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prenumerant. | rutan nedanfor hittar du all information!

Geologiskt forum ges ut av Geologiska Foreningen i samarbete
med féreningen fér Geologins Dag och med ekonomiskt stod

fran Sveriges geologiska undersokning, SGU. Tidningen ingdr i det
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och debatt. Mer information pa www.geologiskaforeningen.se

Varmt valkommen att kontakta tidningens redaktor

Anna Kim-Andersson om du vill medverka i Geologiskt forum — hor
av dig innan du sander ditt manuskript. Forfattarna svarar sjélva

for innehdllet i sina artiklar. Ndsta nummer av Geologiskt forum
kommer ut i december.
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Oland —Sveriges forsta geopark!

Geopark Oland invigdes i slutet av maj. Oland &r
Sveriges néast storsta 6.On utgérs mest av kalksten
—och hela 6n ingdr i den nya geoparken.Nu kan
besdkaren med hjalp av 24 "tittgluggar”ldra kdanna 6ns
fascinerande geologiska historia

Det galler att visa bergets aldrar

sa att folk forstar! Det sade Jan
Mikaelsson, geolog, som tillsam-
mans med projektledaren Lars
Lundberg och Anna Erici sett till att
Geopark Oland blivit verklighet.
Det ar ett jobb som fran den forsta
projektidén fram till invigningen

i maj tagit drygt tio ar. I samband
med invigningen berattade bade
Jan och Lars om detta arbete som
nu resulterat i att Olands besgkare
kan fa inblick in i 6ns nara 600

ar av geologisk historia. Bland
annat har en ny geologisk guide
blivit upptryckt. (Den som inte vill
utforska geoparken pa egen hand
kan anlita nagon av Olands geo-
guider, de berattar mer om de unika
besdksplatserna.) I guiden beskrivs
24 platser, fran norr till soder, som
pa olika sétt visar Olands geolo-
giska historia: fran att lerkorn och
kalkslam borjade bygga upp den
olandska kalkstenslagerfoljden med

dess innehall av blackfiskar och
andra urtidsdjur, till hur bade
inlandsis och hav har paverkat
landskap och jordarter fram till
de processer som verkar &n idag.
Visste du forresten att varje milli-
meter kalksten representerar 1 000
ar?

P4 Oland syns ocksa samspe-
let mellan méanniska, kultur och
geologi. Sma ytliga bergbrott, skur-
vandringar och skurverk vittnar om
stenens betydelse for 6lanningen
genom tiderna. An idag bryts och
foradlas kalkstenen. Stenhante-
ringen rdknas som en av &ns
basnaringar. Utmed Olands kuster
har olika stadier av Ostersjon
byggt upp strandvallar som anvants
av manniskor: P4 Ancylus- och
Littorinavallarna ligger byar och
gardar pa rad. De avslgjar det tyd-
liga sambandet mellan jordarter,
landformer och kulturell utveckling.

| Kaarina Ringstad, SGU

Johanna Andersson, 14 dar, var med sin
familj pa Oland i augusti. De gick pd en
guidad tur vid Horns udde i geoparken.

- Det sdgs ju att man ska Idra sig nGgot
nytt varje dag, eller "sex omdjligheter fére
frukost’ som Alice i Underlandet sade
—och den hdr dagen Iirde jag mig en hel
del. Férutom all geologi som sjélvklart
ingadr i guiden, har de ocksa lyckats fa in en
hel del kulturhistoria, bade om Sverige som
land, men fréimst om Oland. Jag tycker
att satsningen som har gjorts for att fa
igenom Oland som en Geopark dr bra, inte
minst for att geologi utgér en stor grund i
vdr historia, men dven for att det ger mdn-
niskor chansen att fd ldra mer om historien
— fast pd ett annorlunda sdtt. Det dr hdftigt
att ténka, att ndr du hdller i ett fossil, sé
bdr du pa flera miljoner dr av historia,
berdttar Johanna Andersson

Pa bilden syns hon ovan en av Byrums
raukar, som dr ytterligare en av tittglug-
garna in i 6ns geologiska historia. Lds mer
pd www.olandsguiderna.se. Foto: Torbjérn
Andersson.

Gegkgmmunikation—behévs et/

r det vanligare med
naturkatastrofer idag dn
historiskt sett? Eller ar det

mediabevakningen och sociala
media som gor att vi har en 6kad
medvetenhet och mdjligheter att
folja allt som hander globalt och
lokalt pa ett helt annat satt an forut?

Den skotske geologen Ian
Stewart, tillika professor i
geokommunikation vid Plymouths
universitet samt radio- och tv-
journalist, kand inte minst for sina
vetenskapsprogram for brittiska
BBC, anser att det handlar om
andra saker.

— Trots att ménniskan idag har sa
mycket kunskap, och dr medveten
om riskerna, sa besdker och bosétter
hon sig pa kustslatten, i vulkanens
skugga, i tektoniskt aktiva zoner.

Sa har det varit historiskt och sa

ar det dn idag, sager Ian Stewart.
Men var samhallsutveckling, med
befolkningstkning, urbanisering,
utveckling av megastader och
ménniskans mdéjligheter till okad
rorlighet, gor oss mer och mer
sarbar for naturkatastrofer. Fler
och fler ménniskor paverkas av
jordbdvningar, skred, vulkanutbrott
med mera. Aven om trenden ar

att farre omkommer sa berors fler
ménniskor och samhéllsskadorna
blir storre, i takt med att samhallet
byggs ut.

Tillgang pa mineral, energi och
vatten, naturkatastrofer och
inte minst klimatfragan — och geo-
vetarnas roll i t. ex. prognosarbete,
riskbeddmning och geokommu-
nikation var nagra av manga
intressanta spar pa den 34:e
internationella geologkonferensen i
Brisbane, Australien i augusti. Och
svaret pa fragan om geokommu-
nikation (som
ar ett ganska
nytt begrepp)
behovs, det
ar: Ja. Mer an
nagonsin!

/ Anna Kim-
Andersson,
populdrveten-
skaplig redaktor
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. tillden 10 september pﬁgar -
tivlingen Geologiskt Arv
2012. Arrangor dr Svériges o
geologiska undersékning och i
juryn finns representanter frdn
bland andra Naturvadrdsverket,
Uppsala universitet,
Svenska Turistféreningen,
Vdrldsnaturfonden och
Geologiska foreningen. Var
med och rosta fram den
plats som du tycker dr mest
spdnnande och vdrd att
lyfta fram! Tio platser cir
nominerade. Alla har ndgot
viktigt att berditta om hur
Sverige en gdng formades.
Lds mer pd www. sgu.se om
platserna — och om hur du
rostar.
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Geologiskt arv 207/

0 Kaisepakte - vitthe om en berggrundsresa. Fér 400 miljoner dr sedan kolliderade var kontinent med den
nordamerikanska och havet som legat mellan dem sléts. Skivor av den forna havsbottnen skots upp éver varandra och vidare
dver vart urberg. Dessa skollor forskots upp till tiotals mil och en bergskedja i storlek med dagens Himalaya uppstod. Efter
erosion aterstdr idag endast rétterna. Glidplanet mellan urberget/skollorna syns tydligt i fidllet Kaisepakte. Foto: Benno Kathol.

e Mjéllans dalgang. Nar inlandsisen smélte tillbaka forsade har ett férstadium till Angermanélven fram. DA var vattenflodet
betydligt kraftigare an idag och enorma mangder sediment avsattes i dalgdngen. Vattnet har med tiden eroderat 50 meter ner
genom sedimenten och skapat branta nipor och knivskarpa ryggar. Erosionen pagar an i dag och blottldgger jordlagren och
dérmed utvecklingen sedan senaste istiden. Angermanalven har ofta ett meandrande lopp. Foto: Karin Granas.

e Grontjarn - ett titthal ner i grundvattnet. Grontjarn saknar synliga savél inlopp som utlopp, istéllet far den sitt vatten
genom tillfléden av grundvatten. D& grundvattnets yta sanks eller hojs sker motsvarande férandringar av sjons yta — upp till
13 meter! Tjdrnen ligger i ett isdlvsdelta i en dalgdng. Vid regn fylls grundvattenmagasinet i deltat pa snabbt av vatten fran
hojderna. Lika snabbt kan nivan sankas da grundvattnet rinner bort. Foto: Margareta Eiserman. (Se dven sida 13).

o Styggforsen - magisk kanjon med berglager pa anda. Nar meteoriten slog ner har fér 377 miljoner ar sedan
deformerades 6gonblickligen ett omrade pa en mil i diameter och en av varldens storsta kratrar, Siljansringen, bildades. Vid
Styggforsen star lager av skiffer, kalksten och sandsten dramatiskt pa hdgkant till f6ljd av meteoritnedslaget. Inlandsisars
smadltvatten har skulpterat ut en djup kanjon i berggrunden som bidrar till att skapa en trolsk natur. Foto: Britt-Marie Ek.

e Nothamn - ett geologiskt fonster mot Bergslagens fodelse. Vid Nothamn ses vackra rosa klippor av bergarten pegmatit
och svarta klippor av gabbro. Klipporna vid havet visar stora delar av Bergslagens geologiska historia. Mosaiken av bergarter har
bildats dels pa djupet i jordskorpan och dels pa ytan och dérefter genomgatt en kraftig omvandling. Inom en strécka av ndgon
kilometer ser man en fascinerande mangfald av olikfdrgade mineral och bergarter samt veckningsmonster. Foto: Per Nysten.

e Langbans gruvor - Sveriges mineralogiska eldorado. Ldngban &r internationellt kant for sin unika mangfald av mineral
och komplexa geologiska utveckling. Fler an 270 mineral har hittills hittats i det gamla gruvomradet och 70 mineral har
upptackts har for forsta gdngen. Ungefar ett dussin mineral r varldsunika. Annu kan nya fynd av helt okdnda mineral géras i
varphogarna. Ett nytt mineral, [dngbanshyttanit, godkdndes s& sent som 2011. Foto: Erik Jonsson.

e Hindens rev - dér istiden tog slut. Som en ldng udde kan moranryggen féljas ut i Vanern, och den fortsatter under
vattenytan till andra sidan sjon. Revet, som egentligen dr en andmoran, bildades under ett ovanligt Iangt stillestdnd av
inlandsisens tillbakasmaltande for 12 500-11 500 ar sedan. Stillestandet berodde pa en sista ordentlig koldperiod under istidens
slutskede. Andmordnen ingdr i en 1&ng serie av ryggar som kan féljas dven i Norge och Finland och markerar slutet pé istiden.
Har utanfor Lidkdping syns ryggen mycket tydligt som ett Idangt smalt nds ut i Vanern. Foto: Jesper Linder.

e Minnesfjallet - kvarnstensgruvan med vagor i taket. Lugnasberget &r ett av de mindre platdbergen i Vasterg6tland.
Urberget, som brutits till kvarnstenar, técks har av sedimentéra bergarter. Gruvan "Minnesfiéllet” ar en av f& platser dar man kan
std inne i ett berg och se kontakten mellan urberget och de éldsta kambriska avlagringarna. Har kan man studera det tidiga
livet. | det som da var en 16s sandbotten gjorde djur avtryck vilka i dag ses som sa kallade sparfossil i sandstenen. Pa botten
bildades ocksa béljeslagsmarken som nu kan ses underifran i gruvans tak. Foto: Tor-Gunnar Beiron.

e Horns udde - miljéférandringar i en svunnen tid. Under ordovicium lag Sverige pa sddra halvklotet och kalkslam med
skal fran blackfiskar och trilobiter sjonk till havsbotten. Det ombildades sedan till den kalksten som nu bygger upp Oland. En
millimeter kalksten motsvarar cirka tusen ars sedimentation. | kustklinten har ses tva farggranna skikt i den réda kalkstenen. Det
ena, Blommiga bladet, visar en pl6tslig masskolonisation av grédvande okdnda djur. Skiktet kan foljas anda till Ryssland och visar
en stor ekologisk miljéférandring i havet. Foto: Linda Wickstrém, SGU.

@ Skaralid - ett skanskt Grand Canyon. Utsikt genom kanjonen mot sldttlandet nedanfér Soderdsen. Séderdsen ar ett
typexempel pad en horst i Tornquistzonen, en stor geologisk deformationszon i norra Europa pa Baltiska urbergsskoldens kant i
Skdne. For runt 80 miljoner dr sedan skedde sa stora berggrundsrérelser har att vissa omraden hojdes (horstar) och andra sjonk.
Ett ndtverk av kanjoner praglar Séderdsen. De uppstod troligen som sprickor i berggrunden, kanske redan nér horsten bildades,
och &r nu resultat av drmiljoners vittring och erosion. Den stérsta heter Skaralid. Foto: Magnus Persson.

Texterna ar forkortade versioner av information frén SGU.
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Astrobiologiskt uppdrag pa Mars:

"Mer intressant ar OS”

I augusti, samma ménad som

den 82-arige astronauten Neil
Armstrong gick ur tiden, han som
tog det forsta klivet pa manen,
landade den ombemannade
farkosten Curiosity pa Mars.

Och bara ett par minuter efter
landningen ankom de forsta
bilderna fran Mars till jorden.
Bilderna spreds via sociala media
samtidigt som det via webben,
under hela landningen, gatt att folja
amerikanska Nasa:s Marsteam fran
kontrollrummet i Houston.

“Trots att detta inte var forsta
gangen vi ger 0ss ut i rymden, det ir
inte ens forsta gangen vi landar en
rover pd Mars, dr Curiositys landning
en historisk hindelse. Amerikanska
Nasa:s briljanta sociala mediestrategi
g0r Marslandningen intressantare in
de pagdende olympiska spelen” skrev
Dagens Nyheters Hanna Fahl i en
artikel. Hon skrev ocksa:

“Aldrig har rymdutforskandet kints
sd tillgangligt, sd litt att identifiera sig
med. Nasa:s briljanta 6ppenhet pd nitet
dr naturligtvis den stora anledningen,
men kopplingen till och kontrasten med
OS gor det hela dnnu mer tydligt. Som
vanlig genomsnittshomosapiens dr det
littare att kinna gemenskap med tupp-
kamssnubben, den grihdrige hippien
och den medeldlders kvinnan i kon-
trollrummet in med superkropparna
pd 100-metersbanan. Littare aft kinna
ett "vi”, nationsgrinsdverskridande
och allméngiltigt. Och dessutom dir en
Marslandning betydligt billigare.”

@MarsCuriosity heter ett av de
konton som Nasa skapat for rymd-
projektet. Alla tweeten ar skrivna i
jag-form. Hittills har Curiosity
skrivit drygt tusen sa kallade
tweets. Twitterkontot f6ljs av mer
an en miljon foljare.

Resan till Mars tog 36 veckor. Cu-
riositys uppdrag ar astrobiologiskt.
Under tva ar ska rovern, som &r ett
avancerat kemiskt laboratorium,
leta efter tecken som kan visa om
Mars nagon gang haft forutsat-
tning-ar for liv.
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En megastad dr en stad med mer dn tio miljoner invéanare. Idag finns det tjugo stdder i
vdrlden som rdknas som megastdder. Storst dr Tokyo med 35 miljoner invdnare. Moskva
och Paris dir de stéider i Europa som ridknas som megastdder. Ar 2025 forvéntas det finnas
ytterligare upp till tio megastdder globalt sett. Fotografiet ovan dr fran Tokyo.

Storstaderna behover mata
sina utslapp av vaxthusgaser

Eftersom 75 procent av varldens
koldioxidutslapp fran férbranning
av fossila branslen kommer fran
stdder — ar stadernas koldioxidut-
slapp en viktigt fraga. Vem slapper
ut vad? Och hur mycket?

Ar 2010 raknades hélften av
vérldens befolkning som stadsbor
och urbaniseringen pagar alltjamt.
Ar 2050 forvintas 70 procent av
vérldens befolkning bo i stader.

Runt om i vérlden pagar flera
projekt som handlar om att
kvantifiera stora staders utslapp.
Svarigheten ligger i att skilja utslap-
pen fran antropogen verksamhet
i stdderna, fran utsldppen fran
kringliggande land och hav.

Det ér ocksa sa att stadernas
utslapp ser vildigt olika ut. Los
Angeles koldioxidutslapp kom-
mer framst fran motorvagstrafik.
Pekings utslapp kommer fram-
forallt fran kraftverk. I Paris i ar det
trafiken men ocksa uppvarmningen
av fastigheter som dominerar. I
Mumbeai och Dehli &r vedugnar en
stor utslappskalla.

Att mita storleken och karak-
tdren pa sina utslapp och ta reda pa
vilka kéllorna &r, ar ett forsta steg
i arbetet som sedan maste foljas av

atgardsplaner for att minska utslap-
pen. I framtiden kréavs ocksa en ny
form av “lagkoldioxidlivsstil” med
planer for utbyggnad av till exem-
pel cykelvagar och val fungerande
kollektivtrafik. Detta skriver Sara

E. Pratt i tidskriften Earth:s juni-
nummer.

— Det finns tusentals av olika
grupper i varlden som forsoker att
minska koldioxodutslappen. Dessa
behover fa veta om deras forsok
fungerar. Dérfor behover vi bra
maétningar, sdger Jim Butler, chef
for den globala matdivisionen pa
ESRL (som ér ett forskningslabora-
tiorium inom amerikanska National
Oceanic and Atmospheric Admini-
stration).

Utslappskallor i stdderna ar till
exempel: industri, belysning,
uppvéarmning och kylning av
fastigheter, olika transportsatt,
avloppsvattenshantering och
deponier. Férutom koldioxid slapps
ocksa metangas ut.

CO2-MEGAPARIS ér ett exem-
pel pa ett aktuellt pilotprojekt som
handlar om matning av koldioxid
(las mer pa hitp://co2-megaparis.lscd.
ipse.fr).



Geo Treat - 250 nordiska lokaler
- geologiguide direkt i din telefon

obilappen GeoTreat finns
nu att ladda ner fran
Google Play direkt till din

Androidlur. GeoTreat &r ett samar-
betsprojekt mellan de geologiska
undersokningarna i Sverige, Norge,
Danmark och Finland.

— Vi startar med ca 250 lokaler
sammanlagt i de fyra linderna,
berittar Erika Ingvald pa Sveriges
geologiska undersokning som fick
idén till appen for ett par ar sedan.

— Alla vi som arbetar med geo-
logi och information jobbar ocksa
intensivt med att fler ska upptacka
hur fascinerande geologi &r och vi
forsoker na sa manga som mdajligt.
Turister ar en intressant malgrupp
men det dr svart att underhalla

skyltar pa plats, och ofta saknas det
guider som kan geologin. Darfor
var en geologiguide i form av en
app det sjdlvklara svaret. Vi borjade
med Android. Intresset dr redan
stort s& forhoppningsvis kommer
den ocksa for iOS och Windows pa
sikt. Och malet ar att den ska bli
interaktiv—sa att till exempel en
skolklass ska kunna ldgga in sina
favoritlokaler. Och vi vill ocksa
lagga till teman. Som en dinosaurie-
stig fran Bornholm till Skane och
vidare till Sjalland. Eller byggnads-
geologi i vara storstader, dit reser
ju de allra flesta turisterna. Eller
kallor, grottor, gruvor, eller nagot
annat spannande. Det saknas inte
idéer.

Du hittar den nya appen genom att s6ka
pd SGU eller GeoTreat i Google Play. Eller
genom att anvinda QR-koden ovan.

PROFESSIONELLA

INOM

GEOVETENSKAP

- EN DEL AV NATURVETARNA

Individuellt stéd och utveckling baserad pa din
profession och din arbetsmarknad.

Karridrradgivning, I6neradgivning, férhandlingshjalp,
branschutveckling, professionella natverk, seminarier

och aktiviteter, etc.

Las mer om Naturvetarna och ansok

om medlemskap pa

www.natu rvetarna.se

"y

% i
Naturvetarna &r Sagoforbundet for professionella irforn agronqr_f;'r,ﬂat@vetenskalp,-1
Earth Science, Life Science, matematiksmiljo och ..é'kog. N
marna mojlighet att véxaipa arbetsmarknaden, bade $0m i

TTIAL
NATURVETARNA
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Geologins Dag vill vara
med aret runt!

MISSAR INTE GEOLOGINS DAG! Hojdpunkten f6r Geologins Dag ar
andra l6rdagen i september (den 8 september), da foreningar, foretag
och andra organisationer bjuder in allméanheten till olika aktiviteter
om geologi. Invigningen halls dagen fore, den 7 september, i Bor-
lange och med Tunabygdens geologiska forening som vard.

Geologi ar ett brett, spainnande och fascinerande &mne som hand-
lar om vérlden vi lever i, varfér den ser ut som den gor, hur den har
bildats, om landskapet och vara naturresurser. Allt detta och lite till
vill féreningen Geologins Dag och alla arrangorer formedla.
Foreningen har som ambition att lyftafram geologi dret runt — inte
bara under en begriansad period i september. Bland annat hittar larare
och andra intresserade en hel del matnyttig materiel, vningar, informa-
tion, presentationsmaterial, lankar m.m., pa Geologins Dags webbplats. I
samband med aktiviteterna i september utlyser foreningen en skoltdvling,
som pagar fram till den 16 november (lds mer nedan).
Pa webbplatsen ldggs dven nytt materiel ut successivt under aret.
Du hittar Geologins Dag pa webben: www.geologinsdag.nu och
www.facebook.com/geologi.idag

Vattnets vag fran regn till
back. Skoltavling 2012

EFTER FORRA ARETS POSITIVA respons ar det i ar dags for en ny skoltavling
inom ramen for Geologins Dag. Temat &r vattnets kretslopp.

—TI ar vill Geologins Dag sitta extra fokus pa vattnets kretslopp och sarskilt
pa vad som hdander med vattnet i marken, det vill siga det vatten som geolo-
gerna klassar som grundvatten, berdttar Kaarina Ringstad, projektledare for
Geologins Dag. Vatten &r ju en forutsattning for liv. Det dr ocksa en sarbar
naturresurs och det behdvs bade forstaelse och kunskap for att ta tillvara
denna resurs — nationellt och globalt.

Tavlingen som startar i samband med Geologins Dags aktiviteter i septem-
ber pagar fram till den 16 november. I december kommer bade vinnare och
de inskickade bidragen att publiceras pa Geologins Dags webbplats. Vinster
ar bland annat fina stenlador. Alla elever som deltar far mobilsmycke eller
nyckelband — med den vélbekanta jordgloben som representerar Geologins
Dag.

— Eleverna tavlar klassvis och tdvlingen handlar om att visa hur man i
klassen arbetar med vattnets kretslopp och da sarskilt med fokus pa grund-
vattnet. En fordel &r att utga fran de delar av laroplanens centrala innehall
som knyter an till detta omrade. Ett annat bra underlag ar den affisch om
vattnets kretslopp som Geologins Dag har tagit fram i samarbete med SGU,
fortsatter Kaarina Ringstad.

Tavlingsbidragen utgors av elevernas presentationer som ska vara i en
sadan form att de kan visas pa Geologins Dags webbplats: digitala kollage,
bildspel, bilder och liknande.

Alla skolklasser fran forsta arskurs till och med gymnasiet &dr vialkomna
att delta. Det behovs ocksa en ansvarig larare, som svarar for att genomfora
tavlingsuppgiften tillsammans med klassen.

Mer om tdvlingen kan du lasa pa: www.geologinsdag.nu
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Det har lange varit okant varifran
alabastern i de tre kungliga
gravmonumenten i Uppsala
domkyrka kommer. Ett europeiskt
forskningsprojekt har dock kunnat
spara den exklusiva stensorten till
ett omrdde beldget sydvast om
Nottingham, England.

Uppsala domkyrka, som
bérjade planeras under
1250-talet, ér en katedral i
blandad gotisk stil, byggd
ovanpa den mdktiga kvar-
tdrgeologiska avlagringen
Uppsalasasen. Bilden dr
tagen fran sydvdst.

Foto: Christian Lovén,
Upplandsmuseet.
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Jfran salt babsbatten till
kongtherk

Alabaster ar en finkristallin form

av gips (CaSO,x 2H,0) som bildas
som utfallning ur avdunstande
havsvatten. Pa grund av sin ljusa
farg och mjukhet, som maojliggjort
detaljrika arbeten, har alabaster
anvants for att framstalla konstverk
sedan antiken.

10 GEOLOGISKT FORUM nr 75 /2012

labaster ingar som en viktig
bestandsdel i samtliga tre kung-
liga gravmonumenten i Uppsala
domkyrka, det vill siga de som &r
uppforda over Gustav Vasa och
hans gemaler (1562-1583), samt
over Katarina Jagellonica (1580-tal)
och Johan III (1590-tal). Tidigare
har ingen ként till varifran denna
alabaster ar hamtad, men nu har
forskarna konstaterat att den ar fran
ett omrade sydvast om Nottingham
i England. Samma material ater-
finns férmodligen i skulpturer och
sniderier fran 1500- och 1600-talen
i manga andra kyrkor i Sverige,
dven om det fOr narvarande inte dr
mojligt att belagga sakert.

Under den katolska medeltiden
tillverkades i Nottingham i England
méngder av alabastersniderier, Not-
tingham alabaster, med motiv fran
Bibeln och helgonlegenderna och
de finns spridda 6ver hela Europa.
Det sedimentéra lager dar alabas-
tern finns kallas Tutbury Gypsum.
Det bildades under den geologiska
tidsepoken Keuper (i vre Trias) for
ca 220 miljoner ar sedan. Materialet
bréts i stenbrott sydvast om Not-
tingham och de mest kdnda orterna
var Chellaston i Derbyshire, Fauld
i Staffordshire och Newark i Not-
tinghamshire.

I samband med reformationen
blev detta konsthantverk omstritt
och all nytillverkning forbjods
formellt genom ett parlaments-
beslut ar 1550. Istéllet exporterades
alabastern, framst till Flandern
(norra Belgien), dar tillverkning-
en av sadana sniderier fortsatte i
Mechelen och Antwerpen. I dag
bryter bolaget British Gypsum gips
och alabaster i omradet i England.

Ansvarig for Gustav Vasas grav-
monument var den nederldndske
skulptéren Willem Boy, som var
anstdlld som hovkonstnar i Sverige
fran 1558 fram till sin dod 1592. Av
brev och rakenskaper framgar att
han tillverkade monumentet i sin
hemstad Mechelen, liksom att han
kopte en del av materialet fran Eng-
land. Genom att jaimfora kemiska
studier av syre-, svavel- och
strontiumisotoper i alabaster fran
olika stenbrott i Frankrike, Spanien
och England och med motsvarande
analyser av alabastern i Gustav
Vasa-monumentet har forskarna nu

kunnat bekréfta att det var den en-
gelska alabastern Boy anvénde for
monumentet. Vilket det exakta sten-
brottet ar gar dock inte att avgora i
dagens lage.

Provtagningen av Vasamonu-
mentet underlattades av det
faktum att det skadades vid den
stora branden i Uppsala 1702. De
originaldelar som byttes ut nér
monumentet reparerades finns fort-
farande i behall i ett av domkyrkans
magasin. Provtagningen kunde
darfor ske pa dessa, utan averkan
pa sjdlva monumentet.

BVillem Bop tillberkade sven

gravmonumenten dver drottning
Katarina Jagellonica i Uppsala
domkyrka och prinsessan Isabella i
Strangnds domkyrka, vilka bada in-
nehaller alabaster som da sannolikt
ar av engelskt ursprung. I Upp-
sala finns &ven gravmonumentet
over Johan III, som utseendemas-
sigt ser ut att vara av samma typ
av alabaster. Detta ar tillverkat i
Danzig/Gdansk i dagens Polen av
nederlandaren Willem von dem
Block pa uppdrag av den svensk-
polske kungen Sigismund. Liksom
Boy hédrstammade von dem Block
fran belgiska Mechelen. Till detta
monument hor fyra pelare i rod
kalksten, identifierad som Marbre
vieux de Rance fran Rance i dagens
sodra Belgien, mer kind fran bland
annat spegelsalen i Versailles utan-
for Paris. Detta visar att materialet
transporterats fran Belgien, dit den
engelska alabastern ocksa lever-
erades vid denna tid, via Polen till
Uppsala, vilket betyder att ocksa
alabastern i detta monument hogst
sannolikt &r engelsk.

I Uppsala domkyrka hittar vi
séaledes flera exempel pa 1500-talets
handel med exklusiva stensorter
och konstigt vore det vél annars.
Den kungliga gravkyrkan betydde
mycket for Sveriges status.

Nagot yngre gravmonument,
som till utseende ocksa forefaller
vara av samma material fran Eng-
land finns i domkyrkorna i Vasteras
(Magnus Brahe, 1640-talet) och
Skara (Erik Soop, 1630-talet).

— Normalt anvinds var kunskap
och vara data av gruvindustrin och
i samhallsbyggandet. Det hér ar ett
intressant exempel pa att geologin
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ocksa kan ge svar och forklaringar i
mer ovdntade sammanhang, sdger
SGU:s generaldirektor Jan Magnus-
son.

Sten-Anders Smeds, fil. dr i minera-
logi och petrologi, statsgeolog vid
SGU, har ldmnat underlag till denna
artikel, som dven publicerats som
ett pressmeddelande frén SGU pa
Newsdesk.se. Studien &r under
tryckning i tidskriften Archaeometry.
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Gustav Vasas gravmonument i Uppsala
domkyrka. Foto: Olle Norling/Upplands-
museet.

Curopeigkt teamivork

Projektet med att kartldgga alabasterns ursprung ar ett samarbete
mellan Sveriges geologiska undersékning, SGU, Upplandsmuseet och
Uppsala domkyrkoférsamling i Sverige, samt med BRGM, Bureau de
recherches géologiques et minieres, som dr Frankrikes geologiska un-
dersokning, CICRP, Centre interrégional de conservation et restauration
du patrimoine), och LRMH, Laboratoire de Recherche des Monuments

Historiques, i Frankrike samt BGS, British Geological Survey, och British
Gypsum i England.
Projektet leds av fil.dr. Wolfram Kloppmann vid BRGM.
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Koll pa grundvattnet

Vatten ar ett av vara viktigaste livsmedel.| Sverige utgors ungefar halften
av vart dricksvatten av grundvatten. Darfor ar det ocksa nédvandigt att ha
koll pa grundvattentillgdngarna: var finns de, vilka hot utsatts de fér och

hur varierar tillgangen under aret?

Det ar Sveriges geologiska undersokning, SGU, som
kartlagger och 6vervakar grundvattnet. Den informa-
tion myndighetens hydrogeologer tar fram ger en
oversiktlig bild av grundvattenmagasinens utbredning,
hur magasinen fylls pa, hur vattnet ror sig i marken
och hur mycket vatten som kan utvinnas.

-Vi 6vervakar ocksa grundvattnets variationer under
aret. Det hjédlper bland annat kommunerna att planera
sin vattenforsorjning. Nér det till exempel blir bevatt-
ningsférbud, da ar det var information som ligger till
grund for beslutet. Ett sadant beslut tas ju for att sdkra
att alla ska fa tillgang till bra dricksvatten dven under
perioder med mycket laga grundvattennivaer, dvs.
under perioder av torka, berédttar Bo Thunholm. Han &r
hydrogeolog pa Sveriges geologiska undersékning och
svarar for det som kallas for grundvattennatet.

Inom grundvattennéatet méter SGU bade hur grund-
vattnets nivaer och kemiska sammansattning varierar
under aret. Vattennivderna maéts tva ganger per manad
pa sammanlagt 330 platser i landet. Grundvattenkemin
mats vid 30 provstationer och provtagningen sker

tva ganger per ar. Sverige och SGU har data 6ver hur
grundvattnets kemi har varierat 6ver aren sedan 1968,
vilket gor oss varldsunika!

Varje manad publicerar SGU den sa kallade grund-
vattenkartan, som visar de aktuella grundvattennivaer-
na for hela Sverige. Kartan, som egentligen bestar av
tva kartor, visar situationen bade for de stora grundvat-
tenmagasinen och de sma. De stora magasinen utgors
framst av stora sand- och grusasar, och ar viktiga for
kommunernas dricksvattenplanering. Informationen
om de sma magasinen utgor framst ett stod for de som
har egen brunn.

Kartan indelas i hur grundvattennivaer forhaller sig
till de normala vdrdena: mycket 6ver, 6ver vardena,
néra under och mycket under.

Sedan arsskiftet presenterar SGU de sma grundvat-
tenmagasinens nivaer pa ett nytt satt.

- Tidigare har vi jamfort de aktuella nivaerna med
langtidsmedelvérdet for manaden. Nu sker dock ocksa
jamforelsen med nivaerna under de 6vriga manad-
erna. Det ger ett battre matt pa hur mycket vatten som
faktiskt ar tillgangligt, siger Thunholm.
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Han konkretiserar med ett exempel:

— Efter snosmaltningen &r ju grundvattentillgan-
gen storre an under andra delar pa aret. Tidigare
visade kartan att fyllnadsgraden av magasinen var
normal for arstiden. Nu redovisar vi den relativa

fyllnadsgraden, vilken da blir hog, sdger han.

/ Kaarina Ringstad, informatér, SGU

GRUNDVATTEN -
EN DEL AV VATTNETS KRETSLOPP

Vattnet pa vart jordklot cirkulerar i ett standigt
kretslopp. Solen varmer upp vatten i vatten-
drag, hav med mera och anga avdunstar och
blir till nederbord (regn, sné och hagel).

En del av nederbérden avdunstar direkt, en

del tas upp av vaxtligheten och en del rinner
langs med markytan ut till vattendrag, sjoar
och hav.Vintertid fordr6js processen.Och en
del vatten sipprar ned i marken! Under en viss
niva i marken, grundvattenytan, ar markens alla
halrum vattenfyllda. | jordlagren &r det porerna
mellan sten och grus och i berggrunden
sprickor och andra haligheter. Detta vatten
kallar vi for grundvatten.

Grundvattnet ror sig langsamt genom marken.
Efter ndgon ménad, nagra ar och ibland upp till
tiotals eller ibland hundratals ar sipprar vattnet
ut igen i kdllor, vattendrag, sjoar och hav. For att
ater avdunsta...

MER INFORMATION

Manadskartan hittar du pa SGUs webbplats:
www.sgu.se. Har finns ocksa mer information
om SGUs arbete med grundvatten och om
grundvatten generellt.

Du kan ocksa, utan nagon kostnad, prenumer-
era pa SGUs digitala nyhetsbrev "Grundvatten”
Forutom grundvattenkartan innehaller nyhets-
brevet aktuell information om fragor som rér
grundvattnet i Sverige.



Kartan éver grundvattenmagasinens fyllnadsgrad tas fram genom att jimféra aktuella grundvattennivaer
med samtliga uppmdtta grundvattennivder sedan mitten av 1970-talet. Redovisningen representerar sma
grundvattenmagasin och dr frdmst ett stod fér de som har egna brunnar. Kartan utgar fran samma urval
av observationsrér i SGUs grundvattenndt som anvdnds for framstdllningen av kartan 6ver grundvatten-
situationen.

o R Y ; £ ? : 1 :
Gréntjdrn saknar synliga savdl inlopp som utlopp, istdllet far den sitt vatten genom tillfléden av grundvatten. Da grundvattnets yta
sdnks eller héjs sker motsvarande férdndringar av sjéns yta — upp till 13 meter! Tjdrnen ligger i ett isdlvsdelta i en dalgdng som strcicker
sig i vdst-6stlig riktning. Vid regn fylls grundvattenmagasinet i deltat pa snabbt av vatten fran héjderna. Lika snabbt kan nivan sdnkas
da grundvattnet rinner bort mot Gster. Branta sandstrénder visar tydliga vattenlinjer. Foto Margareta Eiserman.
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Arsenik

undersokt arsenikféreko
hoga arsenikhalter i grund

Text: Charlotte Sparrebom, Rebecka Olsén,

ed alla ménskliga aktiviteter som péagar &r det latt att tro

att arsenik i grundvattnet framst beror pa nagon form

av arsenikhaltigt utslapp. Detta har dock visat sig vara

ett felaktigt antagande. En annan logisk forklaring &r att

sedimenten maste innehalla hdga halter arsenikbarande
mineral. Analyser av sedimenten har dock visat att arsenikhalterna inte &ar
hogre i problemomraden dn i svensk “medeljord”. Varfor finns da hoga
arsenikhalter i grundvattnet i vissa omraden i varlden och inte i andra?

I ett forskningsprojekt som finansierats av Sida och Vetenskapsradet har
partners fran Sverige, Vietnam och Schweiz undersokt arsenikférekomst
och vilka processer som bidrar till htga arsenikhalter i grundvattnet i
Hanoiomradet, Vietnam. Undersdkningar baseras pa tre faltsasonger under
perioderna mars till maj, aren 2006, 2007 och 2011.

Forskarna visar pa att i laglanta deltaomraden i Sydostasien, liksom i
Hanoiomradet, &r det de komplexa deltaavlagringarna och deras flack-
visa innehall av organiskt material som orsakar reducerande forhéallande
(syrefria forhallanden) i grundvattnet. Vid reducerande férhallanden 16ses
jarnhydroxider i sedimenten upp och detta resulterar i att d&ven arsenik,
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som ofta sitter bundet pa jarnhydroxiderna, gar i
16sning. Under syrefria férhallanden 6kar dessutom
arseniks 16slighet. Vid nedbrytningen av organiskt
material i sedimenten bildas dven bikarbonat, som
konkurrerar med arsenik om bindningsplatser pa
jarnhydroxiderna. Det leder till ytterligare upplds-
ning av arsenik i grundvattnet genom jonbyte. Nar
bikarbonathalterna okar i grundvattnet kommer darfor
arsenikkoncentrationerna att stiga.

I och med den flackvisa forekomsten av organiskt
material i sedimenten &r arsenikhalten i grundvattnet
ocksa kraftigt varierande mellan nérliggande brunnar
med brunnsfilter pa samma djup.

Hanoi har man sedan 1900-talets borjan pumpat

grundvatten for dricksvattenbehov, men uttaget

har 6kat markant pa senare tid. Ar 2011 pum-

pades 750 000 m*/dygn i Hanoi City och ytterli-

gare ca 500 000 m*/dygn sdéder om Hanoi City. I
omradet finns tva huvudsakliga grundvattenmagasin
(akvifdrer), en vre 6ppen akvifér i holocena sedi-
ment och en undre sluten med lackage i pleistocena
sediment. Den undre akvifdren anvéands for storskaliga
vattenuttag for Hanoi City, medan den 6vre anvéands
for enskilda hushall och smaskalig bevattning.

Forskarteamet i det aktuella projektet har undersokt
ett relativt nytt brunnsfélt, etablerat 2004-2006, i Nam
Du-omradet soder om Hanoi City. Brunnarna ar
beldgna alldeles intill Roda floden och omradet ar,
precis som flera andra drabbade omraden, belastat
med en stor rad aktiviteter utdver grundvattenut-
taget, sasom jordbruk, fiskodling, cementtillverkning,
Oppna avloppskanaler och sedimentationsdammar for
avloppsvatten samt en icke officiell deponi.

Den stora boven i dramat har dock visat sig vara
den omfattande utvinningen av grundvatten i Hanoi
fran tio olika brunnsfalt. De stora vattenuttagen fran
den undre akvifdaren har lett till att grundvattennivan
sankts, vilket skapar ett stort lackage fran den &vre
akvifdren till den undre. Detta ar olyckligt da det hu-
vudsakligen ar i den 6vre akvifiren som mesta delen
arsenik frigors fran jarnhydroxidmineral. Detta medfor
att grundvatten med hoga halter arsenik lacker fran
den ovre akvifaren till den undre.

Arsenikhalter pa mellan ca 10 ug/1 till nara 600 ug/1
har uppmitts i brunnarna i Nam Du. Medelvardet for
den vre akvifdren ligger pa ca 300 ug/l, och i den un-
dre pa ca 150 pg/l, det vill sdga 30 respektive 15 ganger
mer dn Varldshalsoorganisationen WHO:s gransvirde.
Matningarna fran 2006-2011 visar generellt stigande
arsenikhalter i den 6vre akvifaren och halter pa unge-
far samma niva eller stigande i den undre akvifaren.
Fortsatt frigorande av arsenik i den 6vre akvifaren
och ett okat lackage fran den ovre till den undre leder
till den dystra prognosen att arsenikhalterna fortsét-
ter stiga framover och ddarmed fortsatt férsamrad
vattenkvalitet. De lagsta arsenikhalterna finns i
brunnarna ndrmast Réda floden dér en utspadning
med infiltrerat flodvatten sker.

En undersdkning av hur vél vattenreningsverken
i Hanoi lyckas rena grundvattnet fran arsenik innan
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ARSENIK - ETT HALSOPROBLEM

Hoéga arsenikhalter i grundvatten utgér en hal-
sorisk. Hudférandringar, cancer i hud, lungor, lever,
njurar och urinblasa samt en kallbrandsliknande
karlsjukdom kallad Black Foot Disease, BFD, har
bland annat konstaterats som féljd.

I de tdtbefolkade laglanta deltaomradena i
Sydostasien ar arsenikproblemen utbredda. Hoga
arsenikhalter finns i grundvattnet i delar av Viet-
nam, Indien, Bangladesh, Kina och Kambodja, men
dven pa andra hall i varlden sasom Chile, Argentina,
Mexico och USA finns samma problem.

Varldshélsoorganisationen WHO sankte ar 1993
gransvardet for arsenik i dricksvatten fran 50 ug/I
till 10 ug/I och darefter har Europa och USA foljt
efter.| manga utvecklingslander ligger gransvardet
fortfarande pa 50 ug/I eller saknas helt. Ett dagligt
intag av vatten med halter pa runt 50 ug/l kan dock
ge kronisk forgiftning inom 10 till 15 ars tid.
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Arsenik dr ofta bundet till jarnhydroxidmineral. Vid upplésning
av jdrnhydroxidmineral under syrefria férhallanden I6ses dven
arseniken upp i grundvattnet. lllustration: Rebecka Olsén.
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distribution till invanarna, har visat halter pa 25-90 ug/l
for utgaende dricksvatten och 2004 upptécktes de forsta
fallen av kronisk arsenikforgiftning av myndigheterna
i Vietnam. Kranvattnet i Hanoi lever alltsa inte upp

till rekommenderat gransvarde for arsenik och en
langvarig konsumtion kommer sannolikt att leda till
mer hélsoproblem. Eftersom arseniklackaget fran den
ovre till den undre akvifdren har skapats av de senaste
decenniernas stora vattenuttag dr det mojligt att de
arsenikrelaterade hélsoproblemen i Vietnam bara ar

i sin bérjan. Dagens vattenrening baseras pa luftning
och sandfiltrering, men kan och bor forbéttras genom
till exempel tillsats av jarn for att sinka arsenikhalterna

Ovre bilden till vinster: Under provtagningen fér bestimning
av arsenikhalt i grundvattnet, mdts dven pH, syrehalt, salthalt,
turbiditet, redoxpotential och temperatur direkt i filt med hjdlp
av en flédescell. Foto: Johan Lindenbaum.

Ovre bilden till héger: En del av de provtagna brunnarna in-
gar i det vietnamesiska 6vervakningsprogrammet fér grundvat-
tennivder. Foto: Charlotte Sparrenbom.

Schematisk bild:/ och med det stora vattenuttaget frdn flera
olika brunnsfalt i olika riktningar skapas en vattendelare mitt i
det undersékta omradet (réda pilen) och trycknivdn i den undre
akvifdren sdnks markant. Detta leder till ett stort Idckage av
grundvatten frdn den 6vre akvifdren till den undre och sdledes
en transport av arsenik ddremellan.

ytterligare och kanske dven via en spadning med
artificiellt infiltrerat vatten fran Roda floden. Alterna-
tivet &r att finna en annan kalla for vattenforsorjning till
Hanoi City och detta kommer da att bli bade svart och
kostsamt att forverkliga.

CHARLOTTE SPARRENBOM, fil.dr. och bitrddande
universitetslektor, geologiska institutionen, Lunds
Universitet, REBECKA OLSEN, examensarbete vid
Lunds tekniska hégskola och JOHAN LINDENBAUM,
examensarbete vid geologiska institutionen, Lunds
Universitet.
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Gronland kan ge forska

Hur pdverkar en inlandsis Sveriges karnbransleforvar i Forsmark? Och hur
paverkar karnbransleférvaret sin omgivning vid permafrost? Svaret finns pa
Gronland. Dar bedriver Sveriges Karnbranslehantering AB tva projekt — for att fa
veta mer om férhdllandena pa djupet och pa ytan i ett framtida kallare Sverige.

Or drygt ett ar sedan — den

16 mars 2011 — ansokte

Svensk Karnbrénsle-

hantering AB (SKB) om

att fa bygga och driva ett
slutférvar for anvant karnbransle i
Forsmark. I ansokan ingick bland
annat en omfattande analys av den
langsiktiga sdkerheten. Resultatet
visade att det planerade kérn-
brénsleforvaret klarar myndigheter-
nas krav med marginal.

En av de viktigaste fragorna i
SKB:s sdkerhetsanalyser dr hur
sdkerheten pa lang sikt paverkas av
ett kallare klimat med inlandsis och
permafrost. Det normala, historiskt
sett, pa nordliga breddgrader &r
permafrost eller ett upp till tre kilo-
meter tjockt istdcke. Ser man till-
baka pa den senaste glaciations-
cykeln, som varade omkring
120 000 ar, var marken istackt eller
standigt frusen under mer an half-
ten av tiden.

Sékerhetsanalysen omfattar en
tidsperiod pa en miljon ar, vilket
motsvarar atta glaciationscykler. I
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debatten om slutforvarets sdkerhet
hors ibland roster som havdar att
det ar omojligt att uttala sig om
sékerheten under s langa tidspers-
pektiv. Sa ar inte fallet. I sakerhets-
analysen handlar det inte om att
exakt forutsdga nar nasta istid kom-
mer, utan att bestaimma inom vilket
intervall klimatet kan komma att
variera. Hur tjock kan inlandsisen
maximalt bli? Hur djupt ner nar
permafrosten som mest i Forsmark?
Och vad hénder om klimatet blir
varmare och det inte blir nagon
inlandsis alls?

Manga ars forskning har gett
SKB stor kunskap om inom vilka
ramar klimatet kan komma att
variera. Genom att anvdnda veten-
skapligt accepterade klimatmodel-
ler kombinerat med information
fran olika klimatarkiv i naturen,
ar det fullt majligt att beskriva vad
som hdnder med slutforvaret vid
olika tankbara klimat. Darigenom
far SKB ett bra underlag for att ana-
lysera sdkerheten pa lang sikt.

Det finns emellertid omraden

inom klimatforskningen déar
kunskapen fortfarande &r otillrack-
lig for sakerhetsanalysens behov.
Sadana omraden ar exempelvis
hur hydrologin, hydrogeologin
och hydrogeokemin forandras av
inlandsisar och permafrost. Detta
far till f6ljd att antagandena och
berdkningarna i sakerhetsanalysen
ibland blir onddigt pessimistiska.
Aven om dagens Forsmark ar en
av vérldens mest valundersokta
platser ar det inte givet att vi full-
standigt forstar de olika langsiktiga
forandringsprocesser som verkar
under ett kallare klimat. Det &r hel-
ler inte helt utrett hur dessa skiljer
sig fran de processer som verkar
under varma perioder.

Inlandsisar och permafrost forand-
rar vattenfldden och vattenkemi
—bade pa djupet och pa ytan.
Viktiga fragor dr hur grundvatten-
forhallandena ser ut under en in-
landsis, hur vattnet ror sig genom
och under isen samt hur langt ned
det tranger i berget och hur det



na svar

sedan ror sig dar. Under varma
perioder regleras grundvattenom-
sattningen i berget av nederbérden
och hojdskillnaderna i naturen.
Daremot &r det inlandsisen som
styr vattenomsédttningen under
perioder av nedisning. Isens tyngd
trycker ner berggrunden s att
spanningarna i berget dndras.
Samtidigt styr isens form och
hydrauliska egenskaper var grund-
vattnet bildas och hur det ror sig.
Detta leder till att vattnet kan ta
delvis nya végar och att vatten-
flodena forandras. Nar klimatet ar

Ovre bilden: Undersékningarna av de
ytbaserade ekosystemen fokuserar | h6g
utstréickning pa en sj6é ndgra hundra
meter fran iskanten. Sjén ligger ovanpd en
talik, dvs ett "hal” i permafrosten.

Foto: Tobias Lindborg.

Ovre till héger: Borrning av borrhdl i per-
mafrosten for att studera hur djupt den gar.
Foto: Lillemor Claesson Liljedahl

Nedre till héger: Underhdll av GPS-sta-
tion uppe pd inlandsisen. Foto: Sam Doyle.
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VART ATT VETA OM GRONLAND (KALAALLIT NUNAAT)

Yta: 2,2 miljoner km?, vilket gor Gronland till varldens storsta 6 och 52 ganger storre an Danmark.

Sprak: Huvudspraket pa Gronland heter kalaallit ogaasii eller kalaallisut. Det talas av ungefar 50 000 manniskor.
Det finns tre huvuddialekter i det grénlandska spraket: avanersuaq (nordligaste Grénland), tunu (Ostgrénland)
och kitaa (Vastgronland).

Befolkning: Omkring 56 000 invanare. 88 procent ar inuiter eller av blandad harkomst, 12 procent européer
(framst danskar). 91 procent av befolkningen bor pa vastra Gronland. Statsskick: Sjdlvstyrande danskt territo-
rium. Drottning Margrethe Il ar statschef.

Huvudstad: Nuuk (Godthab). Klimat: Temperaturen varierar mellan -70°C vintertid uppe pa inlandsisen och
+20°C sommartid vid kusten. For ungefar 200 miljoner ar sedan var Gronland tackt av skog. Temperaturerna var
da sa hoga att skdldpaddor och jatteddlor kunde leva dar. Inlandsis: Tacker omkring 86 procent av markytan.
Tjockleken uppgér i genomsnitt till 1 500 meter och som mest till 3 000 meter. Ovrigt: Gronland gick ur EU 1985
efter en folkomrostning. Danmark &r fortfarande med.




kallt och permafrosten breder ut
sig, till exempel innan en inlandsis
kommer till platsen, paverkar ocksa
detta hur grundvattnet ror sig. Per-
mafrost kan dven leda till att grund-
vattnet blir saltare.

For att 6ka kunskapen och darmed
ocksa dka precisionen i siker-
hetsanalysen vander darfor SKB
blicken vasterut, mot Gronlands
vastkust och trakterna kring
Kangerlussuaq (Sondre Stromfjord),
for att lara sig mer om vad som
skulle kunna hinda bade pa djupet
och pa ytan i ett framtida kallare
Forsmark.

Precis som i Forsmark bestar
berget i Kangerlussuaq av bergar-
ter med granitisk sammansattning
och har fa sprickor pé forvarsdjup.
Daremot &r vattenflodena storre.
Detta beror troligen dels pa att det
finns en tjock inlandsis som belastar
berggrunden, dels pa att perma-
frosten ar djup (200-300 meter) och
ligger som ett ogenomtréangligt lock
over den undre delen av berget.

SKB bedriver tva projekt pa
Gronland: GAP (Greenland Ana-
logue Project) och GRASP (Green-
land Analogue Surface Project).
Infallsvinklarna ar olika. Mycket
forenklat skulle man kunna séga
att GAP studerar vilka pafrestning-
ar ett kallare klimat innebér for
karnbransleforvaret, medan GRASP
undersoker vilken eventuell effekt
utsldpp av radioaktiva &mnen fran
forvaret skulle fa pa omgivningen.

I GAP-projektet samarbetar SKB
bland annat med sina finska och ka-
nadensiska motsvarigheter, Posiva
respektive NWMO. Ett femtiotal
forskare ar involverade och den
totala budgeten uppgar till ungefar
100 miljoner kronor. GRASP finan-
sieras daremot helt av SKB och
sker i samarbete med Stockholms
universitet och Sveriges lantbruks-
universitet.

Isfronten vid Kangerlussuaq pa
vdstra Grénland. Hdr bedriver SKB
tvd projekt for att ta reda pa dels hur
ett slutforvar for anvént kédrnbrénsle
paverkas av en istid, dels hur forvaret
paverkar sin omgivning.

Foto: Lillemor Claesson Liljedahl.

Féltarbetet inom GAP-projektet
startade sommaren 2008. Da place-
rades ett antal vaderstationer och
GPS-stationer ut pa inlandsisen.
Vaderstationerna mater ett antal
parametrar utifran vilka man kan
rakna ut hur mycket sméltvatten
som produceras, medan GPS-sta-
tionerna maéter isens rorelser.

Hur mycket isen r0r sig beror i sin
tur pa hur mycket smaltvatten det
finns vid isens botten och vilket
tryck det vattnet har. Dar trycket

ar hogt kan isen hoja sig sa mycket
som flera meter under ett dygn. Om
isen &r fastfrusen vid berget ror den
sig inte alls.

Radarmatningar fran marken och
fran helikopter ger en uppfattning
om hur tjock isen &r, samt om den
ar bottenfrusen eller om det finns
vatten under den. Under de botten-
frusna delarna av isen finns inget
fritt vatten och f6ljaktligen sker hel-
ler ingen grundvattenbildning inom
dessa omraden.

Grundvatten kan dven bildas
genom att vatten fran isens yta tar
sig ner genom sprickor och glaciar-
brunnar. Detta sker i omraden néra
inlandsisens front, dar sméltningen
sker pa ytan. En hittills outredd
fraga dr over hur stort omrade detta
vatten kan na inlandsisens botten.

Tjugo borrhal har ocksa borrats
genom inlandsisen ner till berget,
bland annat fér att kunna méta hur
vattentrycket under isen varierar.
En rad vatten- och sedimentprover
har ocksa tagits. Borrhalen ligger
pa tre olika stéllen pa mellan en och
35 kilometer fran iskanten. Pa ett av
stdllena nadde man i tva hal aldrig
ner till berget, eftersom isen var
tjockare &n vantat.

Vi kan ocksa notera att istempera-
turerna dr hogre dn vad som hade
forutsagts genom numerisk model-
lering. Néra isfronten ligger tem-
peraturen strax under smaltpunk-
ten och isen ar bottensmaéltande.
Aven lufttemperaturerna &r ovan-
ligt hoga. Ar 2010 var ett rekord-
varmt ar pa Grénland, déar alla arets
manader var varmare dn normalt.

Borrhalen genom isen har ocksa
kompletterats med tre borrhal i
berget. Det forsta borrhélet gar
genom permafrosten nagra hundra

meter fran iskanten, snett in under
isen till ungefar 700 meters djup. I
borrhalet mits bergets vattenled-
ningsformaga, temperatur och tryck
pa tre olika stéllen.

Det andra borrhalet gar in under
en sjo framfor isen. Formodligen
ligger sjon ovanpa en sa kallad
talik, en ofrusen lucka i ett storre
omrade dar permafrost rader. En ta-
lik ar ett stélle dér det skulle kunna
komma upp stora vattenfloden fran
djupare liggande delar av berg-
grunden. Darmed skulle ocksa
radioaktiva @mnen kunna trans-
porteras upp genom taliken fran
ett slutforvar i det fall ndgon kapsel
med anvént kdrnbrénsle blivit otat.

I borrhalet genom taliken tar
vi vattenprover for att undersoka
vattenkemin. Syftet dr dels att ta
reda pa om smaltvattnet tranger
djupt ner i berget, dels om djupt
grundvatten kommer upp dar.
Resultaten visar att det troligen ror
sig om en talik som gar genom hela
permafrosten.

Vi har daremot inte sett nagra
tecken pa att grundvattnet tranger
upp i sjon. Vattnet under sjon ar fritt
fran syre och har en annan kemisk
sammansattning an vattnet i sjon
ovanfor. Borrkdrnorna fran de bada
borrhalen har ocksa analyserats.

Det tredje borrhalet dr ungefar
300 meter djupt och anvands for att
studera hur langt ner permafrosten
gar. Det 4r mojligt att méata tem-
peraturen langs hela halet
med hjélp av en speciell optisk
fiberutrustning. Data fran detta
instrument har anvénts for att
berédkna permafrostens djup i omra-
det till ungefar 350 meter.

Sommaren 2012 fortsatte arbetet
i falt med borrningar uppe pa
inlandsisen. Vi borrade ytterli-
gare borrhal for att studera vilka
hydrologiska férhallanden som
rader i en subglacial dalgéang. Har
forvantas inlandsisen smaélta och
det finns ett tjockt sedimenttécke,
egenskaper som troligen indikerar
grundvattenbildning.

Utover borrningarna i isen har
den sista omgangen radarundersdk-
ningar genomforts. Vi har dven
gjort en del underhallsarbetet
och nagra andra mindre insatser
i falt. Nu aterstar forstas att stilla
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SKB:s Tobias Lindborg med vatten-
provtagare i hégsta hugg. Foto: Jens-Ove
Ndslund.

samman alla data, tolka dem och
forklara resultaten.

Kunskapen ska SKB sedan anvanda
vid framtida sdkerhetsanalyser
—bade for kdrnbréansleforvaret

och for andra anldggningar for att
slutférvara olika typer av radioak-
tivt avfall. Observationerna fran
den gronlandska inlandsisen blir
ett viktigt bidrag for att forbéattra
de modeller som anviands. Slutrap-
porteringen fran GAP-projektet ska
enligt planerna vara klar 2014.
Eftersom nagot sadant héar projekt
inte har genomforts tidigare kom-
mer ocksa resten av forskarvirlden
att fa mycket ny kunskap om
férhallandena under inlandsisen.
Resultaten kan bland annat anvan-
das for att uppskatta hur kénslig
den gronlandska inlandsisen ar for
den globala uppvarmningen.

Lika viktigt som att studera vad
som hdnder under isen och nere i
berget dr det att fa 6kad kunskap
om de processer som dger rum pa
markytan. Det 4r ju p4 markytan ett
eventuellt utslapp av radioaktiva
amnen skulle fa effekter i form av
en straldos.

Det ar har GRASP-projektet
tar vid. Sedan 2010 bedriver SKB
forskning om vad som hédnder i
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jordlagren och pa markytan i ett
landskap med permafrost. Un-
dersokningarna dger rum i ett och
samma omrade nagra hundra meter
fran den gronlandska iskanten
—med den tidigare ndmnda sjon
ovanpa taliken i centrum.

Syftet med GRASP-projektet &r
dels att identifiera skillnader mellan
ackumulations- och transportpro-
cesser i ett kallt och ett tempererat
klimat, dels att undersoka hur de
hydrologiska egenskaperna och
ekosystemens egenskaper varierar.

Projektet ar inriktat p& hydrologi
och pa utvecklingen av biosfaren,
det vill siga pa de langsamma
forandringsprocesser som formar

landskapet, samt hur olika &mnen Tektonlska krafter

fordelas och transporteras i tid och
rum. Resultaten fran undersokning-
arna i Kangerlussuaq ska tolkas och
appliceras pa ett framtida Forsmark
dar permafrost rader.

Det viktigaste i GRASP-projektet
ar inte i forsta hand att generera
data, utan att forsta de processer
som paverkar transporten och
omfdrdelningen av olika &mnen
vid olika klimat, samt att forsta hur
egenskaperna pa en plats foran-
dras. Liksom for GAP-projektet &r
syftet att forbéttra de modeller SKB
anvander i sdkerhetsanalysen.

Féltstudierna har redan kommit en
bra bit pa vig med provtagning for
kemiska analyser av saval vaxter
och jord som ytvatten. Ett femtio-
tal olika &mnen ska analyseras. Vi
mater ocksa nederborden, vatten-
avrinningen och nivaférandring-
arna i sjon for att kunna beskriva
vattenbalansen inom omradet.
Sjon ska representera en av de
framtida sjoar som kan bildas i
Forsmark. Till skillnad fran dagens
sjoar i Forsmark ar den emellertid
djup och bestar under lang tid.
Resultaten fran undersokning-
arna i GRASP-projektet kommer
att presenteras efter hand i form av
artiklar i vetenskapliga tidskrifter.

Berit Lundqvist, vetenskapsinfor-
matér, Svensk Kéarnbranslehante-
ring AB.

Varme eller kyla

Vdrme

I samband med att en inlandsis vdxer till

och drar sig tillbaka férédndras temperatur,
hydrologiska férhdllanden, bergspcdnningar
och grundvattensammansdttning runt kérn-
bransleférvaret. lllustration: Jan Rojmar.

VART ATT VETA OM KARN-
BRANSLEFORVARET

Antal kapslar: 6 000 stycken.
Uttagen bergsvolym: 2 300 000
kubikmeter.

Yta: 3-4 kvadratkilometer.

Djup: 470 meter.

Total tunnelldngd: 66 kilometer.
Byggstart: Nar tillstand erhallits,
dvs. tidigast omkring &r 2015.
Driftstart: Omkring ar 2025.
Personalstyrka: 220 personer.



FORANDRINGAR AV KALLOR-
FRAMST | SKOGSLANDSKAPET

Kallan ar till sin natur alltid stadd i rérelse och forandring.| de flesta fall finns
det naturliga orsaker. Landskapsférandringar och annan mansklig paverkan
har ocksa en avgorande roll. Sammantaget ar férandringarna sa stora att de
rentav kan utgora ett hot mot kallan som foreteelse i vissa miljoer. Denna artikel
beaktar framst kallor i skogen; det ar ocksa i denna miljé som det visat sig att
manga férandringar ar som storst.

. 'F-ﬁ"

-

Stora bilden: Stormen Gudrun férdndrade helt Gron kdlla och omradet dédromkring. Grén kélla ligger norr om Algutsboda kyrka, Em-
maboda kommun. Foto Anders Damberg 2005. Ovre bildserien: Till véinster syns Grén kdlla fére stormen Gudrun. Foto: Gert Knutsson
1985.1 mitten syns Harebokdllan i S. Harebo, norr om Ldangasjo kyrka, Enmaboda kommun. Foto: Gert Knutsson 2011.Till héger Eske
kdlla i Vrakdrr pa Hallandsdsen. Foto: Gert Knutsson 2005.
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Diagram: Fluktuationer i nitrathalt i mordnkdllor i SGU:s observationsndt i Enmaboda
kommun. Ovre diagrammet visar fluktuationerna efter skogsavverkning resp. stormfill-
ning i Gron kdlla. | det nedre diagrammet fran en kdlla i byn R6rsbo framgdr hur nitrat-

halten sjonk kraftigt vid nedldggningen av jordbruksdriften pa 1970-talet. Observera
skalskillnaden i diagrammen! Diagrammen kommer frdan SGU 2012.

aturliga orsaker till kéllors forandring kan vara till exem-

pel klimatférandringar, som medfort hogre nederbord

och ddrmed givit storre kallfloden. Detta har ocksa gynnat

okad torvtillvaxt. Om dessutom nederbdrden blivit surare

och/eller temperaturen hogre, har vittring av marken blivit
intensivare med 6kad avsittning av metallféreningar vid utstrémningen av
grundvatten i kéllor, framst av jarnockra i sur milj6 och kalciumkarbonat i
basisk miljo med uppbyggnad av kéllkupoler (i kombination med dy- och
torvbildning) vid kraftiga, ibland artesiska, kallfloden.

Genom en kombination av kupoluppbyggnad till grundvattnets hogsta
tryckniva och igensittning av skiktet eller kanalen vid kallutflodet tvingas
da kéllvattnet att efterhand trdnga fram pa en annan punkt nagra tiotals
eller hundratals meter fran den forra kallpunkten, ofta pa en lagre niva.
Sadana forflyttningar dr vanliga i vulkaniska omradden med varma kéllor,
dar utlésningen och avsittningen av mineral ar kraftig och snabb. I Sverige
ar forflyttningar mindre vanliga och férekommer kanske mest i torvmark.

I naturreservatet Labbramsangen, tre kilometer sydvast om Smalands Ry-
daholm, med en tre meter hdg kéllkupol av jarnockra pa torv finns det en
nérliggande “fossil” kupol av “kédllmyrmalm”, vilket tyder pa en forflytt-
ning av utflodet. I Alvastra killmyr intill Omberg i Ostergétland ligger den
berdmda palbyggnaden skyddad i en “fossil” kallkupol av torv pa kalktuff
med den nutida, aktiva kéllkupolen vid sidan om, vilket innebér att ut-
flodet flyttats (Knutsson 2006).
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Ovre bild: Drottning Kristinas kdlla cr
en mordnkdlla norr om Lindas i Emma-
boda kommun. Enligt traditionen rastade
drottning Kristina hdr och ldt sig serveras
kdllans vatten vid sin resa till Rom. Kéllan
har ingatt i SGU:s observationsndit, varvid
bland annat vattenkemin analyserades
dren 1968-1986.Kdllan forstorades 2005
pd grund av att kdllbdcken ddmdes ned-
stroms av stormfdllning (Gudrun).

Foto: Anders Damberg 2009.



Nedre bild: Ddmningar for att skapa
vattenmagasin skadar ocksa kdllmiljén
liksom anlédggningar av spédnger och
bryggor éver kdllor, till exempel vid Ingbo
kdllor, Téirnsjé, i nordvdstra Uppland.
Foto: Gunnar Wiklander 2008.

Viderleksférandringar paverkar kéllflodets arsrytm. En serie av torrar
kan gora att en kélla sinar, medan en nederbordsrik host och vinter kan
ge ett rikt flode i kéllan under f6ljande sommar. Men storst forandringar
orsakar stormar, som ger varre skador vid kéllor &n i omgivande skogsom-
raden, eftersom marken omkring kéllorna ofta har lag barighet genom det
utldckande grundvattnet och férekomsten av ytliga torvlager. Vintertid
ar dessutom saddan mark knappast tjalad. Stormen Gudrun pa nyaret
2005 skadade ett stort antal kallor pa Sydsvenska hoglandet, till exempel
kallkupolen i Labbramséngen av nedfallna, kraftiga granar . En annan,
svart skadad killa dr Gron kélla norr om Algutsboda, Emmaboda kom-
mun (Johansson 1987, Knutsson 2006). Stormféllningen var vérst just inom
kallomradet, som blev helt vertdckt av nedblasta stora alar och granar
med jattelika rotvéltor (se stora bilden pa sida 23). Huvudkallan har fatt
ett nytt lage, flera mindre kallutfloden skapats och det totala flodet 6kat.
Vattenbeskaffenheten har forandrats, framforallt genom markant férhdjda
nitrathalter pa grund av den 6kade nedbrytningen (mineraliseringen) av
organiskt material fran stormfillningen (6vre diagrammet sida 24). Saval
flodets storlek som nitrathalten kommer sannolikt att langsamt aterga till
det normala, nir vegetationen efterhand hamtar sig.

Mansklig paverkan
Natur- och miljéférhallandena i och omkring en kélla ger en samlad bild
av saval de naturliga processerna som olika typer av mansklig verksamhet
i kallans tillrinningsomrade. Sdlunda kan férandringarna i tillrinningsom-
radet registreras i en enda punkt, det vill sdga i killan. Kallor har darfor
ofta valts for miljdévervakning av grundvatten, till exempel i Sveriges
geologiska unders6knings, SGU:s, grundvattennit fran mitten av 1960-talet
(6vre och nedre bilden sida 24), av nagra lansstyrelser och kommuner samt
for vetenskapliga studier av till exempel forsurning av mark och grundvat-
ten. Genom att vélja kéllor av olika typ och storlek med olika uppehallstid
for vattnet kan saval snabba som langsamma miljéforandringar registreras.

Kvalitativa forindringar kan orsakas av andrad markanviandning savél
av intensivare jordbruksdrift som av 6kad beskogning med barrtrad pa
stora ytor som tidigare varit betesmark och odlad mark. Férsurning har
registrerats i kéllor, som varit under langvarig, regelbunden observation,
framforallt i SGU:s grundvattennit. Orsakerna till forsurning &r dels urlak-
ningsprocesser i magra barrskogsomraden, som pagatt sedan istiden och
som péskyndats av senare tids beskogning, dels surt nedfall av langtrans-
porterade luftfororeningar, framst svavel och kvéve. Sjunkande pH- varden
dokumenterades i kéllor i syddstra och véstra Sverige under 1960- till 1980-
-talen, liksom minskande buffringsférmaga (alkalinitet), medan totalhard-
heten, sulfathalten och nitrathalten 6kade. Férandringarna har pa senare ar
stabiliserats och vissa vdarden pa de namnda kemiska parametrarna ovan
har “normaliserats”, tack vare att svavelnedfallet minskat kraftigt ned till
1950-talets niva, medan kvavenedfallet minskat obetydligt. Detta har med-
fort, att i naringsrika skogsmarker i sydvéstra Sverige, dar kvavenedfallet
ar storst, har kvdvemattnad uppstatt. Skogen kan inte ta upp allt kvéve,
varfor nitrat lackt ned till grundvattnet och vidare ut till kallor och backar.

Skogsavverkningens miljoeffekter har dokumenterats mycket tydligt
i skogskaéllor genom &kande vattenfloden och stigande nitrathalter (Gvre
diagrammet sida 24). Hoga nitrathalter har ocksa registrerats i kéllor i jord-
bruksomraden. Orsaken &r ofta hoga givor med kvavegddselmedel pa latta
akerjordar, till exempel i sodra Halland, men intensiv betesdrift kan ocksa
bidra (nedre diagrammet sida 24).

Vigtrafikens fororeningar, framforallt klorid fran vintervagsaltning
och dammbekadmpning har registrerats i flera kallor, dels i nagra av kal-
lorna i SGU:s grundvattennat, dels i kdllor inom olika forskningsprojekt.
Ett intressant exempel finns fran SGU:s observationsomrade i Tarnsjo i
nordvastra Uppland, dér tre kallor visar sig reagera helt olika pa saltning.
Kaéllorna ligger namligen olika i forhallande till vigarna i omradet och har
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skilda hydrogeologiska férhalland-
en (Thungvist 2003). Ett annat ex-
empel ar kéllorna i Stockholmsasen
vid Hammarby i Upplands Vésby,
som har registrerat en tydlig klorid-
haltsdkning alltsedan europavag 4
borjade saltas. Kallvattnet visade en
kraftig 6kning, nar saltgivorna blev
vasenligt storre i borjan pa 1990-
talet, och fick ett maximumvérde pa
130 mg Kklorid/l, varefter saltgivorna
har minskats och kloridhalten
sjunkit till under 100 mg/l (Knuts-
son et al. 1998).
Landskapsforandringar kan
indikeras saval kvantitativt som
kvalitativt genom kallor. Under-
laget for kvantitativa studier finns i
uppgifter om kéllor i historiska do-
kument, pa éldre kartor (framforallt
fran storskiftet och laga skiftet), i
arkivmaterial om kallor som forn-
minnen eller vattentdkter. Moderna
kartor, framst orienteringskartor,
ger aktuell information om kal-
lor, liksom en del uppgifter fran
Skogsstyrelsens kartldggning av sa
kallade nyckelbiotoper. Séarskilda
kéllinventeringar gors ocksa. Flera
lansstyrelser och en del kommuner
har inventerat kéllor och nyttjar
nu en del av dessa kallor for
miljoovervakning. Lansstyrelsen i
Kronobergs (G) lan genomforde en
inventering 1985, som gav upp-
gifter om cirka 1 000 kallor i lanet. I
nagra kommuner eller socknar har
kallorna undersokts igen cirka 25 ar
senare. Kvantitativa forandringar
marks fraimst genom att killornas
floden minskar eller att kallorna till
och med sinar och forsvinner. Detta
beror framst pé tekniska atgarder
dels i odlings- och skogslandska-
pet sasom dranering, dikning och
sjosankning, dels i byggd miljo
genom hardgdrning av markytor,
dréanering, vattenuttag/utbyggnad
till brunnar, tunnel- och vagbygg-
nad. I tva av socknarna i G lan hade
en tredjedel av kéllorna byggts ut
till brunnar, tyvérr oftast med be-
tongringar direkt i kéllan. Battre &r
att antingen leda vattnet fran kéllan
genom en ”diskret” ledning eller
att anldgga en modern rérbrunn i
den vattenférande formationen ett
stycke ifran kallan. Vid en invente-
ring av kéllor i Upplands Vasby
kommun 2003 visade det sig, att
knappt en tredjedel av de genom
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kartstudier uppgivna kéllorna
kunde aterfinnas som flodande kal-
lor. Orsakerna till férsvinnandet var
framforallt nivaférandringar genom
sjosdankningar, draneringar samt i
viss man landhéjningen men ocksa
ingrepp vid tatortsutbyggnaden. Ett
valkant exempel pa en férsvunnen
kélla i tatortsmiljo dr den litterart
omtalade Ugglevikskéllan i
Lill- Jansskogen, Stockholm. Den
forlorade sitt naturliga, artesiska
fléde i samband med byggnadsar-
beten. Dranering kan a andra sidan
skapa “nya” kallor. Ett bevis pa
detta finns vid Kallboda, Vendel i
Uppsalaasen, dir en 30-40 meter
bred, tillfallig kélla bildades 1982
efter dikning av akermarken. Ett
annat exempel dr Tickhammars
“kokande” kéllor vid Nykoping. De
nuvarande utstromningspunkterna
uppstod pa grund av sjosdnkning.
Kéllor var tidigare ofta basen
for vattenforsorjningen av dels
tatorter fran stora ”askallor”, till
exempel Kalmar, Lidkdping och
Uppsala, dels gardar och torp samt
av betesdjur i hagar och skogar,
liksom for fabodar och samevisten.
Det innebar, att man visste var kal-
lorna fanns ute i markerna samt att
man rensade och vérdade kéllorna,
vilket numera tyvarr &r mindre van-
ligt. I en av de inventerade socknar-
na i G lan var en dryg tredjedel av
kéllorna helt ovardade; i en annan
en fjardedel (se bilder pa sida 27).
Det moderna skogsbrukets genom-
férande innebar ocksa omfattande
dikningar och vigbyggen, som
gjorde att atskilliga kallor forsvann.
Dessutom medf6r anvandningen av
tunga skogsmaskiner helt enkelt att
manga kéllor kors sonder. I G lan
var minst en kélla i varje aterbesokt
socken forstord av skogsmaskiner;
i ett fall var det dessutom en
fornminnesmarkt kélla, dar man
dessutom plojt marken for plante-
ring! Tyviérr tycks inte kéllor som
fornminnen varken skyddas eller
vérdas.

GERT KNUTSSON, professor
emeritus, Kungliga Tekniska
Hdégskolan.
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Kdillor var tidigare

ofta basen for
vattenfdrsérjningen av
gadrdar och torp samt
av betesdjur i hagar och
skogar, liksom for fabodar
och samevisten. Det
innebar, att man visste
var kdllorna fanns ute i
markerna samt att man
rensade och vardade
kdllorna...



e , ; T T A e .‘-".-h_”ﬁ":ﬂ:‘;i X S, 115‘1:'-"-

Mdnga kdllor rensas ej Idingre utan fylls igen av nedfallna grenar och 16v samt técks av viixter. Bilden till vanster: Kdlla i en tidigare
odlad, nu skogbevuxen mosse, tio kilometer éster om Vissefjdrda kyrka. Foto: Lars Larsson, 2012. Bilden till héger: Skogskdlla séder

om Tenhult i Jonkdpings ldn. Foto: Hakan Kinnerberg, 2012.

VAD AR EN KALLA?

En kallklla: Ett distinkt utflode av grundvatten ur jord eller berg och den vattensamling med avrinning, som ofta
forekommer vid ett sadant utflode. Las mer om kéllor i boken “Kéllor i SVerige', se referenslistan pa féregaende sida.

KALLOR | SVERIGE

KALLAKADEMIN

Kallor i Sverige dr skriven av ett tiotal experter med olika kunska-
per om kdillor under ledning av en redaktionskommitté bestdende
av Anders Damberg (bildredaktor), Anders Eriksson, Anders Hult,
Gert Knutsson och Gunnar Wiklander. Andra utgdvan som ges ut
av Sivart Férlag har reviderats av samma kommitté, med Gunnar
Wiklander som samordnare samt med hjélp av Hakan Svensson.

Uppskattad bok
i ny utgava

I host kommer Kallakademiens bok Killor i Sverige

ut i en andra utgava. Forsta utgavan kom ar 2006. I
grunden viander sig boken till alla som &r intresserade
av kéllor och vill veta mer om kéllornas natur (hur
Kkallor bildas, om vattnets beskaffenhet och om olika
typer av killor). Aven for den som vill veta mer om kal-
lornas kulturella historia — méanniskan har ju alltid varit
fascinerad av kallorna — beror boken saval onskekallor,
vidskepelse och andra dunkla krafter som kurorter,
kallvattnets halsoegenskaper samt kéllor i musiken.
Skydd och vard av kéllor ar en annan aspekt. Boken

ar ocksa en guide ut i skog och mark, 100 besoksvarda
Kkallor har sarskilt valts ut, for den som vill uppleva kal-
lorna i verkliga livet.

I den nya utgavan av Killor i Sverige har text och bild
setts over och sakuppgifter aktualiserats. Kéllornas
lagesanvisningar har dndrats till koordinatsystemet
SWEREF 99 och nagra kéllor pa 100-listan 6ver besoks-
varda kallor har av olika skl bytts ut.
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2012

GEOSIGMA

Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

= = : och jordndra konsulter! Geosigma erbjuder konsult-
Svensk Karnbranslehanterlng AB tjdnster och vagleder alla som i sin verksamhet planerar
SKB:s uppdrag &r att ta hand om det radioaktiva avfallet th byggefr n}orgonc.lagenS samh;’i.lle.
frén de svenska kérnkraftverken.Varken méanniska eller Las mer pa var hemsida www.geosigma.se

miljo ska paverkas negativt - i dag eller i framtiden.
Las mer pa www.skb.se

Féreningen for Geologins Dag. Vérldens ledande miljokonsult.
www.geologinsdag.nu www.ursnordic.com/www.urscorp.com

s GeoPro ‘BOLIDEN

Taktkonsulter verksamma inom takt, mark, miljo, vatten. Boliden producerar metaller som far det moderna
www.geopro.se samhadllet att fungera.
www.boliden.com
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KALENDARIUM

7 september. Invigningen av Geologins Dag sker i dr i Borliinge. Det dr Tunabygdens
geologiska férening som dr vdrd och de star fér mingel, aktiviteter och féredrag som
belyser betydelsen av geologisk kunskap och geologiskt materiel i samhdillet. Mer
information pd www.geologinsdag.nu.

8 september. Vidlkommen att vara med och fira och ta del av ett stort utbud av
aktiviteter runt om i landet under den 11:e upplagan av Geologins Dag. Mer informa-
tion pd www.geologinsdag.nu.

25 september. Klimatanpassning Sverige 2012 dr en konferens med syfte att dela
erfarenheter, kunskap och strategier inom klimatanpassningsarbetet. Under dagen
kommer du att fa senaste nytt fran forskarvdrlden, Idnsstyrelserna och den kom-
munala vdrlden. Dagen ger dven dig som bes6kare ett internationellt perspektiv
och innehdller inslag angeldgna for nédringslivet, exempelvis inom areella néringar,
turistndringen och férsdkringbranschen. E-post: info@miljoaktuellt.se

6-7 oktober. Mineral och smyckestensmdissa i Vdsterds. Quicknet Arena (friid-
rottshallen), I6rdag kl. 10-17,séndag kl. 10-16. Fritt intrdde. Lotteri. Arrangdr ér
Vdsterds AmatorGeologiska Sdllskap.

16-17 oktober. Sveriges geologiska unders6kning arrangerar for férsta gangen
GeoArena 2012 pa Uppsala Konsert & Kongress i Uppsala. GeoArena vénder sig till
féretag, myndigheter och andra offentliga och privata aktérer for vilka geologin
spelar roll samt till forskare vid universitet, hogskolor och intresseorganisationer. De
fyra huvudsparen for konferensen dr: Mineralresurser, Samhdllsplanering, Grund-
vatten och Oppet spdr. Varje spdr har internationella inslag med globala utblickar
och internationella gdster.

8 november. Arets Geolog utses varje r av Naturvetarnas geosektion. | samband
med prisutdelningen arrangerar ocksd Geosektionen tillsammans med Sveriges
geologiska unders6kning, Svenska Nationalkommittén for geologi (Kungliga
Vetenskapsakademien) och Geologiska Féreningen en sammankomst med féredrag
och middag. Arrangemanget gar av stapeln i Uppsala. Mer information om dagens
program och plats kommer bland annat att finnas pG www.geologiskaforening-
en.se. Hdll utkik!

25 november. Mineral och smyckestensmdssa, Geovetarhuset, Stockholms univer-
sitet, Stockholm. KI. 10-16. Fri entré. Mer info pd www.sags.nu.

e

Ny organisation ser
dagens ljus —en rost for
grundvattenfragor i Sverige

Under hydrologidagarna pa
SMHI i Norrkoping i mars
bildades en svensk gren av den
internationella organisationen
International Association of
Hydrogeologists, IJAH.

— Det kdndes mer som en
sjalvklarhet &n ett initiativ, sdger
Jeff Lewis, IAH Sveriges forste
ordférande och han fortsatter att
beratta att IAH finns i 135 lander,
inklusive nédstan alla EU-lander,
sa det var hog tid att bilda en
svensk gren.

Malséttningen fér IAH Sverige
dr att verka for 6kad kunskap och
medvetenhet om grundvatten
och vara en rost och plattform for
hydrogeologi nationellt. Vid det
forsta motet valdes en styrelse
och nista mote ar planerat att ske
i samband med SGU:s nationella
geologikonferens GeoArena den
16 och 17 oktober i Uppsala.
Styrelsen bestar utover Jeff av
sekreterare Niklas Blomquist och
ledamoterna Malva Abugor-Ahl-
krona och Cecilia Jansson.

Styrelsen uppmanar alla
Sveriges hydrogeologer att bli
medlemmar sa att organisationen
blir livaktig och kraftfull.

IAH bildades 1956 och har idag
3800 medlemmar i 135 lander.
Organisationens mal &r att vara
en r9st for grundvattenfragor i de-
batten samt verka for 6kad sam-
verkan och kunskapsspridning.
Foreningen ger ut den vetenskap-
liga tidskriften Hydrogeology
Journal, anordnar och sponsrar
konferenser och samarbetar med
olika FN-organ sasom UNESCO,
FAO och Virldsbanken. IAH
anordnar en arligt aterkommande
grundvattenkonferens som i ar
dger rum den 16-21 september i
Niagara Falls, Kanada.

For mer information kontakta
ordférande, IAH Sverige, Jeff
Lewis, e-post: jeffrey.lewis@foi.se.
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Ny bokom .
Austﬂliells

L
i

geolo
by

Vill du ha den i bokhyllan
eller i digitalt format i din
ldsplatta? Detta dr boken
om Australiens geologi
utifrdn médnniskans
perspektiv.

¢ & -

Shaping

A GEULOGY
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n kontinent som ar
“gammal, flack och
rodfargad”. En konti-
nent som idag utgors av
ett kargt och vidstrackt,
eroderat landskap och som préglas
av ett soligt och manga ganger
strangt klimat. En kontinent déar
manniskan allt sedan hon invan-
drade i nordvast for
50 000 &r sedan paver-
kat och paverkats av
den milj6 hon lever i.
Dér ocksa geologin
varit ett fundament
for de tva senaste
arhundradenas jord-

Lds mer om boken pa
http://epress.anu.
edu.au/titles/shap-
ing-a-nation.

Hdr kan du ocksa
ladda ner boken
som pdf. Ovre
bilden: Kalk-
stensformation-
erna kallas for

T “the Pinnacles”
- och diren del av
i | Nat‘un nationalparken
OF AUSTR ALEA Nambung, viistra
Comuchmce ustalit Australien.
sk e, R Foto: ©Geo-
science Australia
2012.

bruk och farskétsel och fran de for-
sta guldfynden ar 1851 och framat,
till dagens mineralproduktion dar
jarn, kol, olja, naturgas och bauxit
utgor kdarnan — har geologin ocksa
varit plattformen for en ekonomi
som gor att Australien tillhor skaran
av lander som har det allra hogsta
vélstandet i varlden.

Boken om Australiens geologi
bestar av elva kapitel och den
handlar om den australiensiska
kontinentens geologiska evolution.
Perspektivet ar dock hela tiden
utifran manniskans paverkan.

Naéra 6 000 geologer besokte
den 34:e internationella geolog-
kongressen i Brisbane i augusti.

I samband med invigningen av
konferensen lanserades praktver-
ket Shaping a Nation — A Geology of
Australia. Boken, som ges ut av Geo-
science Australia och ANU E Press,
ar pa 534 sidor och nér invignings-
talaren, Queenslands guvernor
Penelope Wensley, skulle presentera
boken fick hon hjalp med att bara
fram den pa scenen.

— Detta ar inte en bok som man
laser liggandes i sangen, konsta-
terade hon med ett leende men gav
samtidigt verket en rejil eloge for
dess breda anslag, stora omfang och
rika innehall.

/ Anna Kim-Andersson



venskarna ar till stora delar

ett folk av naturnissar. De

flesta gillar att vara ute i

naturen, atminstone nar

vadret ar bra. En del har
mer speciella hobbies, &r fagel-
skadare eller svampplockare, blom-
alskare eller insektssamlare. En hel
del ar sportfiskare. Andra pysslar
med tradgarden eller har krukvax-
ter, och manga, inte minst barn, har
nagot husdjur.

Manga svenskar har darfor ocksa
ratt bra kunskap om bade djur och
vaxter. Kunskapens om stenriket &r
daremot sallan lika valutvecklad, for
manga ar all sten ”grasten” och allt
berg “graberg”. Att stenar kan ha
manga olika farger och utseenden,
vara bildade pa olika satt, och bara
pa en lang och fascinerande historia
dr nog alla inte medvetna om.

Anda finns det manga praktiska
fordelar med att borja intressera sig
for stenar. Stenarna finns i naturen
hela aret om (dven om de kan vara
oversnodade pa vintern), medan den
som mest intresserar sig for blom-
mor framst ar hanvisad till varen
och férsommaren, barplockaren till
sensommaren, och svampvannen
till hosten. Stenar kan man titta pa
narhelst man vill pa dagen, medan
fagelskadaren maste upp i tidiga
gryningen for att ha storst chans att
lyckas, och manga daggdjur framst
ar aktiva i skymningen. For att ha en
chans att se rovdjur som bjorn och

.-»*\r - i."' -
- &t "
oo " (g

_|I‘:_.u

lo, och fa bilder pa dem, maste man
kanske ligga gomd i en koja i skogen
i flera dygn, och halla sig absolut
tyst fOr att inte skramma bort dem.
Stenarna daremot vare sig

SISTA ORDET

kraks inte pa finmattan. Ingen ar
allergisk mot stenar, och stenar
varken bits eller skller hysteriskt
pa framlingar. Man kan resa bort
utan att behdva be grannen

flyger eller springer bort Stenar Gr  vattna dem eller ge dem
nar man narmar sig, man o / I mat. De kan inte drab-
behover inte bry sig om stilla ... bas av skadeinsekter eller

vindriktningen och kan
prata hogljutt, skratta och
sjunga, utan att riskera
att skramma bort dem.
Man kan fotografera dem

i foredomllgt sjukdomar sa man maste
ldttskotta ...
..ingen dr

ta dem till veterinaren.
Stenar kan inte ens do, med
den sorg och saknad det
kan innebara, bara vittra

pa hur nara hall som P en smula. En sten dr nagot
helst. Och det ar absolut a”erg ISk mot man kan ha hela livet.
riskfritt, stenar gar aldrig stenar ... Stensamlare kan man
till angrepp, och medan kanske dela in i tva grup-
svampplockaren aldrig ..ochman per. En del bygger upp
kan vara helt séker pa att o o stora mineralsamlingar pa
inte vakna upp magpum- behdver inte ett systematiskt satt och
pad pa sjukhuset nagon ta dem t[ ” med stor sakkunskap; ofta
gang, dr det knappast . . dr de med i nagon amator-
nagot som kan drabba veterinaren ! geologisk forening. Andra

den som samlar pa stenar.

Att ha stenar hemma ar ocksa
valdigt enkelt och praktiskt, sarskilt
fOr oss som ar lite lata. Man kan
ha dem pa fonsterbradorna som
dekoration, och till skillnad fran
krukvéaxter beh6ver man inte tanka
pa att vattna dem, rensa bort viss-
na blad, eller plantera om dem.
Stenarna ndjer sig med att man tittar
till dem lite da och da. Och jamfor
man med husdjur ar stenarna annu
mer lattskotta och billiga i drift.

De ska inte ha nagon speciell mat,
faktiskt inte nagon mat alls, och man
behover darfor inte heller ga ut med
dem morgon, middag, kvéll, eller
gora rent i kattladan eller buren efter
dem. Stenar ar foredomligt lattskot-
ta, det racker med att kanske damma
av dem nagon gang om de ligger
framme, de ar garanterat rumsrena,
lamnar inga hartussar efter sig, och

Ake Johansson hittade sin forsta sten i
vdgkanten ndr han var i tiodrsaldern. Om
stenen berdttar han att det dr en bit mas-
siv kvarts som férmodligen hdrstammar
frdn ndgon pegmatit.

samlar mer osystema-
tiskt pa sig vackra och intressanta
stenar fran olika hall for att ha som
dekorationer pa fonsterbradan eller i
tradgarden. Sjdlv hor jag snarast till
den senare kategorin. Men stenar ar
inte bara intressanta och vackra att
se pa, de kan vara till nytta ocksa.
Anda sedan familjen Flintas dagar
har manniskan anvéant sten till sina
verktyg, och vart moderna tekniska
sambhdlle ar i hogsta grad beroende
av metaller och andra ravaror som
hérstammar fran berggrunden. Sa
varfor inte borja lara dig mer om
stenarnas fascinerande varld, ga pa
stenspaning ndsta gang du ar ute
och promenerar, eller borja med att
samla pa stenar. Vare sig man har
stenar som hobby eller yrke ar det
ett intresse som kan f6lja en hela
livet.

/ Ake Johansson é&r geolog och fors-
kare vid Naturhistoriska riksmuseet,
sporadisk stensamlare och offrivillig
kattéagare. Artikeln har tidigare varit
publicerad i Naturhistoriska riks-
museets tidskrift Museosaurien.
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Bland klippor och tang pa Vrango

arsmote, med efterféljande middag och exkursion (pa lordagen).
Styrelsen for 2013 valdes enligt féljande:

Ordférande Mark Johnson, Géteborg, 2013-2014. Sekreterare Anna Kim-
Andersson, Jonkoping, 2013. Redaktdr Mikael Calner, Lund, 2013-2014.
Ledamot Erik Sturkell, Goteborg, 2013. Ledamot Kaarina Ringstad, Uppsala
2013-2014. Ledamot Paul Evins, Stockholm, 2013-2014.

Den 1 och 2 junivar det dags for Geologiska Féreningens

Tack till Carina Hultén, Statens geotekniska institut, som holl foredrag om
skredrisker i Géta élvdalen i ett férandrat klimat och till Ingemar Renberg,
Umeé universitet, Geologiska Foreningens von Post-pristagare, som hall
féredrag om varviga sjésediment och miljoforandringar under holocen.
Avslutningsvis ocksa ett tack till masterstudenterna Helena Lidhage och
Lovise Casserstedt vid geologiska institutionen, Goteborgs universitet foF de
praktiska insatserna under dagarna, samt till Mark Johnson, RodneyStev:ens
och David Cornell f6r en uppfriskande geologisk guidad tur till \/rango i
Goteborgs sddra skargdrd. i

BERGGRUNDEN PA RORO tillhér Stora Le-Marstrandsformationen som utgérs av
gravackor, ofta migmatiserade, som dr cirka 1,6 miljarder ar gammal. Vrango har ;
ocksa en kvartdrgeologisk historia och rester av Hallands kustmordner dterfinns pa 6n.;
Andra spdr efter inlandsisen dr till exempel flyttblocken som av besokare kan upplevas:
som “utstrédda”i terrdingen. VAD KAN VARA biittre dn att inta lunchen i naturen? O :
PARABELRISS OCH ISRAFFLOR dr andra spdr i berghdillarna som inlandsisen Iimnat ©
efter sig. KANSKE TITTAR EXKURSIONSDELTAGARNA pd en migmatit? Vdarmekdllan
var troligen en basalt. Stora Le-Marstrandsfor atlonen bildades i en djuphavsmiljo ddr
basalt trdngde upp i bland. < -



