysisk metod fér undersékning av grundvatten i
Skdne. Projektet beskrevs forra aret i Geologiskt forum nr. 73. Har kommer

fortsattningen pa berattelsen — med resultaten fran undersékningarna.
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i = e

Vellinge dr beldget séder om Malmé i sydvdstra Skdne. De tva bilderna representerar medelresistiviteten inom tvad tiometers-
intervall i omradet, -40 till -50 meter (t.v) samt -100 till -110 meter (t.h). | figuren till vinster finns en klar uppdelning med Idigre
resistivitet i de sédra delarna av mdtomradet (ner mot 10-20 Ohmm) och en hégre resistivitet (80-130 Ohmm) i de norra delarna.
Omradena med ldgre resistivitet tyder pa en 6kad mdngd salt i grundvattnet, men halten dr sannolikt under smakgrénsen
(brukar definieras som ca 300 mg/l). I figuren till hGger har resistiviteten sjunkit markant, men det finns fortfarande en nordlig
del, dér merparten av omradet har en medelresistivitet pa 30-40 Ohmm medan de sodra delarna ligger omkring <15 Ohmm.

I den sédra delen dr troligen allt grundvatten tydligt paverkat (>300 mg/l) pa detta djup. Var tolkning dr att sédra delen av
omradet dr pdverkat av salt grundvatten (>300 mg/l), medan det i den norra delen finns évervigande sétt grundvatten.

estet &r ett led i arbetet
med att utveckla béttre
undersékningsmetoder
for kartlaggning av
landets grundvattentill-
gangar. Forsoksmatningen gjordes
i sydvéstra Skane dar de geologiska
forhallandena liknar de i Danmark,
som ocksa ar det land i vilket den
nya metoden utvecklats. Sedan det
forra reportaget har nagra av SGU:s
geovetare forkovrat sig i tekniken
och arbetat med att tolka de data
som insamlades de grakulna faltar-
betsdagarna i januari 2012.
Metoden bygger pa att man
skickar elektromagnetiska signaler
ner i marken fran en utrustning
som hanger under helikoptern.
Marken reagerar pa de inkom-
mande signalerna genom att skapa
nya signaler som sedan kan regist-
reras i i utrustningen. Signalerna
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berattar om markens uppbyggnad
da signalerna fortplantar sig olika i
olika geologiska material.

De inkommande signalerna ar
mycket svaga och darfor kansliga
for storningar exempelvis fran
kraftledningar. Storningarna kan
dolja hela eller delar av budskapet
om markens uppbyggnad. Redan
i matplaneringen &r det darfor
motiverat att vélja matriktning sa
att stdrningarna minimeras. Att
flyga vinkelrat 6ver en kraftledning
ar exempelvis béttre &n att flyga
parallellt med den.

Att samla in, bearbeta och tolka
data innebér hela tiden en omtanke
om kvalitet. Aven om métplane-
ringen tagit hansyn till stérningar
kravs noggrann kontroll av insam-
lade data. For att det slutliga resul-
tatet ska bli bra och kvalitetssakrat
behover man identifiera vad som

ar bra data och vad som inte &r det.
Identifieringen gar till pa olika sétt,
forst automatiskt i datorn men den
slutliga rensningen av storningar
gors for hand. Malet ar att filtrera
bort det som ar sa stort att det kan
ge en helt felaktig bild av hur
marken ar uppbyggd. Nar filtre-
ringen ar gjord borjar processen
med att ta fram en modell av mark-
ens uppbyggnad som bast forklarar
de uppmatta signalerna. Denna
process kallas for inversion.
Inversionsresultatet visar hur den
elektriska resistiviteten i marken
kan vara fordelad. Den elektriska
resistiviteten ar kopplad till mark-
ens beskaffenhet. En kalksten som
ar fattig pa lera har exempelvis en
hogre resistivitet an en lerig kalk-
sten. Isdlvsavlagringar med farskt
grundvatten har ofta mycket hog
resistivitet. Att studera fordelnin-



gen av den elektriska resistiviteten
i marken ger darfor en bild av hur
marken kan vara uppbyggd. Efter-
som matningen utfors langs paral-
lella flyglinjer som tacker en yta blir
modellen ocksa tredimensionell.

Inversionsmodellen ger ett
mdojligt alternativ till hur marken
ar uppbyggd men modellen maste
kontrolleras mot befintlig informa-
tion, framst borrhal. Dér borrningar
saknas kan nya behdva genomforas
for att det ska vara mojligt att
vardera hur traffsaker modellen
verkligen ér.

De genomforda matningarna i
Skane har gett spannande resultat.
I marken finns en lagresistiv enhet
pa djupet. I dagslaget ar hypotesen
att den motsvarar det salta grund-
vattnet. Topografin hos enhetens
Overyta visar intressanta former.
Ytan ligger omkring 40-60 meter un-

der havsytan i den syddstra delen
av undersokningsomradet medan
den ligger betydligt djupare i ett
nordvastligt avsnitt dar den patréaf-
fas omkring 100 till 150 meter under
havsytan. Orsakerna till denna skill-
nad kan vara flera men den hypotes
som geovetarna pa SGU arbetar
efter just nu dr att sankan orsakas
av spricksystem i kalkberggrunden
som avvattnar ett omrade beldget i
nordost. Farskvattenfyllda isdlvsav-
lagringar och kalkstenar har hogre
resistivitet an de som ar fyllda med
salt grundvatten. Ett storre flode av
sott grundvatten skulle har kunna
trycka undan det salta grundvattnet
till storre djup. Det betyder att det
finns ett omrade med gynnsammare
uttagsmojligheter héar. Hypotesen ar
djarv och behover givetvis kontrol-
leras. I planerna f6r uppfdljning av
modellen ligger kompletterande

@ 2 4 0 M 100 120 T T8 0 200
Prrsertilly [Oeasm]

Ovan: Resistivitetsprofil Idings mdtom-
rddet (se rétt streck i figurerna pd sidan
10). | undre delen av profilen kan man
se skillnaden mellan den norra (t.v.) och
den sédra (t.h.) delen. | de norra delarna
kan man se att 10 Ohmm-grénsen inte
ens nds vid djup pd -140 meter medan
samma grdns nds redan pd 60-80 meter
i de sédra delarna. | den dvre delen av
profilen syns ocksd en skillnad mellan
norr och séder, de norra delarna har
generellt en storre méktighet med hégre
resistivitet. Detta tolkar vi som att mdk-
tigheten med tillgéngligt s6tt grundvat-
ten dr storre i det norra omradet din i det
sédra.

Till vénster: Projektet beskrevs forsta
gdngen i Geologiskt forum nr. 73, 2012.

geofysiska markmatningar och
nagot borrhal.

Forfattarna ar geologer och geofysiker
vid SGU: Carl-Axel Triumf, Peter
Dahlgvist, Mattias Gustafsson, Mikael
Erlstrom, Niklas Juhojuntti, Mats
Wedmark och Mehrdad Bastani.
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eologer vid University

Centre in Svalbard,

UNIS, har bedomt

att det i Adventdalen

finns unika forutsatt-
ningar for att forska kring méj-
ligheterna att (och dn mer troligt,
faktiskt genomfora) lagring av
koldioxid i sandstenslager djupt
nere i berggrunden. Tanken ar att
den koldioxid som produceras ska
tas om hand, fran “source till solu-
tion”, det vill sdga fran kolkéllan
via forbranning i kraftverk till en
permanent l6sning. I Longyearbyen
innebir det konkret att man avser
att fanga upp koldioxidutsldppen
fran byns kraftverk och pumpa ner
det i en sandstensreservoar.

Longyearbyen ligger pé Spitsber-

gen, en 0 i Svalbards 6vérld i norra
Barentshavet intill den mittatlantis-
ka spridningsryggen. Har bor cirka
2 200 méanniskor permanent. Byn
ligger langt norr om polcirkeln i en
karg och isolerad arktisk miljo och
den omges av ordrda och oforstor-
da, till synes oéndliga, vidder.
Att forsoka bevara dessa vidder
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i ett Arktis som balanserar pa en
knivsegg under hotet fran klimat-
forandringarna var den drivande
faktorn i arbetet med att utveckla
Longyearbyens koldioxidprojekt.
Tanken om ett koldioxidneutralt
sambhiille véxte fram bland geo-
logerna pa UNIS under borjan av
2000-talet. Forskarna konstaterade
att Longyearbyen har manga
gynnsamma forutsattningar nar det
géller att studera koldioxidlagring.
Forst och framst dr Longyearbyen
en energimadssigt sjalvgaende by,
dér lokalt producerat kol branns i
det lokala kraftverket for att tillgo-
dose 6ns energibehov. Har finns
mojligheten att skapa ett samhalle
som tar hand om den koldioxid det
producerar. Dess ldage i Arktis, dar
Klimatforandringarna méarks mest,
och tidigast, ar dessutom betydelse-
fullt for att studera 16sningar pa
koldioxidproblematiken. Samtidigt
finns pa platsen ocksa universitets-
centret, med geologisk expertis,
med kapacitet att bade forska och
undervisa om koldioxidlagring.
Adventdalen, dar Longyearbyen

ligger, befinner sig geologiskt sett

i en tertidr bassang. I sen krita, ndr
de kontinentala plattor dar Gron-
land och Norge ar beldgna borjade
skiljas at och Atlanten skapades,
bildades en dextral forkastningszon
och kompression norréver mellan
Gronlands norra spets och Sval-
bard (Faleide et al., 1984; Harland,
1969). Kompressionen bildade ett
deformationsbélte och genererade
material for den tertidra bassangen.
Under de tertidra lagren finns tjocka
skifferlager fran jura och krita och
under dessa flera storre sandstens-
ansamlingar fran trias. Det &r i
dessa sandstenar som geologerna
vid UNIS avser att pumpa ner och
forvara koldioxid.

Ar 2007 inleddes projektet med
att man borjade borra brunnar for
att finna och utvardera en potentiell
reservoar. Tva brunnar borrades
néra byns flygplats och en tredje
cirka fem kilometer in i Advent-
dalen. Dessa tidiga brunnar hade
alla problem med brunnstabilitet pa
grund av att det finns en forkast-
ningszon pa 380-480 meters djup



Varldens nordligaste samhalle, Longyearbyen pa
den 78:e breddgraden, har kommit en bra bit pa
vagen med att forverkliga drommen om att bli ett

koldioxidneutralt samhalle.

Det har under de senaste dren blivit
uppenbart att manniskan maste hitta
[6sningar for att minska mangden
koldioxid i atmosfaren for att bekdmpa
klimatférandringarna. Klimatférandring-
ar och planetens egna invecklade sys-
tem dr fortfarande inte fullt forstadda,
men att vanta och se huruvida var
planet kommer att bekdmpa koldioxid-
en sjalv, ar inte ett alternativ. En sak ar
namligen forskarna ense om, koldioxid-
en i atmosfaren har 6kat markant och
det dr en effekt som manniskan har
bidragit till. | och med befolknings-
tillvéxten och fortsatt ekonomisk
utveckling anses det osannolikt att vi
kommer att kunna minska vart energi-
behov eller inom ndrmaste tiden hitta
fungerande miljévanliga energialterna-
tiv. Forskare studerar darfor intensivt
mojligheterna att 6ka koldioxidfangst
och -férvaring (Bachu, 2003).

Koldioxid upptas och atervinns
naturligt i olika cykler — fysiskt, kemiskt

och biologiskt — i havet, jorden och
marken, i sten och mineral och sa
vidare. Forskare hoppas bidra till att I6sa
problemet genom att 6ka mangden
permanent eller semi-permanent
forvarad koldioxid i dessa cykler. De

har kommit fram till att den potentiellt
storsta kapaciteten att forvara koldioxid
finns i sandstensreservoarer, och att den
metoden samtidigt representerar det
minst riskabla sattet.

For att kunna lagra koldioxid kravs
forhallanden som ar mycket lika de
naturliga forhallandena, skapade
genom de geologiska processer som
lagrat olja. For forvaret behovs en

pords reservoar, ofta en sandsten, och
det behdvs ett tak, en tat skiffer, som
hindrar koldioxiden fran att migrera
tillbaka till ytan. Det kravs ocksa bland
annat en tektoniskt stabil miljé och djup
helst dver 800 meter dér, med normal
geotermal gradient, koldioxid ar i en
superkritisk fas och beter sig som en gas

dalen, fem kilo-

meter fran Longyearbyen, ligger UNIS
CO2 Well Park ddir ett flertal brunnar
har borrats djupt ner i berggrunden.
Hdr har geologer kunnat identifiera en
sandstensresevoar att lagra koldioxid i.
Foto: Miriam Marquardt.

Bakgrundsbild: Longyearbyen “sky-
line’; dér man ser det lokala kraftverket
som drivs av lokalproducerat kol.
Férhoppningen dr att alla utsldpp av
koldioxid istdllet for att ga ut i luften
ska fangas upp och férvaras djupt
under marken — i tusentals dr.

Foto: Ingrid Anell.

(fyller utrymmet) men har en
densitet som en vatska (mycket
storre mangder som kan forvaras).
Over en period pa 10-100 tals &r kom-
mer koldioxiden att |6sas upp i sand-
stenens porvatska. Over 100-1000
tals &r kommer sedan reaktioner med
mineraler att ske och en permanent
forvaring att uppsta (Friedmann, 2007).
Sandstensreservoarer har en enorm
kapacitet for forvaring. Tack vare oljein-
dustrins utvecklingsarbete finns redan
teknologin, och mycket av infrastruk-
turen finns pa plats. Samtidigt finns
forstas faktiska och potentiella problem.
Det géller att hitta reservoarer och att
fanga upp och transportera och pumpa
in koldioxid och det handlar naturligtvis
samtidigt om att minimera risker nar
det gdller l[dckage och grundvatten-
fororening. Under vissa omstandigheter
menar forskare att reaktioner kan leda
till utsldpp av spardmnen i grundvattnet
och till reducerad vattenkvalitet (Fried-
mann, 2007; Kharaka et al., 2006).
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som skapar ras och kollaps. En fjarde
brunn borrades sommaren 2009, ater
i Adventdalen. Denna uppnadde ett
djup pa 970 meter, och man kunde
detaljerat studera borrkarnor genom
400 meter tat skiffer ner till de djupa
sandstensreservoarerna (Braathen et
al., 2012, in press). Genom reflektions-
seismiska studier kunde man aven
bedodma att reservoaren var “6ppen”,
det vill sdga att cirka 15 kilometer
norddst om den tiankta injektions-
platsen blottas reservoarstenen vid
ytan. Detta innebar att den nedpum-
pade koldioxiden troligtvis kommer
att migrera och att det salta vatten som
det ersétter kommer att tryckas ut dar
reservoaren frilaggs. Detta dr ett annat
intressant studieomrade for forskarna.
Reservoaren ar en okonventionell
reservoar. Den har varken speciellt
hog porositet eller hog permeabilitet.
Nir tester genomfdrdes sommaren
2011 med nedpumpning av vatten
upptéckte man dock att reservoaren
hade mycket battre injektivitet &n vad
som uppmiaitts. Detta kan forklaras
av spricksystem som har bildats nar
stenarna utsatts for olika stresser
(Ogata et al., 2012, in press). Sprickor-
na leder vatskan mycket snabbare och
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effektivare &n vad sandstenen i
sig kan. Utover borrkarnor och
sprickstudier har dven studier av
ytgeologi, porositet och per-
meabilitet och geomodellering
genomforts.

Under sommaren 2012
fortsatte utvarderingen med
borrning av tva nya brunnar och
vidare injektionstester. CO2 Lab
nadrmar sig darmed snabbt sin
tredje fas. De forsta tva faserna
innebar att hitta en reservoar och
sedan studera dess potential for
injektivitet och forvaring. Den
tredje fasen, som inleds 2013,
ar att borja testa nedpumpning
av koldioxid. Den sista fasen,
som man hoppas inleda 2017,
ar att fanga upp och pumpa ner
koldioxiden fran kraftverket och
pa sa sitt uppna de mal som
sattes nar projektet drogs igang.

De geologer och geofysiker
som &r involverade i projektet
sammarbetar for att sa ingdende
som mdjligt studera méjligheter-
na for forvaring av koldioxid i
Adventdalen, men ocksa med
sikte pa att resultaten ska kunna
tas till vara i ett vidare samman-

Till vénster en geologisk karta 6ver
Svalbard med Longyearbyen i Advent-
dalen markerat med stjéirna. Kartan dr
omritad efter Dallman, 1999 (Lithostrati-
graphic Lexicon of Svalbard - Review
and recommendations for nomeclature
use. Committee on the Stratigraphy of
Svalbard. Norsk Polarinstitutt).

Till h6éger: Kdrnprov har tagits frdn topp
till botten genom varje brunn som borrats
i Adventdalen, vilket i den fjdirde brunnen
handlar om ndistan en hel kilometer av
kdrnprov. Forskare kan genom detalj-
erade studier Idira sig mycket om sd val
resevoar som det tdta tak som férhindrar
Idckage av koldioxid. Den lilla bilden

i det 6vre hérnet visar en handfull kol
som grdvts fram ur de berg som omger
Adventdalen. Foto: Ingrid Anell.

hang. Longyearbyen CO2 Lab ar ett
av flera projekt runt om i varlden
som studerar koldioxidlagring,
alltifran In Salahprojektet i Algeriet
till Gorgonprojektet i Australien.
Varje projekt drivs av samma
grundtanke — att finna en siker
langsiktig férvaringslosning

och ddrmed minska den mangd
koldioxid som slapps ut i atmos-
faren. Longyearbyens CO2 Lab
hoppas kunna bidra till forstael-
sen och kunnandet nar det galler
langsiktig lagring av koldioxid med
avseende pa beteende, migra-

tion och risker for lackage, med

det slutgiltiga malet att skapa ett
koldioxidneutralt samhalle. Och
Longyearbyen hoppas kunna bli

ett gront utstallningsobjekt for om-
vérlden nar det géller stravandena
att bevara de ordrda och ofdrstérda
arktiska vidder som vi fortfarande
har. Ett mal som vi férhoppningsvis
ar pa vag att uppna.

Ingrid Anell, phD, arbetar som postdoc
vid University Centre in Svalbart, UNIS.
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Erosionsformer i Kalmarsund

Sveriges geologiska undersdkning, SGU, genomfor maringeologiska undersékningar
och kartlaggningar varje ar. | samband med faltarbetet 2012 upptackte geologerna att
det finns tidigare okénda erosionsformer i Kalmarsund, mellan Oland och fastlandet.
Nu fortsatter SGU arbetet med att underséka omradet for att fa veta mer om hur
rannorna pa havsbottnen bildats.

id SGU:s maringeologiska
s / kartlaggning i Kalmarsund

har mycket markliga ero-
sionsrannor upptéackts med hjalp av
multibeamekolod (flerstraleko-
lod). Metoden ger en hogupplost
terrangmodell, vilken visar kilome-
terlanga, bdjda erosionsrannor i lera
pa fem till tolv meters vattendjup.
Hur formerna bildats ar inte kant
men givetvis dr det mest sannolikt
att bildningen skett genom strom-
mande vatten.

- Liknande former har patraffats i
Sverige, men inga av den “kalibern”
som i Kalmarsund, sdger projekt-
ledare Peter Slagbrand pa SGU:s
maringeologiska enhet.

Det som ér sarskilt utmar-
kande for dessa rannor &r
langden och att de bildats i post-
glacial lera. Lerans hoga halt av
organiskt material visar att den
bildats under lugna férhéallanden
innan strommande vatten kom
att erodera botten. Den postgla-
ciala leran underlagras av lera
som bildats under Ancylusperi-
oden for cirka 10 000 ar sedan.
Réannorna tdcks av recenta sedi-
ment vilket tyder pa att erosion
inte langre pagar eller att ero-
sionen sker vid speciella tillfdllen
nér stromstyrkan ar tillrackligt
hog. Om man tittar lite mer i
detalj pa terrangmodellen s& kan

man se att det bildats svansar soder
om de morankullar som sticker upp ur
leran. Detta tyder pa att den eroderade
strommen kommit fran norr. Den
svaga avbojningen i formerna gor att
ytterkurvorna som vetter mot Olands-
sidan blivit brantare och de ar troligen
skapade av det strommande vattnet.

SGU planerar nu ytterligare prov-
tagningar for att vi ska fa reda pa mer
om processerna bakom bildandet av
rannorna.

Fredrik Klingberg och Olof Larsson &r
geologer vid SGU.

L el Dntaree:
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Ovre bilden: En tvdrprofil ver erosionsrénnorna. Vatten-
djupet dr mellan 8 och 10 meter. Positionen visas i bilden pd
ndsta sida. Profilen dr 370 meter ldng.

Till vdanster och nedan: Detaljbilder fran undersékningen
i Kalmarsund. Bilden till vinster ger perspektiv frdn sidan.

I bilden nedan syns silhuetten av undersékningsfartyget
Ocean Surveyor.




Ovre bild: Erosionsrdnnorna vid i
Vérsndsgrund i Kalmar sund. Rutorna f"
visar 1x1 kilometer. Linjen i mitten visar
positionen pd profilen i bilden pa

sidan 16.
Bild nedan: Ndirbild fran det éstra i
omrddet i figuren ovan. y
il #
| f
L] L

Bilderna dr producerade av Sveriges geologiska undersdkning med ett multibeamekolod. Framférallt tack till
Bjorn Bergman, Ola Hallberg, Bernt Kjellin och 6vrig personal pa maringeologi pd Ocean Surveyor. Bilderna ar
publicerade med spridningstillstand fran Sjofartsverket.
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Klaralvens meanderlopp

Bundna meanderlopp ar inte sa vanliga, men i Sverige har vi ett vackert och
lattillgangligt exempel, namligen Klaralven mellan Syssleback och Edeback i
Varmland. Alven féljer dér en djup sprickdal, en del av en tektonisk zon som
fortsatter séderut 1angs Vanerns 6stra sida. Alven lamnar dalen vid Edeback
over en bergtrdskel vid Edsforsen. Hur ett sddant meanderlopp har uppkommit
och utvecklats ger Klardlven en god bild av.

TEXT / BILD Jan Lundqvist

Ovre: Vid Vingdngsjén bérjar meanderloppet. Sjén ddms av en sandterrass med botten av stenigt material. Foto J L 1996.
Nedre till vanster: Tvdrbankar vid Ekshdrad spretar ut i dlven frdn en dlvvall. Foto J L 1994. Nedre till hoger: Klardlven gér
vid Ginbergscingen en tvdir krék. Séirskilt kraftig erosion har héir orsakats av att man férkortat dlvloppet genom att gréiva en
kanal genom ndset ndrmast uppstréms. Foto J L 1996.
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a inlandsisen for

narmare 10 000 ar

sedan smélte bort fran

Varmland stréackte

sig en smal havsarm
soderifran genom dalen forbi Syss-
leback ndstan upp till det omrade
dér Holjesdammen nu dammer
Klaralven. Nar isen smélte av
norrut lamnade den efter sig smala
iskroppar i dalen, vilka stegvis
smalte av soderifran. Mangder av
sediment fordes ut av smaltvattnet
langs dalen, men framforallt av till-
floden fran nordost, motsvarande
de nutida biflédena Gotan, Halgan,
Femtan och Likan.

Det grovsta materialet bildade

deltan, som vid Gotan byggdes
ut i Oppet vatten, men som vid de
nordligare flddena hindrades av is-
resterna och avsattes som terrasser
mellan iskropparna och dalsidan.
Det finare materialet fordes soderut
och fyllde delvis ut det isfria partiet
nedstroms respektive isrester. Allt-
eftersom landet héjdes och sedi-
mentytorna dok upp &ver vatten-

Da en flod rinner over ett flackt
omrade med ldtteroderade jordarter
uppkommer ett meanderlopp.
Vattnet utgor ett hinder for sitt eget

flode vilket tillsammans med frik-

tionen mot bottnen ger upphov till

en spiralrorelse i strommen och ett

"vinglande’, en pendling fran sida

till sida. | ytterkurvorna sker erosion

och meanderbagarna blir allt storre.
Om utrymmet tillater, blir de

ytan borjade de eroderas av det
vatten som flddade soderut. Det
frigjorda materialet fortsatte att fylla
ut den smala viken s6derut pa allt
lagre nivaer. Slutligen var hela den
sa kallade fjorden uppfylld av mer
an 50 meter méaktiga sediment till
den niva dar utfyllnaden motte den
med tiden allt ldgre havsytan.

Fran borjan skedde erosionen i en
eller flera faror (flatflod, “braided
river”) 6ver de dldre sedimentpla-
nen och tdmligen grova, sandiga
sediment avsattes. Men snart
borjade dlven meandra, med ero-
sion pa ndsens uppstromssida och
sedimentation pa nedstrémssidan.
Sedimenten avsattes forst i dlvens
djupféra som grus, sedan som sand
och slutligen som bankar av finare
sand och mo pé grunt vatten invid
nasens nedstromsstrander. Bankar-
na loper parallellt med stranden
som alvvallar, fran vilka tvarbankar
spretar ut. De gamla dlvvallarnas
monster syns tydligt pa ndsens
ytor. Den yngsta vallen, ndrmast
stranden, ar ofta hog och tydlig,

alltmer cirkelformade tills de
slutligen snors av fréan floden och
bildar korvsjéar. Men om dalsidor
eller svareroderat material hindrar
bagarnas tillvéxt blir meanderlop-
pet bundet i sidled.

Floden pendlar fram och ater mel-
lan dalsidorna. Uddar, nas, skjuter ut
fran dalsidorna. Ndsens uppstroms-
sidor eroderas. Det 16sgjorda
materialet férs med strommen och

avlagras delvis pa nedstromssidorna
pa en lagre niva &n erosionssidorna.

En del av materialet fors succes-
sivt ut fran meanderloppet for att
till sist hamna i havet eller annat
sedimentationsbdcken. Resultatet
blir att ndsen sakta forskjuts nedat
mot havet eller den passtroskel, pa
vilken meanderloppet dr upphangt.
Samtidigt blir de allt Iagre och alv-
loppet allt flackare.
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Avsnérd meanderslinga, korvsjé, mellan Bergséng och Amtbjérk. Foto J L 1996.

medan vallarna pa hogre niva ar
flackare, beroende dels pa odling-
en, dels pa att finare sediment vid
hogvatten fyllt ut svackorna mellan
dem. Pa nagra stallen, till exempel
vid Tonnet, finns avsnorda nédstan
cirkelformade men i de flesta fall
igenvéxta korvsjoar. Dessa vittnar
om att vattenféringen nagon gang
varit mindre sa att dlven kunnat
meandra fritt.

Erosionen av ndsen har vallat
problem. De hoga delarna, dér

odling sker och bebyggelsen ligger,
eroderas. Pa nedstrdmssidan lutar

nasen med stroOmmen, sa att de
lagsta delarna &r de som ligger
nédrmast dalsidan. Dadr dr nésen laga
och sumpiga och 6versvammas vid
hogvatten, detta trots regleringen
av alven. Skillnaden marks tydligt
om man gar mot sdder tvérs dver
ett nds. Fran akrar och gardar ham-
nar man i risig skog med vatten-
fyllda sankor mellan &lvvallarna.
Sarskilt kraftig blir erosionen nar
trad i erosionsbranten, som tidigare
skyddat stranden, véxer upp, blir
tunga och rasar ner i dlven. Steniga
grund som frildggs vid erosionen
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kan i viss man skydda stranden,
men ndr de dversvammas eller
ligger strax utanfor stranden bidrar
de istéllet till kraftigt 6kad erosion
genom virvelbildning. I extrema
fall kan dlven bryta igenom ett nés
och orsaka stora skador. Genom att
dlven da tar ett lopp rakt emot nésta
nas nedstroms kan den bebyggda
delen av detta utsattas for mycket
stark erosion. Ett tydligt exempel
ser vi vid Ginbergsangen dar man
tidigare gjorde en kanal tvirs dver
néset narmast uppstroms. Gin-
bergséngens uppstromssida har
dérigenom blivit starkt urgropt och
fatt en konkav kontur.

Man har forsokt hejda ero-
sionen med skydd av olika slag, till
exempel pélning, stenskoning eller
risbuntar. Forr eller senare under-
mineras dock dessa av dlvens djup-
erosion. Det effektivaste skyddet
ar den stabilisering som ar foljden
av dlvens reglering. Pa 1940-talet
hotades Gétnis av ett genombrott
nér ett stengrund borjade frildggas
vid erosionsbranten. Det astadkom
virvelbildning som satte fart pa
den erosion som &ven forstérktes
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av att man tippade flottimmer Gver
kanten. Den 6kade erosionen kunde
ha fatt allvarliga konsekvenser. Det
aterstod inte ménga meter forran
alven skulle ha brutit igenom till
det laga, sumpiga omradet pa
nedstromssidan. Féljden hade blivit
kraftigt 6kad erosion pa det be-
byggda ndset nedstroms. Detta och
okad erosion dven pa ett par andra
stillen gjorde att en statlig utred-
ning med syfte att foresla atgérder
till skydd mot erosionsskador inled-
des 1949. Utredningen, som leddes
av riksdagsmannen, sedermera
landshovdingen Gosta Netzén,
resulterade i ett par av de arbeten
som anfors nedan. Forstarkningsar-
beten utférdes sedan for att mot-
verka de mest akuta hoten.
Sedimenten i Klardlvsdalen
erbjuder goda mojligheter att
studera utvecklingens forlopp.
Isalvsdeltana &r visserligen till stor
del forstorda genom grustakt, men
i takterna kan man se de sediment
som bygger upp dem. Materialet ar
grus, ibland mycket grovt. I Halg-
ans isdlvsdelta utgors det grovsta
materialet av mer dn halvmeter-




Bild ovan: Andencdis. Skdrt= dilvsedi-
ment; gult = glaciala finsediment. Alv-
vallarna schematiskt markerade med

pricklinjer. Erosionssidan dr markerad
med kraftigt rott.

Kartan: Jan Lundqvists karta dver
Klardlven, SGU C 550 - Halgaavsnittet.
Bilden dr scannad fran pappersoriginal.




Ovre bild: Alvsedimentens lagring vid Mérbacka Gterspeglar édlvvallarnas
former. Foto J L 1994. Nedre bild: Regelbundet lagrade glaciala sediment vid
Andencdis. Hégst upp ligger dlvsand. Foto J L 1980.
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Pa sida 23: Isdlvsdelta vid Femtans ut-
lopp i Klarélvsdalen. Deltaterrasser har
bildats successivt pa allt ldigre nivder.
Efter J. Lundqvist 1996, figur 3.

stora block. Deltana ar inte nagra
enhetliga bildningar utan bestéar av
flera olika formelement. Vid Gotan
kan man till exempel se ett plant,
triangulart delta av ganska fin
sand och strax nordviast om detta
en asrygg, som bildats mellan is i
Klarélvens respektive Gotans dalar,
eller mdjligen vid kanten av endera
av dem. Den narmast isen bildade
delen av deltat utgjordes av kullar i
Goténs dal, nu bortgravda.

Kullar av grus eller morén finns
utanfor deltana. De har framst
uppkommit dér isrester avsnorts
fran dlvdalens istunga som en effekt
av isdlvarnas inflode fran bidalarna.
Vid Halgédeltat ligger de uppe
pa dalsidan utanfor det egentliga
deltat och ar foremal for grustakt.
Vid de 6vriga deltana kan man
vid lagvatten se sadana kullar som
steniga grund i dlven.

I sjdlva Klaralvsdalen finns inget
isdlvsdelta forran ovanfér meander-
strackan. Vid Klarabro moter vi
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fronten av ett system av deltasedi-
ment som darifran téacker dalbott-
nen norrut. Det distala (langre fran
isen bildade) deltamaterialet bildar
smala terrasser langs dalsidorna
i Syssleback och en storre terrass
tvérs 6ver dalen vid Vingéng. Dessa
sediment maste ha avsatts vid kan-
terna av en isrest i den del av dalen
dar Syssleback ligger, samt utanfor
denna. Ovanfor (norr om) Klara-
bro har sedan material frigjorts
av erosionen och successivt borjat
fylla ut tomrummet efter isresten.
Vingéngsjon &r en sista rest av detta
Oppna vatten. Nar terrassen vid
Vingédng hojdes dver vattenytan
gick avloppet fran “Fornvingang-
sjon” genom tva faror, en dar dlven
nu rinner och en langs véstra dal-
sidan och som nu 4r torrlagd.
Distalsedimenten till isilvsdel-
tana kan man bést se i en stor nipa
vid Andenis (se bild pa sida 22). De
bestar av fin sand och silt med en
lagring som paminner om den var-

viga lerans varv. P4 dessa sediment
vilar grovre sand, som avlagrats

da ett dlvlopp borjade utbildas.
Alvsediment av den typ som bildas
i dagens meanderlopp kunde man
forr se i erosionsbranterna pa

flera av nédsen. Sedan &dlven regle-
rats av dammarna vid Holjes och
Edsforsen har branterna stabilise-
rats och vaxt igen men ibland sker
ras sa att lagerféljden blottas. Vid
hoga erosionsbranter sasom vid
Krusmon och Ljusnéstorp ser man
da den vagformigt lagrade sand
och mo som bildats av &dlvvallarna
i meanderloppet. Narmast ytan i
“vagdalarna” har finare mo och

silt avsatts vid hogvatten. Under

de vagformade lagren ligger sand
som motsvarar den dvre sanden vid
Andends. I vissa erosionsbranter,
till exempel vid Ljusnastorp, kan
man vid lagvatten se ett gruslager
mellan denna sand och den under-
liggande silten, bildat da djup-
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faran i en meanderbage passerade
platsen. Mojligheterna att studera
dlvens och isédlvarnas avlagringar
varierar beroende pa erosionens
gang. Men Klarilven kan dnda
alltid ge oss en god uppfattning om
processerna och sedimenten i ett
meanderlopp.

Jan Lundqvist ar professor emeritus,
kvartdrgeologi, Stockholms universitet.
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En internationellt ledande paleontolog, som var specialist pa bland annat
trilobiter, har gatt ur tiden. Jan Bergstrom var en uppskattad forskare,
kollega, larare och van. Las kollegorna Per Ahlbergs och Stig M. Bergstroms

minnestext.

an Bergstrom, professor emeri-
tus i paleozoologi vid Naturhis-
toriska riksmuseet, avled den 17
november 2012 efter en langre
tids sjukdom.

Jan foddes i Halmstad 1938 och
var son till skrdddaren Hilding
Bergstrom och dennes hustru
Ragnhild. Stimulerad av sin morfar
blev Jan i unga ar intresserad av
djur och natur. Redan som gym-
nasist skrev han en omfattande
uppsats om djurvarldens utveck-
ling, ett arbete som i omfang och
kvalitetet motsvarade ett 3-betygs-
arbete pa universitetsniva. Han tog
studenten vid Halmstads Hogre
Allménna Laroverk. Jan borjade
studier vid Lunds universitet 1958
dér han léste botanik, zoologi,
geografi och geologi. Efter lagre
akademiska examina disputerade
han i Lund 1973 for doktorsgraden
pa en avhandling om trilobiternas
morfologi, levnadssitt och syste-
matik. Avhandlingen blev interna-
tionellt uppmarksammad och ledde
till en docenttjanst vid institutionen
dér han stannade till 1978.

Jan var en mycket respekterad
och uppskattad forskare och
larare vid institutionen. Han var
en synnerligen valorganiserad och
kunnig foreldsare, som dessutom

24 GEOLOGISKT FORUM nr 77 / 2013

Jan Bergstrém i Dalarna, 2007.
Foto: Helje Pérnaste.

bidrog aktivt till att utforma och
utveckla flera kurser inom de geolo-
giska och paleontologiska amnes-
omradena. Redan under tiden

i Lund visade Jan att han var en
ovanligt skarpsynt och mangsidig
forskare. Hans licentiatuppsats om
brachiopoder fran Véastergotlands
Oversta ordovicium publicerades
1968 och har blivit ett 4n idag
internationellt flitigt citerat arbete.
Dérefter kom Jans intresse alltmer
att riktas mot evolution, systema-
tik och funktionell morfologi hos

trilobiter och andra utddda leddjur.
Dessa studier utvecklades i hog
grad av hans samarbete med pro-
fessor Wilhelm Stiirmer i Erlangen,
Tyskland, vilken erbjod honom
att studera trilobiter och trilobito-
morfer fran den drygt 400 miljoner
ar gamla Hunsriickskiffern fran
Devon i Tyskland. Tack vare det
unikt vélbevarade materialet och
en ny rontgenmetodik utarbetad av
Stiirmer, kunde de demonstrera hur
extremiteterna var uppbyggda och
till och med beskriva olika andra
anatomiska detaljer sdsom tarm-
kanalen och magsdcken. Samarbe-
tet med Stiirmer pagick fram till
dennes franfalle 1984 och resulte-
rade i ett flertal viktiga arbeten om
leddjuren i Hunsriickskiffern.
Under perioden 1978-1989 var
Jan anstalld vid Sveriges geologiska
undersokning, SGU, i Lund, forst
som statsgeolog och senare som
1:e statsgeolog och avdelningschef.
Han arbetade under denna period i
huvudsak med geologisk kartlagg-
ning av Skanes berggrund och
naturresurser samt med tolkning
av storskaliga tektoniska struk-
turer. Parallellt med detta arbete
kunde han emellertid fortsatta sin
framgangsrika forskning inom
paleontologi och evolutionsbiologi,



Jan Bergstrom hade genom hela livet ett brinnande intresse for trilobiter och
publicerade en lang rad artiklar om deras morfologi, levnadssatt, systematik och
betydelse for indelning och korrelation av lagerfoljder. Pa bilden ovan syns trilobiten
Remopleurides sp., som aterfinns i Ulundaformationen, Skultorp i Vastergétland.
Foto: Per Ahlberg.
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och befésta sin stallning som en vérldsauktoritet pa tri-
lobiter och deras slaktingar. Perioden vid SGU kénne-
tecknades av en fortsatt hog vetenskaplig produktivitet
inom vitt skilda omraden. Utdver ett tiotal kartblads-
beskrivningar éver Skanes berggrund publicerade han
omkring 20 vetenskapliga artiklar inom paleozoisk
paleontologi och stratigrafi samt flera flitigt citerade
arbeten om den tektoniska utvecklingen i Sydskandi-
navien och Ostra Centraleuropa. Han lanserade dven en
ny modell for metazoernas, det vill sdga de flercelliga
djurens utveckling och sldktskapsférhéallanden.

Jan flyttade med sin familj till Stockholm 1989, da
han tilltrddde professuren i paleozoologi vid Naturhis-
toriska riksmuseet, dar han var verksam aven efter sin
pensionering. I Stockholm blev han tidigt involverad i
beskrivningen och tolkningen av en extremt valbeva-
rad och rik fauna fran undre kambrium vid Chengjiang
i Yunnanprovinsen i sodra Kina. Denna unika fauna

Till vanster: Jan Bergstrém, Drum Mountains, Western Utah,
1981. Foto: Per Ahlberg. Nedre bild: Maurits Lindstrém, J.
Ernhold Hede, Jan Bergstrém m.fl.,, Geologiska inst., Lund,
1968. Okdnd fotograf.
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har gett oss ovérderliga inblickar i en del av djur-
vidrlden som normalt inte bevaras som fossil och denna
fauna har darfor starkt bidragit till att klargora ekosys-
temens sammansattning och struktur i kambrium for
cirka 515 miljoner ar sedan. Jans langvariga samar-
bete med professor Hou Xianguang, som upptackte
faunan, blev synnerligen fruktbart och resulterade i en
lang rad banbrytande publikationer. Bland dessa kan
framhallas en omfattande monografi 6ver leddjuren
fran Chengjiang (Arthropods of the Lower Cambrian
Chengjiang fauna fran 1997) och boken The Cambrian
Fossils of Chengjiang, China — The Flowering of Early
Animal Life, utgiven av Wiley-Blackwell 2003. Precis
som under lundatiden kénnetecknades hans forskning
vid riksmuseet av en stor bredd. Férutom att beskriva
Chengjiangfaunan arbetade han bland annat med spar-
fossil, brachiopoder, den utdéda gruppen hyolithider
och funktionell morfologi hos trilobiter. I Stockholm
fortsatte han ocksa sina studier av metazoernas utveck-
ling och slaktskapsforhallanden.

den skull sakna djup. Han drevs av en stark ny-

fikenhet och utmarktes av gediget kunnande, god
analysformaga och seriositet. Samarbetet med forskare
runt om i véarlden var omfattande och han publicerade
ndrmare 170 vetenskapliga artiklar och monografier
samt ett hundratal rapporter, notiser och populérveten-
skapliga artiklar. Han organiserade dessutom det geo-
vetenskapliga och biologiska innehallet samt forfattade
langt &ver 100 artiklar i Nationalencyklopedin. Noteras
bor ocksa att han skrivit 15 arbeten i arkeologi och
mytologi. Hans internationella position markerades
av att han ombads gora tongivande insatser vid flera
internationella konferenser. Han engagerades ocksa
som géastprofessor vid universitet i Kunming, Yunnan,
aren 2005-2009. Efter sin pensionering fortsatte Jan
ofortrutet med forskningsarbete och popularisering av
geologi och paleontologi. Trots en svarartad sjukdom
under det sista aret var han vetenskapligt verksam
fram till de sista veckorna av sitt liv.

For sina vetenskapliga insatser inom svensk och
internationell paleontologi tilldelades Jan Bergstrom
ett flertal priser och utmaérkelser: Bjorkenska priset for
ar 1998 av Uppsala universitet, Assar Haddings pris
(2001) och Minnesmedaljen i guld (2005) av Kungliga
Fysiografiska Sallskapet i Lund samt Geologiska Fore-
ningens Angelinpris (2006).

Det fanns ett starkt engagemang och en stor uthal-
lighet i allt vad Jan foretog sig. Han stod for sin upp-
fattning och arbetade hart fér geologins och geoveten-
skapernas stéllning, inte bara inom forskarvéarlden
utan dven i skolan och samhaillet. Hans pliktkansla
och engagemang gjorde att han tog pa sig en lang rad
sakkunniguppdrag samt betydelsefulla uppdrag inom
Naturvetenskapliga forskningsradet, Kungliga Veten-
skapsakademien (invald 1990), Geologiska Féreningen
och Stockholms Naturvetenskapliga Férening. Jan var
dven under ménga ar bitrddande redaktor for GFF.

Jan Bergstrom var en hangiven, generds och om-
domesgill forskare som alltid tog sig tid att diskutera

Som forskare var Jan osedvanligt bred utan att for

geologiska och paleontologiska fragor. Personligen var
han vinlig och vanligen ej dominerande men nar han
fann feltolkningar och andra slags misstag tvekade han
inte att papeka dessa med kraft bade i den vetenskapli-
ga litteraturen och i dagspressen. Hans omfattande
kunskaper i speciellt recenta leddjurs morfologi var
honom till stor hjdlp vid tolkningen av de manga unika
och tidigare mer eller mindre okanda fossil som han
beskrev. Ehuru det ibland har tagit sin tid for hans
nytolkningar att bli allmént accepterade, har de allra
flesta visat sig vara valgrundade och ej i behov av revi-
sion. Han beskrev ett avsevart antal nya arter och dven
nya sldkten av fossila organismer med anvandning av
en valgrundad taxonomi. Jan var en av de stora inom
svensk och internationell paleontologi och saknaden
efter honom ar enorm bland vetenskapliga kollegor
och hans méanga vanner i Sverige och utomlands.

Minnesteckningen kommer ocksd att publiceras i Kungliga
Fysiografiska Siillskapet i Lund, Arsbok 2011-2012.

Per Ahlberg, professor, Lunds universitet och Stig M.
Bergstrom, professor, The Ohio State University, USA.

Jan Bergsstrom vigde inte bara sitt yrkesliv at
paleontologin, dar han var en internationellt erkand
expert pa den tidiga utvecklingen av leddjur (arthropoda)
och evolutiondra mekanismer under kambrium. Han
hade ocksa ett stort engagemang i utvecklingen av
geovetenskaper i Sverige och, inte minst, i Geologiska
Foreningen.

Till minne av Jan Bergstrom instiftar nu Geologiska
Foreningen Bergstrompriset till unga geoforskare. Pri-
set kommer att delas ut arligen till unga geoforskare, som
redan tidigt i sin vetenskapliga karridr gjort betydande
insatser for geovetenskaperna.

Priset bestar av ett diplom, en prissumma pa 10 000
SEK och, om inte pristagaren redan ar medlem, ett ars
medlemskap i Geologiska Féreningen.

Kriterier:

- beddmningen kommer i huvudsak att grundas pa
artiklar den nominerade har publicerat tidigt i sin
karridr och som forsteforfattare.

+ priset kommer att ges till en geovetare med tydlig
koppling till Sverige, genom antingen nationalitet,
anstallning eller forskning om svensk geologi. Kandi-
daten behdver inte vara svensk eller anstalld i Sverige.

- den nominerade ska ha doktorerat/avlagt sin fil.dr/
inom de senaste 7 aren (for 2013 ars pris innebar det
ar 2006 eller senare).

Nomineringsforslag skickas till Geologiska Forening, /o
Mark Johnson, senast 15 april. Nomineringen ska inne-
halla ett CV och rekommendationsbrev frdn en senior
forskare. Lds mer om prisutdelningen pa sidan 32.
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2013

GEOSIGMA

Svensk Karnbrdnslehantering AB

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

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

Lds mer pa var hemsida www.geosigma.se

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

'‘BOLIDEN

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

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

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

14-15 maj. Berg och grus. Aspé Miljéforskningsstiftelse i samarbete med
Linnéuniversitetet inbjuder till tva spdnnande och framtidsinriktade dagar
kring temat Berg och grus. Férsta dagen dir det seminarier och andra dagen en
exkursion till Glasriket pa temat berg, jord och glas.

24-25 maj. Geologi ute och inne! Geologiska Féreningens arsméte hdlls i ar pa
Naturhistoriska riksmuseet pd fredagen. Vi fdr del av intressanta geologifére-
drag och visning av ett urval av museets samlingar. Lérdagen den 25 maj
anordnas en exkursion. Lds mer pa sidan 32.

Lordag den 14 september 2013 dr det dags for ndsta Geologins Dag. Mer
information pd www.geologinsdag.nu.

8-10 januari 2014. Den 31:a nordiska geologiska vinterkonferensen kommer att
gd av stapeln i Lund. Arrangér dr Geologiska foreningen i Sverige tillsammans
med Lunds universitet. Mer information kommer pa véir webbplats:
www.geologiskaforeningen.se. Hdll utkik!

Bepansrade bagardjur

Fossilfynd visar att bagardjuren utvecklades redan under kambrium,
for 520 miljoner ar sedan, och att de faktiskt var mer avancerade &n vad
dagens bagardjur ar.

I s6dra Kina har en forskargrupp hittat véalbevarade fossil av urtida
bagardjur. Fossilen ar 520 miljoner ar gamla och visar att bagardjuren pé
den tiden var cirka 100 ganger storre dn i dag. De var 5-6 centimeter hoga.
De hade ocksa ett pansar av skal. Forskarna hade inte férvéntat sig att hit-
ta fossil av bagardjurens anféder, framst eftersom de nutida bagardjuren
saknar harda delar och skal. Naturhistoriska riksmuseet, NRM, ingar
tillsammans med forskare fran Uppsala universitet i den svensk-kinesiska
forskargruppen bakom upptackten som nu publiceras i Scientific Reports,
som ges ut av Nature.

— Det dr inte sa ofta vi ser djur som under evolutionen gar tillbaka till
en enklare livsform, men det har fyndet visar att
bagardjuren ursprungligen var stérre och hade bade
pansar och kroppshala, sager Christian Skovsted,
forskare vid NRM.

Dagens bdgardjur liknar sma svajande tulpaner pa havs-
botten och dr helt mjuka. De filtrerar vatten for att fa féda
och sitter hela sitt liv forankrade pa en sten eller gammalt
skal, ofta tillsammans i kolonier. Nedan: Konstndrlig
illustration av bédgardjur av Zhifei Zhang. Till héger: De
fossila bdgardjuren dr vilbevarade. Foto: Zhifei Zhang.

15 kilometer nordnorddst om
Grénna vid Vittern ligger
Norra Karr. Har finns en av
de viktigaste storre fynden av
séllsynta jordartsmetaller, sa
kallade REE, i varlden (avse-
ende tunga REE). Foretaget
Tasmet AB borjade provborra
i Norra Karr i december 2009.
Fyndigheten Norra Karr ar
nagra hundra meter bred och
cirka 800 meter lang.

Tasmet AB ansokte forra aret
om en sa kallad bearbetnings-
koncession hos Bergsstaten.
For att fa bryta och producera
kravs ocksa tillstand enligt
miljobalken.

— Tasmet fortsatter med
noggranna undersékningar for
att klarldgga omfattningen av
fyndigheten och utveckla ett
forslag for hur brytning och
foradling skulle kunna ske.
Eventuellt beslut om att soka
nédvindiga tillstand for att
anldgga en gruva med tillho-
rande anldggningar kommer
tidigast att tas under 2013.
Under 2013 planeras ocksa
processen om att sdka tillstand
enligt miljobalken att paborjas.
Inom ramen for detta kommer
flera moéten och samrad ske
med saval allmanhet som med
myndigheter. I dag har redan
flera sadana moten hallits,
men fler kommer att kravas,
beréttar foretaget pa sin webb-
plats: www.tasmanmetals.se.
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Geologisk naturvard i Europa

| berget och landskapet runt oss finns berattelsen om jordens historia.
Geologisk naturvard handlar bland annat om att bevara platser dar denna
historia ar extra tydlig sa att vi och kommande generationer kan ta del av detta
vart geologiska arv. | boken Geoheritage in Europe and its conservation ges en
samlad bild av geologisk naturvard i Europa.

Berittelsen om jorden finns rakt
under vara fotter: berget och
landskapet d4r minnen av jordens
och var historia. Eller for att anvan-
da en modern liknelse — de enda
inspelningarna av jordens och livets
dramatiska utveckling finns i de
geologiska bildningarna runt oss!

Syftet med geologisk naturvard
ar att for nuvarande och kommande
generationer bevara de platser dar
berattelsen om Jorden blir synlig,
liksom de platser dir geologin er-
bjuder oss spektakulédra upplevelser
och ddr sambanden med ekologi
och kulturhistoria visas.

I denna bok redovisas geologins
plats inom naturvarden per land i
37 av Europas lander. Lagar, rikt-
linjer, metoder for inventering med
mera tas upp hér, liksom hur man
arbetar inom de olika linderna med
att ge véardefulla platser ett lagligt
skydd och pa vilka grunder man
valjer ut de platser som ska skyddas
och mycket mera.

Organisationen ProGEQO, som
har gett ut boken, har ocksa ett mer
overgripande syfte: att skapa en
samsyn och gemensamma riktlinjer

for att kunna skydda vart geolo-
giska arv i hela Europa. Kan vi
lara av varandra och arbeta efter
gemensamma riktlinjer 6kar ocksa
mojligheter att fa in en helhetssyn
i naturvarden i stort, dar geologi
ar en av flera faktorer som maste
véagas in.

Det har dr den forsta boken i sitt
slag — ett forsta steg for att synlig-
gora situationen i Europa. Den
ar for dig som pa ett eller annat
sétt arbetar med naturvard eller
geologiska naturvarden. Boken &r
pa drygt 400 sidor och &r skriven pa
engelska. Den é&r rikt illustrerad.

Mer information om boken och
hur du képer den hittar du pa
www.sgu.se och pa www.progeo.se

Killa: SGU

peisk geologisk

Geoher itage in Eur.
Conservating

and fts

37 léi
ldnder medverkariboken om euro

naturvdrd,

ProGEQ, The European Association for the Conservation of the Geological
Heritage, ar en organisation som arbetar for gemensamma riktlinjer inom
geologisk naturvard (eng. geoconservation). SGU ar medlem i ProGEQ. Dess
medlemmar &r foretag, myndigheter och enskilda personer med intresse for
geologiskt naturvarn. Las mer om ProGEO pad www.progeo.se

Jarnmannen - en geologs dagbok

En tidsskildring,
en berdttelse om

"!K“N“-\T-“‘*N“ vetenskapligt

o e ot

Tlas Putil

arbete, en livs-
historia.
“Jdrnmannen”
- en geologs
dagbok dr
utgiven pa
Ekerlid Férlag.
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SJALVBIOGRAFIN AV geologen
Tibnor Parak, som emigrerade fran
Sverige till Ungern pa 1950-talet,
ar en gripande berattelse och
tidsskildring sett med ett geolo-
giskt “filter”. Lasaren far del av
guldkorn frén ett 1dng och rikt
yrkesverksamt liv dér filtarbetet,
forskarmiljderna och hur det &r att
vara verksam inom néringslivet
sasom anstélld och som konsult

skildras med detaljrikedom. Har
finns dnda ett driv och en vilja till
urval som gor att ldsaren dras med
genom decennierna, fran Goteborg
och Chalmers, mot Kiruna och dven
vidare ut i vérlden. Tibor Parak var
under sin 43-ariga vistelse i Sverige
under manga ar anstilld av LKAB,
som ocksé stottat utgivningen av
boken. Idag bor Tibor Pardk i
Ungern —igen.



SISTA ORDET

Framgangsrik strategi for Boliden

n debatt om utvinning av
E metaller har under de senaste
aren trappats upp i Sverige i

samband med att nya gruvprojekt
har startats upp och att prospekte-
ringsaktiviteten har intensifierats.
Metaller dr en nodvandighet for
okad levnadsstandard och i takt
med att urbaniseringen 6kar globalt
kommer ocksa efterfragan pa
metaller att 6ka. Varje person i vést-
varlden kommer under sin livstid
att i genomsnitt anvanda ca 1 700
ton metaller och mineral (enligt
Bergmannen nr 1/13). Att da forlita
sig pa att andra lander ska produ-
cera dessa metaller ar inte ansvars-
fullt, speciellt inte med tanke pa att
den svenska berggrunden har stor
geologisk potential for ytterligare
metallfynd samt att Sverige stéller
hoga krav pa att minimera paver-
kan pa miljon vid gruvbrytning.

Under 2011 investerade Boliden
cirka 240 miljoner kronor i prospek-
tering i Sverige. Detta gor Boliden
till den klart storsta aktdren inom
prospektering i landet. Férutom i
Sverige bedriver Boliden dven pros-
pekteringsverksamhet pé Irland.
Sett i ett europeiskt perspektiv ar
Boliden det bolag som satsar mest
pengar pa zinkprospektering i Eu-
ropa enligt Metal Economics Group,
MEG. Prospektering innebar alltid

Ar 1918 utvecklade tva ingenjorer en
elektromagnetisk metod som gick att
nyttja till malmletningsarbete. Metoden
anvandes forsta gangen i Kristinebergs-
omradet, som &r en del av det sa kallade
Skelleftefdltet. Med utgangspunkt fran
ett mineraliserat block kunde, genom
elektromagnetiska matningar, massiva
sulfider i fast klyft hittas. Centralgrup-
pens Emissionsaktiebolag (numera Bo-
liden) inledde direkt darefter utveckling
av egen elektromagnetisk teknik samt
paborjade omfattande matningsarbet-
en i Skelleftefltet.

Det stora genombrottet &t dock

en risk vad betréiffar eventuellt
resultat. Bolidens prospektering
riskerar dock aldrig vara medarbe-
tares och entreprendrers sakerhet,
var paverkan pa miljon och vara
relationer till mark- och sakégare.
Detta kommer alltid hogst upp pa
agendan.

Om vi tittar tillbaka tio ar i tiden
har Bolidens prospektering varit
mycket lyckosam och de pengar
bolaget investerat i prospekteringen
har betalat tillbaka sig mangfaldigt.
I borjan pa 2000-talet var dock
Boliden i finansiella svarigheter.
Aktiviteten pa prospekteringen var
da mycket lag. Bolaget valde anda
att fortsatta med prospekterings-
arbetet och inledde en satsning
pa gruvnéra prospektering med
malet att sdkra en malmbas mot-
svarande tio ars produktion for
varje gruvomrade. Denna pros-
pekteringsstrategi har varit mycket
lyckosam och malet med tio ars
malmbas har nu i princip uppfyllts
(i Aitik och Garpenberg med rage),
vilket ocksa medfort att Boliden un-
der de senaste aren satsat mer och
mer pengar pa faltprospektering i
syfte att hitta nya fyndigheter och
langsiktigt starta upp nya gruv-
omraden.

For att lyckas med att vara ett
framgangsrikt metallforetag i

vanta pa sig fram till den 10:e decem-
ber 1924 da Bolidenmalmen patraffas
genom borrning pa en elektromagnet-
isk anomali. Bolidenmalmen ar @n idag
den rikaste guldmalmen som brutits i
Europa (8,3 Mt @ 15,2 g/t Au, 49 g/t Ag,
1,4 procent Cu men dven 7 procent As.)

Detta och mycket annat gar att ldsa
om i den interna skrift om Boliden-
foretagets prospekteringshistoria som
nyligen sammanstallts av foretaget.
Tanken dr att under 2013 dven publicera
en publik bok som beskriver Bolidens
prospekteringshistoria. Hall 5gonen
Oppna efter denna guldklimp!

framtiden, dr prospekteringsverk-
samheten en viktig del for Boliden.
Nyckeln till framgangsrik prospek-
tering ar enligt bolagets mening

att det finns tillgang till motiverad
och utbildad personal, tillgang till
markomraden inom vilka prospek-
teringsarbete kan bedrivas, standig
utveckling av personal och teknik,
effektivisering av verksamheten
och inte minst att foretaget har en
langsiktig strategi for prospek-
teringsverksamheten. Trots att
intensiva prospekteringsinsatser
har utforts under de senaste 90
aren ser bolaget fortfarande en stor
potential att kunna tillféra mineral-
tillgangar inom bolagets befintliga
gruvomraden samt att hitta helt nya
fyndigheter inom de omraden dér
bolaget bedriver prospekterings-
aktiviteter idag.

/ Hans
/irebéick,
Exploration
Director
Boliden
Gruvor.

Guld ér en av de produkter som Boliden
producerar. Mer om Boliden pa
www.boliden.com.
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Lordagen den 25 maj kastar
vi loss for en exkursion i
Stockholmsomradet.

Mer information om
exkursionsmal med mera
kommer pa var hemsida i
mitten/slutet av april.

Briljanta foredrag och mineral i montrarna! Fredagen
den 24 maj blir en eftermiddag med arsméte, prisceremonier

Kl. 15.45

B K1. 16.30

=u K. 17.00

R KI. 18.45

& och foredrag pa Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm.

- K1.15.00

Arsmotesforhandlingar.

Utdelning av Geologiska Foreningens
Rambergspris inom strukturgeologi. Pristagaren
kommer att halla foredrag.

Utdelning av Geologiska Foreningens nyinstiftade
Bergstromspris till unga geoforskare. Pristagaren
kommer att halla foredrag.

Mingel med tilltugg och visning av valda delar av
Naturhistoriska riksmuseets mineralsamling.

Pa kvillen avnjuter vi en middag i form av en
medelhavsbuffé tillsammans.

Anmiélan for deltagande i middag och exkursion gors till
ordforanden per telefon: 0722-03 66 12 eller till foreningen pa
e-post: info@geologiskaforeningen.se senast den 14:e maj.

Pris for middagen cirka 300 kr. Det kommer finnas mdjlighet att
kopa ett glas 6l eller vin. Exkursionen ar gratis for Geologiska
Foreningens medlemmar. Icke medlemmar betalar 100 kronor.

Arrangor: Geologiska Foreningen.

www.geologiskaforeningen.se



