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Europeisk geokarta lanserad

Projektet OneGeology lanserade i oktober en ny euro-
peisk geoportal. Detta dr forsta gangen som det finns en
internetbaserad, fritt tillgénglig karta som ger en samlad

bild 6ver hela Europas geologi.

Med hjalp av OneGeologys euro-
peiska webbportal kan vem som
helst som vill fa en 6versiktlig
bild av Europas geologi. Portalen
ar framfor allt tankt att vara ett
verktyg for beslutsfattare runtom i
Europa. Informationen utgdr en
grund for att 6verblicka och Sver-
vaka Europas yta med avseende pa
bland annat radonrisk, avfallshan-
tering, mineraltillgangar och 6ver-
svamningar.

Det ar det europeiska samarbets-
projektet OneGeology-Europe som
nu avslutas efter tva framgangsrika
ar. Slutresultatet har blivit det som
kallas f6r OneGeology-Europe Web
GeoPortal. Den officiella lanseringen
skedde den 27 oktober 2010 i Paris,
Frankrike. I samband med lanse-
ringen berattade experter fran de
olika geologiska undersokningar
om hur portalen kan anvéndas for
planering och beslut om landan-
vandning, och hur detta kan bidra
till att underlatta vardagen for
de manga manniskor som bor i
Europa.

Sverige har, via Sveriges geo-
logiska undersokning, varit
delaktigt i projektet och bidragit
med geologisk information samt
medverkat i det tekniska utveck-
lingsarbetet. OneGeology-Europe

Web ar ett komplement till det
globala initiativet OneGeology,
som bygger pa samarbete mellan
geologiska undersékningar runtom
i varlden och olika internationella
sammanslutningar som bland annat
UNESCO och the Corporation of
International Year of Planet Earth.
Malet for det globala initiativet dr
att fa fram webbaserade globala,
geologiska kartor, baserade pa

den baésta tillgéngliga informatio-
nen, i skala 1:1 miljon. Ty geologi
ar viktigt, inte minst i ett globalt
sammanhang. Geologi stracker sig
Over nationsgranserna och for att
f& en &verblick dver till exempel
mineral- och grundvattenresurser
och storskaliga jordarts- och berg-
grundsstrukturer beh6vs en samlad
bild av jordens geologi.

Lis, titta och lyssna:
www.onegeology-europe.org

(hér finns mer om projektet samt
lank till sjdlva portalen)
www.sgu.se (sok pa OneGeology)
www.youtube.com/OneGeology

Mer dn 80 geologiska undersGkningar vdrlden éver bidrar med information till det
globala projektet OneGeology. Ovan syns geologin i Europa.
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Nya tag for Geologiska Fireningen

eologiska Foreningen i
GSVerige fyller 140 ar ar 2011.

Det &r ganska imponerande
och pa satt och vis borde denna
aktningvsarda alder forpliktiga.
Men till vad?

Varfor ska vi ha en Geologisk
Forening i Sverige och hur ska
denna férening komplettera
redan befintliga strukturer? Vilka
fragor ar det som vi ska driva och
utveckla? Vilket arv ska vi forvalta?
Inom vilka omraden ska vi tinka
nytt? Vilka &r vara malgrupper och
vad dr det for service och tjanster
vi vill erbjuda vara medlemmar
i foreningen? Foreningens sty-
relse 2011 &r nygammal. Vi
har idéer samtidigt som vi vill
lyssna och ta nya tag tillsammans
med medlemmar, geologer och
geointresserad allménhet. Hor av
dig till oss Kontaktuppgifterna
hittar du pa var webbplats
www.geologiskaforeningen.se

Vilka &r vi da? Mikael Calner
som kliver in efter Joakim Mans-
feld, blir foreningens redaktor och
med ansvar for den vetenskapliga
publikationen GFF, men ocksa
sasom ansvarig utgivare for
Geologiskt forum. Undertecknad,
som ar populdrvetenskaplig
redaktor, kliver ocksa in i ett
styrelsearbete som ledamot
efter flera ar som adjungerad till
styrelsen. Erika Ingvald &r ny
sekreterare och Vivi Vajda tar 6ver
ordférandeskapet efter att under
senaste aret varit tillférordnad
ordférande. Kari Niiranen ar kassor
och Mark Johnson och Patrik
Nilsson fortsatt ledaméter under
2011.

Tills vi ses nasta ar som 140-
aringar dnskar vi er trevliga helger!

/ Anna Kim-Andersson,
populdrvetenskaplig redaktor
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Lyckat studiebesok

Hur driver Norsk geologisk forening sin verksamhet? Erika Ingvalds, geolog och informator pa

SGU och sekreterare i Geologiska Féreningen aren 2011 och 2012, Kaarina Ringstad, geolog

och informatér pa SGU och projektledare for Geologins Dag samt undertecknad, var nagrai en
delegation som i augusti reste fran Sverige till Norges geologiska undersékning, NGU, dar dven
Norsk geologisk férening samt GeoPublishing AS haller hus. Studiebesoket blev synnerligen lyckat
och vérdarna pa NGU och Norsk geologisk forening tog emot var svenska delegation pa ett mycket
gastvanligt vis. Utbytet av tankar, idéer och information blev ocksa stort och inte minst knots
kontakter for framtida samarbeten pa manga fronter.

Norsk geologisk férening, med kansli pa NGU, ar en livskraftig forening med bade foretags-
medlemmar och ett par tusen "vanliga” medlemmar. Den norska vetenskapliga publikation

som dr motsvarighet till var GFF ges inte langre ut som tryckt tidskrift, utan bara som elektronisk
publikation, i foreningens regi. Den populdrvetenskapliga tidningen GEO ges ut av férlaget
GeoPublishing AS, som &dgs och drivs av Halfdan Carstens, med redaktion pa NGU. Eftersom GEO
ocksa ar Norsk geologisk forenings medlemstidning har féreningen tillgang till ett antal sidor i
tidningen och koper i gengald en medlemsupplaga, varje nummer. Darutover finansieras tidningen
(och foretagets dvriga tidskrifter, tryckta och elektroniska) med annonsintakter. Geologins Dag

ar inte sdsom i Sverige en egen férening, utan en av Norsk geologisk férenings verksamheter

och den centrala samordningen sker fran kansliet i Trondheim. Darutdver ordnar féreningen
konferenser inom geovetenskapen och geoturismens omrade. Produktionen och utgivningen
av praktverket Landet blir til, som varit mojlig tack vare stora frivilliga insatser och tid men dven
sponsring fran foretag, har de senste aren bidragit till ett inflode av intdkter i miljonklassen. Andra
imponerande insatser ar samarbetet med turistforeningen i Norge, en regionalt och lokalt
forankrad foreningsverksamhet, samt arrangerandet av “tavlingar” sasom korandet av Norges
nationalsten och nu senast tavlingen dar norska folket fatt résta om platser i landet som utndmns
till geologiska nationalmonument.| oktober blev 6n Leka, norr om Trondheim, utsett till det
forsta geologiska nationalmonumentet.

I Norge har oljan givetvis banat vagen for valfard, men ocksa fér en genuin kdnsla och omtanke om
naturen och en forstaelse for inte bara naturresursernas betydelse for samhalle och manniska, utan
ocksa for forstdelsen av geokunskapens betydelse. | detta land dar fjall och hav utgér snudd pa
randvillkor for manniskans existens, finns en karlek och stolthet till geologin som vi i Sverige inte
kan vara annat an avundsjuka pa.Vi kan ocksa lata oss inspireras.

/Anna Kim-Andersson, redaktér Geologiskt forum och styrelseledamot i Geologiska Féreningen 2011 och
20712.

Istra kastar sig 6ver bergets kant ner i Istradalen. Vattenfallet heter Stigfossen och skummet yr. Har slingrar sig den klassiska vagen
Trollstigen nara 1 000 hojdmeter fran dalens botten upp tilll dess kron. Inte utrustad med sa mycket mer &n vandringskangor,
kamera, hyrbil, karta och en envis vilja att fa se denna sevérdhet, kérde undertecknad fran Trondheim 6ver Dovrefjallet och ut mot
kusten. Malet var Trollstigen. Inte visste jag att det, for att fa se dessa besoksmal, faktiskt skulle bli en snudd pa hundramilaresa

i bil foredelat pa tre dagar (tog vagen forbi Trollvagen och sedan Geirangerfjorden ocksa). Dock maste jag saga att resan var
maodan vard. Andl6st njot jag av att tillsammans med kossor(!), cyklister, bilister och l6pare snirkla mig uppfor Trollstigens kurvor.
Parkerade bilen och vandrade en nyligen iordningstalld vandringsled nagra hundra av de tusen hojdmetrarna. Naturupplevelsen
i denna del av Norge ar hissnande och oférglomligt méktigt och vackert. Pa bilden till hoger syns Trollvdggen som &r Europas
hogsta lodrdta bergsvagg. Hogsta toppen reser sig cirka 1 700 meter dver omgivningen. Den lodrata vaggen ar cirka 1 000 meter.
Trollstigen och Trollvdggen ligger i samma bergsomrade, men besokaren nar turistmalen via olika dalgéngar.
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F6rutom Geologiska Féreningen

| och Féreningen fér Geologins

Dag, deltog flera av medarbe-

| tarna fran informationsavdel-

ningen pa Sveriges geologiska
unders6kning pad studieresan

till Trondheim. Ett stort tack till
Gudmund Leve och Tom Heldal
pd NGU och Gunn Haukdal och
Arvid Nattvedt fran Norsk geolo-
gisk férening, som var nagra av
de som tog emot oss. Pd fotot far
vi en guidning i NGU:s lokaler.
Det vackra golvet i entrén bestdr
av ett tjugotal olika sorters, for
Norge, representativ natursten
och dr skédnkt av norsk sten-
industri till NGU pa 1990-talet.

| Pa viggen bakom Gudmund

(i gra tréja) syns en skymt av en
berggrundsgeologisk karta dver
Norge, gjord i sten.




Balast och strandlinjer

Under 2010 har SGU arbetat fram
en ny karttjanst for ballast och ma-
terialforsorjning. Har finns 6ver-
siktlig information om var grusfore-
komster och grundvattenmagasin,
men dven detaljerad information
om takter och bergkvalitéanalyser.

— Vi hoppas att detta ska un-
derlatta arbetet for lansstyrelsens
takthandlaggare, savél som for
branschen och kommunen i deras
planering att ta del av far informa-
tion, sager Karin Granas som ar en
av de projektansvariga.

Karttjansten ar en sammanstall-
ning av information fran manga
olika databaser pa SGU, sasom

e grusdatabasen
och tillstands-
givna takter.

Via SGUs kart-
generator kan
man kostnads-
fritt numera
ocksa ladda

hem pdf-kartor
over strand-
nivaer vid olika
tidpunkter.
Kartorna visar
den forntida
och framtida
fordelningen
mellan hav
och land samt
¢ daven forandrin-
gar i sjdarnas
utbredning.

Kartorna
illustrerar ocksa pa ett enkelt satt
inlandsisens avsmaltning och land-
héjning.

Vilka ar da strandlinjekartorna
till f6r? Arkeologer, paleoekologer
och geologer, samhallsplanerare,
larare och allménhet som &r intres-
serade av till exempel kunskap om
landskapets forandringar sedan
istiden och samspelet med den
historiska utvecklingen — kan ha
nytta och gladje av dem.

Ballastkarttjansten och strandlin-
jekartorna hittar du via
www.sgu.se. Du kan dven fa mer in-
formation samt bestélla pdf-kartor
via SGUs kundservice. Det gar d&ven
att bestalla databasen som kartorna
baseras pa, fran SGUs kundservice.

Bild over ett skede
da inlandsisen drog
sig tillbaka fran
Skandinavien i slute
av senaste istiden.
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Slamolyckan i Ungern

Vad innehdll egentligen det réda slammet fran
aluminiumverket Ajkai Timféldgyar?

Den 4 oktober 2010 k1.13.30 brast
férddamningarna vid en damm vid
aluminiumverket Ajkai Timfo6ld-
gyar i staden Ajka 160 kilometer
vidster om Budapest. Runt en miljon
kubikmeter flytande restprodukt

— r6tt slam — lackte ut ur dammen.
Slammet drabbade narliggande
sambhallen, déaribland byn Kolontar
och staden Devecser, som en upp
till tva meter hog flodvag. Enligt
ungersk expertis har markférhal-
landena bidragit till att géra dam-
men instabil. Minst sju personer har
omkommit och 6ver 100 personer
har skadats. Ungefar 40 km? mark
paverkades i inledningsskedet. Den
7 oktober nadde slammet Donau.

Det roda slammet &r en restpro-
dukt fran den sa kallade Bayer-
processen, en kemisk process som
anvands for att forddla bauxit till
aluminiumoxid. Bauxit dr den
viktigaste ravaran for aluminium-
produktion. Den innehaller 30-45
procent aluminiumoxid. I &vrigt be-
star den av en blandning av silikat,
olika jarnoxider och titanoxid.

I Bayerprocessen ”tvéttas” bau-
xitmalmen med en het 16sning av
natriumhydroxid vid 175° C. Detta
for att aluminiumoxiden ska bilda
aluminiumhydroxid som ar 16sligt i
natriumhydroxidlosningen. I nésta
steg kyls 16sningen och aluminium-
hydrooxiden falls ut som en vit,
fluffig substans. Substansen
upphettas till 1050° C, varpé det
bundna vattnet férangas och kvar
blir ren aluminiumoxid.

De andra bestdndsdelarna i bau-
xiten I8ses inte upp i blandningen.
Losningen renas genom filtrering,
och den restprodukt man da far
fram &r det roda slammet. Slammet
bestar i férsta hand av ”icke-alu-
minium-féroreningar”. Huvud-
komponenten jarnoxid ger den
karaktaristiska roda fargen. Andra
komponenter dr aluminiumoxid
som inte har utvunnits, samt kisel-,
kalcium-, titan- och natriumfore-

ningar som ger ett hogt pH och som
déarfor kan ge kemiska brannskador.
Starka baser kan penetrera hud

och 6gon och ge allvarliga, ibland
oaterkalleliga skador. Graden av
skada beror pa under hur lang tid
kontakten varit med det kemiska
amnet.

Matningar som har gjorts efter
olyckan visar att slammet har

ett pH pa 13, det vill sdga det &r
mycket basiskt (pa en skala fran

1 till 14 &r laga varden typiska for
syror, hoga vérden typiska for
baser, normalt dricksvatten ska
ha neutralt pH 7). Vattenprover
har tagits i de tva mest drabbade
samhallena, Devecser och Kolon-
tar. Prover tagna torsdagen den 7
oktober visade pa pH-vérden runt
10. For att neutralisera slammets
alkaliska effekt och sénka pH, har
syra och gips tillsatts. Grundvatt-
net i regionens brunnar hade ett
pH-virde pa 7,5 vid provtagningen,
vilket betraktas som neutralt.

Till skillnad fran manga andra
avfallsprodukter fran gruvindustrin
innehaller det rdda slammet inga
extremt hoga tungmetallvarden.
Metallinnehallet &r dock sju ganger
hogre &n i normala jordar, och det
kan innehalla tungmetaller som
bly, kadmium, arsenik och krom.
Analyser som gjorts pa uppdrag
av Greenpeace visar pa halter av
krom pa 660 mg/kg, arsenik pa 110
mg/kg och kvicksilver pa 1,2 mg/kg.
Halterna kan ha effekter pa mark
och vatten.

Forutom de direkta effekterna
pa de ungerska vattenvagarna
paverkar ocksa det roda slammet
framkomligheten pa dessa i och
med att man nu forsoker begransa
spridningen av slammet.

/ Anna Ladenberger, geokemist, SGU



Mer kunskap an nago

SGUs satsning pa 6kad information och
kommunikation har bland annat lett till en

aldrig tidigare uppnadd niva pa produ ]
kartor och beskrivningar. Mer éan 140 nya S/ ﬂ??"

produkter har tagits frami ar.

ela somrarna ar geologerna vid Sveriges
ngologiska undersokning, SGU, ute i landet

och mater, registrerar och dokumenterar allt
av vdrde inom vart lands geologi. Men vad skulle val
all denna kunskap gora for nytta om den bara stannade
i ett arkivskap i ndgon korridor? Troligtvis ingen, utom
for nagon enstaka prospektdr som orkade sig pa att
leta efter den.

— Darfor arbetar SGU intensivt for att tillgangliggdra
all information, sa att savél yrkesutdvare som allmant
nyfikna snabbt och enkelt ska kunna ta del av allt ma-
terial, berattar Kerstin Johansson pa SGU. Detta dr nagot
som standigt kan, och bor, forbattras och det ar darfor
det kdnns roligt att konstatera att efter att ha haft en
nagot 6kande kurva &ver utgivet material varje ar sa
har produktionen skjutit i hdjden f6r 2010. Redan un-
der hosten sa passerades alla tidigare arsbasta och da
har inte slutspurten for aret startat &nnu. En av anled-
ningarna till den 6kade produktionsmangden ar
att SGU har valt att satsa pa just informations-
spridningen och att det darfor har funnits
en extra redaktor och tillkom-
mit tva
karto-
grafer praset
under aret.

Dmytro
Pronchev,
som ar en av
de projektan-
stéllda karto-
graferna, sdger
om jobbet:

- Var upp-
gift ar att pre-
sentera informa-
tionen korrekt.
Just da kan man
sdga att sma
detaljer betyder
mycket.

Sa vad innebér
da detta for dig som
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laser? Det innebér att det finns 6ver 140 nya produkter,
bland annat ur Serie K, att ta del av gratis pa SGUs
hemsida. Det ar till exempel ett stort antal jordarts-
kartor och beskrivningar till bergkvalitetskartor och
grundvattenmagasin. Har finns information om saval
utbredning for specifika grundvattenmagasin som lis-
tor Over intressanta geologiska sevardheter.

Ett antal av produkterna trycks vid SGU, men alla
finns pa hemsidan, www.sgu.se, dar de kan laddas ned
som pdf:er eller bestéllas i utskriven version.

Rebecca Litzell, redaktor pa SGU.

Bilden ovan dr ett exempel pa

hur det ser ut i SGUs kart-

ticinster. Nedan syns nagra
exempel pd SGUs beskriv-

ningar till de geologiska

. kartorna.
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Hiernepristagaren 2010

“Karin Eriksson tilldelas Geologiska Féreningens Hidrnepris dr 2010 for sin formdga att fora ut
geologin till en stérre allmdnhet. Genom att arrangera kurser och resor till geologiskt intressanta
platser som Island, Azorerna och Hawaii har hon spridit kunskapen om geologins fascinerande
vdrld langt utanfér fackkretsarna. Till detta har dven hennes enastdende fotografier pd vulkaner,
heta kdllor och glacidrer hjdlpt till. Karin Erikssons vilja att sprida geologin vidare mérks ocksd i
att hon var en av initiativtagarna till Geologins Dag.”
- Geologiska Foreningens prismotivering

Karin Eriksson pa Matanus-

glacidren i A
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laska. Mer att ldsa

wvw.naturforum.se

Foto: Privat.

Karin Eriksson dr geologen som en
gang i tiden trodde att hon skulle
bli larare i geografi och matematik
men som efter att ha ldst naturgeo-
grafi under nagra ar upptackte att
det snarare var geologi och faltar-
bete som lockade. Att hon dessutom
tréffade sin make Gunnar Eriksson
redan under forsta grundkursen
hade sdkert ocksa inverkan.

—Men sedan blev det ju mycket
undervisning i alla fall, konstaterar
Karin med glimten i 6gat och ser
tillbaka pé tiden efter de 20 &ren
som prospekteringsgeolog pa
Boliden Mineral i Garpenberg. Nar
foretaget avvecklade prospekte-
ringsavdelningen pé 1980-talet
startade Karin och Gunnar Eriksson
namligen foretaget Naturforum
tillsammans.

Grunden har under aren
varit geologisk konsultverksamhet,
foreldsningar bade pa universitets-
niva och med mer populérveten-
skaplig inriktning — och inte minst
resor med geologi som tema. Ar
2011 finns planer for gruppresor
till kanarieon La Palma, Island
respektive Frankrike (dar vin
och geologi ar temat). Folkbild-
ning pé olika nivaer, far man val
lov att sédga, 4ven om det snarare
blivit vuxna &n skolbarn som suttit i
bankarna ndr Karin Eriksson under-
visat pa sitt vis.

Karin Eriksson har under arens
lopp dessutom fotograferat och
skrivit bocker, och hon var aktiv
i Nationalkommittén for geologi
under senare delen av 1990-talet.
Hon ér en av initiativtagarna
till Geologins Dag, som i ar firar
tioarsjubileum. Och hon med-
verkade i Nationalkommitténs

arbete kring millennieskiftet for att
fa internationella geologkongressen
(33 IGC 2008) till Norden, vilket
ocksa lyckades.

Det &r redan mycket skrivet om
Karin Eriksson (lds exempelvis det
fina reportaget i Auris nr 7, 2010)
och det gar ocksa att lyssna pa
Radio Dalarnas intervju med Karin
efter det att det offentliggjordes att
hon erholl Geologiska Féreningens
Hiernepris 2010.

— Det hiftigaste dr nog d@nda att
std en natt pa stranden pa Hawaii
och se glddande lava rinna ut i
havet och slas sénder av vagorna...
beréttar hon i radioreportaget men
for Geologiskt forum vill hon trots
de orden inte lyfta fram nagot en-
skilt, som det basta med geologin.

— Geologi ar ju sa mycket! Var
man an befinner sig pa jorden sa
finns det nagot spannande att titta
pa. Vi som &r geologer av den &ldre
skolan har ocksa en bredare bas &n
vad dagens geologer har, eftersom
man numera tidigt valjer inriktning
inom geologin, funderar hon.

Att det finns ett stort engage-
mang hos henne {or att lyfta fram
geologins roll i samhéllet, det gar
dock inte att ta miste pa. Med indig-
nation i rosten berattar hon om aren
som konsult pa Dalélven.

— Vi karterade riskomraden for
ras och skred. Bara kort efter att
var utredning var klar byggdes
anda flerfamiljsjhus pa slanten dar
vi varnat. Mycket riktigt fick man
senare utrymma husen och detta &r
bara ett exempel pa hur det kan ga
nér man i samhéllsplaneringen inte
tar hénsyn till geologin, konstaterar

hon.
O

- L&s ocksd om utmarkelsen Arets geolog 2010, pa sidan 26 och 27.
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4 skrev vi om kvicksilvergruvorna som
= stangs,om kvicksilvrets unika egen-

skaper - och om metallens miljo-
farlighet. Har &r en avslutande text
om hur kvicksilver anvands i jakten
pa guld i Amazonas. Nar det var som
varst arbetade upp till en miljon man-
' niskor kring Amazonasfloden med
guldutvinningen. De flesta illegalt.
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Den illegala guldvaskningens baksida

Fast det inte ar tillatet
anvands fortfarande
kvicksilver vid utvin-
ningen av guld i flera
sydamerikanska lander,
med svara konsekvenser
for bade méanniskor och
miljon.

edan 1980 har smaskalig
Shantverksméssig utvinning
av guld vuxit explosionsartat

som en foljd av det 6kade guld-
priset. Upp till en miljon manniskor
har varit sysselsatta inom (den mes-
tadels illegala) verksamheten. Men
vad har nu kvicksilver att géra med
smaskalig guldutvinning. Jo, for
varje kilo guld som framstalls &tgér
det en till tva kilo kvicksilver.

Framforallt &r det vid hant-
verksmassig smaskalig utvinning
av alluvialt guld (guld som ater-
finns exempelvis i flodbaddar)
som kvicksilver anvéands i olika
processteg. Kvicksilver anvands
i kombination med vaskréannor
dér metallen amalgameras med
guldet och gor partiklarna tyngre.

Man raknar med att som bést kan
gruvarbetaren med denna teknik
utvinna 30-40 procent av guldet
medan den stdrsta delen av guldet
far ut i vattnet tillsammans med ett
6verskott av amalgam och kvick-
silver (mellan 5-30 procent av
kvicksilvret). Amalgam, 6verblivet
kvicksilver och guld samlas upp i
en hink efter dagens arbete och for
att 6ka reaktionshastigheten mel-
lan guldkorn och kvicksilver rors
blandningen om med hénderna.
Overflodigt kvicksilver pressas ut
med hjalp av ett saimskskinn eller
en linneduk. Amalgamet placeras
i en metallpanna eller retort och
hettas upp over koleld eller med
gaslaga. Kvicksilvret avgar som
en gas. Kdparna av guldet brukar
iregel aterupphetta materialet
for att ytterligare rena guldet fran
kvicksilver. Detta sker i regel i intill-
liggande samhaéllen dar kvicksilver
fran otaliga forbranningsstallen
okontrollerat férsvinner upp i
atmosfaren.

I delar av Amazonbackenet
ar utsldppen av kvicksilver fran
guldutvinning ett direkt hot mot
milj6 och halsa for saval de lokala
ekosystemen som for médnniskorna.
Koncentrationer av kvicksilver i fisk

i skogsfloderna uppgar till 2,7 ppm.
Enligt varldshélsoorganisationen
WHO och Naturvéardsverket bor
halten kvicksilver i fisk inte over-
skrida 0,5 ppm.

Stora anstrangningar lokalt och
internationellt har gjorts for att
stdvja den i regel illegala guldutvin-
ningen. Ar 1991 forbjod regeringen
i Brasilien guldutvinning inom
"Tierras indigenas”. Trots forbu-
det fortsatter jakten pa guld. Dar
guldutvinning fortsétter eller dér
nya guldruscher bryter ut gors
forsok att inféra modernare teknik.
Helst vill myndigheterna undvika
metoderna med amalgamering och
férorda mindre centrala anriknings-
verk som arbetar med cyanidisering
i slutna kretslopp, dar guldet kan
utvinnas med 6ver 90 procent.

Forhoppningsvis vinner myndig-
heterna kampen. Kvicksilvret som
sprids i naturen drabbar bade mén-
niskor och miljon hart. Véarst ar det
kénsliga Amazonbéackenet i Brasil-
ien dar under 1990-talet 6ver 1 000
ton slapptes ut. Detta &r forvisso ett
globalt miljchot och ett av de varsta
globala miljéhoten efter pagaende
och avslutade krigs-handlingar

/ Robert Lilljequist
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Sveriges geologiska undersékning, SGU,
ar idag den enda organisation i Sverige
som utfor egna flygburna geofysiska
matningar. Men hur bérjade det och
vad har hant pa 50 ar? Och varfor ar de
flyggeofysiska matningarna sa viktiga?

Med hjalp av geofysiska matningar
kan geofysikerna “se” pa djupet,
under sjoar och jordlager, och upp-

tacka strukturer och annat i berget.

Informationen behovs for att hitta
mineral, malm, grundvatten eller
for att forsta de processer som har
bildat den berggrund vi har idag.
Med hjalp av matningar fran luften

técks stora ytor in pa kort tid. Nar
SGU gor sina flygburna matningar
tacker geofysikerna pa en bra
arbetsdag in ca 100 mil! Dessutom
gar det att med flygmatningarna
técka in omraden som annars ar
svara eller rentav omgéjliga att mata i
fran marken.

SGUs flyggeofysik

TEXT: Séren Bystrom, Peter Hagthorpe oc

Det borjade med informell bytes-
handel! Redan efter andra vérlds-
kriget borjade teknikutvecklingen av
tekniskt avancerade instrument och
metoder for magnetiska matningar
fran flygplan. Det var dock forst i
mitten av 1950-talet som SGU pa
allvar borjade titta pa tekniken, som
kravde stora investeringar.

Det var tva eldsjalar vid SGU, Sture
Werner och Lars Granar, som insag
vilka stora fordelar, bade ekonomiskt
och tidsmaéssigt, som geofysiska
matningar fran flygplan eller heli-
kopter gav i jamforelse med att méita
fran marken. Staten var vid samma
tidpunkt, i slutet pa 1950-talet,
intresserad av att kartligga norra
Sveriges jarnmalmstillgangar. Sture
och Lars drog upp ramarna och fick
ekonomiska resurser till att starta.
Det blev darefter Bengt Karlemo som
under de forsta 30 aren ledde det
praktiska arbetet med flygmatnin-
garna.

Upprinnelsen till att flygmétningarna
kom igang nar de gjorde, lar ha varit
att Sture Werner gjorde en resa till
Visterbotten tillsammans med en
kollega fran USA:s geologiska under-

SGU flyger fran tidig var till sen host
med ett specialutrustat flygplan

for att méata de geofysiska forhal-
landena i Sverige. Syftet ar att fa

en battre bild av berggrunden.
Flygningarna gors i samarbete med
Wermlandsflyg och planet &r en
Shrike Commander 5005, se stora
fotot uppe till vénster.



e eran 50 ar

h Mats Wedmark

sokning. Den amerikanske kollegan
var sarskilt intresserad av slingra-
men, som utvecklades inom SGU,
se faktatext till hoger. Slingramens
fortrafflighet demonstrerades i
Kristinebergsomradet. Precis nar de
bada herrarna kom pa visit fick bor-
rarna upp en kdrna med glimrande
kopparmalm just pa en slingra-
mindikation. Experten fran USA
blev sa imponerad att han foreslog
ett byte: ett par svenska slingramar
mot ett par amerikanska flyg-
magnetometrar! De hade anvénts
under andra varldskriget for jakt pa
ubétar i undervattensldge och dven
provats fér malmletning i USA.
Bytet kom till stand ar 1952. Flyg-
magnetometern modifierades, for-
béttrades och monterades in i ett
flygfotograferande plan fran Rikets
allmanna kartverk. Planet, som
var ett bombplan av typ B3, kunde
dock inte flyga tillrackligt 1agt. For
att kunna gora bra métningar ville
man ner pa 30 meters h&jd 6ver
marken. Planet var dessutom for
svarmandvrerat for andamalet.
Darfor drojde det dnda till 1960
innan SGUs flyggeofysiska verksam-
het kunde starta pa allvar med rutin-

Forto: WERMLANDSFLYG

massiga matningar. Men nar man
vl var igang, tog det bara nagra ar
innan man hade fatt fram ett néra pa
unikt geofysiskt underlag.

Nér SGU borjade med sina
maétningar, tog man ett matvarde
varje 40:e meter langs linjen. Idag ar
avstandet mellan matpunkterna for
magnetfaltet sju meter. SGU mater
dessutom det elektromagnetiska
féltet och gammastralning, dar
avstandet for matpunkterna ar 16
meter respektive 64 meter. Planet
flyger i raka linjer, av praktiska
skél, och avstandet mellan linjerna
ligger pa 200 meter. I vissa fall
har det funnits behov for annu
mer noggranna matningar och da
har flygningarna gjorts med sé lag
linjetdthet som 50 meter. Flyg-
héjden har @ndrats fran 30 meter
Over marken till 60 meter efter tva
tragiska olyckor 1990 och 1994.

Inventeringen av jarnmalm av-
slutades pa mitten av 1960-talet.

Da dok en ny parameter upp. Pa
1950- och 1960-talen diskuterade
man faktiskt en svensk atombomb,
producerad med svenskt uran.
Dessa diskussioner upphorde snart,

VAD AR EN SLINGRAM?
Métningar av det elektro-
magnetiska faltet anvands for
att lokalisera elektriskt ledande
materia, exempelvis grafit eller
grundvatten.Ju langre avstand
mellan séndare och mottagare
ju storre djupkdnning.Vid
slingrammatning har man
bade sandare och mottagare
med sig. Slingram som mat-
metod uppfanns av en svensk,
Alfred Holm SGU, Mald med
stdd av Sture Werner 1936.
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Exempel pa flyggeofysiska data, frdn ett omrade strax norr om Sdrna. Den ringformade strukturen visar tydliga avvikelser fran om-
givande berggrund bade vad gdller magnetfdlt och elektrisk ledningsférmdga. Den vinstra kartan visar magnetfdltet och den hégra

markens elektriska ledningsférmdga.

-
<

JORDENS MAGNETFALT...

... harror fran olika kallor.Den
storsta delen av faltet, det s.k.
primérfaltet, alstras av elek-
triska strommar i den yttre
jordkérnan. Andra svagare kal-
lor ar elektriska stromsystem
i jonosfaren och magneto-
sfaren som &r ett resultat av
samverkan mellan jordens
primérfalt och partikelstral-
ningen fran solen.

men ddremot var intresset vackt att
inventera de svenska urantillgang-
arna med tanke pa energiproduk-
tion. SGU fick darfor uppdraget att
inventera Sveriges urantillgangar.

Mitflygplanet utrustades med
en gammadetektor, det vill séga ett
instrument som maéter den jonise-
rande stralningen (radioaktiviteten
pa marken). Mitningarna av
den naturliga gammastralningen
borjade ar 1967. Forutom uran kan
man med hjélp av gammastral-
ningsmatningarna dven lokalisera
kalium och torium. Alla dessa tre
amnen, uran, kalium och torium,
finns naturligt i den svenska berg-
grunden och varierar i mangd
beroende pa bland annat berg-
artens mineralsammansattning och
omvandling.

Nar uranet i marken sénderfaller
bildas radon. Genom att mata fore-
komsten av uran, kan man ocksa
fa fram i vilka omraden det kan
finnas problem med markradon.
Markradon ar en, av flera kallor, till
radonproblem i inomhusmiljon.
Teknikutvecklingen fortsatte. De
forsta gammastralningsmatnin-
garna registrerades i slutet pa
1960-talet via digital datainspel-

MER FAKTA OM ATT MATA JORDENS MAGNETFALT
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ning pa magnetband. I bérjan av
1970-talet inkoptes SGUs forsta
minidator till flyggeofysiken och
till den kopplades en farg-TV for
att visualisera data. Detta var ett
utvecklingsprojekt mellan SGU och
den idag valkdnde uppfinnaren
Hakan Lantz. Nagra ar senare togs
en fargblackstraleskrivare i bruk.
Blackstraleskrivaren var den forsta
pa SGU och den andra i hela landet.

Den 26 april 1986 havererade en

av reaktorerna vid kdrnkraftverket
i Tjernobyl. Flygmatningsplanet
hade just kommit hem fran ett
uppdrag i Botswana, med matin-
strumenten monterade och fardiga.
Darfor kunde flygplanet redan den
30 april sdttas in for métning av
nedfallet. Parallellt med flygmatnin-
garna utférde SGU métningar av
cesium-137 fran bil i norra delen av
Sverige.

Kartlaggningen av cesium-137
Over Sverige kom att fa mycket stor
betydelse for beddmning av risker
och atgédrdsbehov. I samarbete
med Stralsdkerhetsmyndigheten
har SGU &ven fortsattningsvis
utfort omfattande gammastral-
ningsmatningar.




En del i Sveriges beredskap. Efter
1986 har SGUs flygmétnings-
organisation ingétt i den svenska
beredskapen vid karnkraftsolyckor.
Pa uppdrag av Stralsdkerhets-
myndigheten méater SGU ocksa
arligen det kvarvarande nedfallet
efter Tjernobyl.

Efter terroristattentatet i USA den
11 september 2001 har beredskapens
uppgifter utvidgats till att omfatta,
forutom rena karnkraftsolyckor,
dven terroristhandelser med
nukledrt material. De geofysiska
flygmaétningarna &r idag en del av
beredskapen och SGU deltar konti-
nuerligt i utbildningar for att kunna
mata i krissituationer.

Inom geofysiken ar tekniken och
teknikutvecklingen viktig. En del av
denna utveckling dr anvandningen
av lagfrekventa radiovagor, Very
Low Frequency-matningar (VLF).
SGU har anvéant VLF-métningar
sedan 1972. Genom att tolka data
fran matningarna kan man till
exempel fa fram information om
vattenférande sprickzoner och
deformationszoner i berggrunden,
zoner med grafit- och sulfidférande
bergarter och férekomster av lera.

En framtida vidareutveckling av
VLF-metoden &r att anvinda ett
mer bredbandigt elektromagnetiskt
system for att fa en 4nnu béttre bild
av hur markforhallandena varierar
i djupled (sa kallad bredbandigt
EM-system).

Utvecklingen inom flyggeofysiken
fortsatter. Idag kan vi ga fran mat-
ning till karta pa nagra timmar.
Redan i mitten av 1970-talet var
SGUs flyggeofysiska produktion
digital, fran matning till produktion
av karta, och lag internationellt sett
i utvecklingens framkant. Dagens
maéatmetoder dr de samma som da,

MER FAKTA OM JONISERANDE STRALNING

men den snabba utvecklingen av
hur man kan hantera data har min-
skat produktionstiderna avsevart.
Idag kan en prelimindr karta vara
klar nagon timme efter att flyg-
planet landat och slutbearbetningen
av ett kartblad som forr tog tva till
tre manar, gors idag tio ganger sa
fort.

SGU har idag flyggeofysiska mait-
data frdn narmare en kvarts miljard
matpunkter! All denna information
bidrar till kunskap om de geo-
fysiska och geologiska forhallan-
dena i Sverige.

I takt med utvecklingen inom
bade sambhaillet i stort och teknik-
omradet samt med 6kade kun-
skaper om de geologiska pro-
cesserna, Okar bade behovet av
och mojligheterna att méta och
visualisera geologisk information.

MERA FAKTA
VLF-MATNINGAR

* Prospekteringsbolagen efter- 50- A RS KALAS!
lyser information som visar hur
berget ser ut pa stora djup, dvs.

djupare 4n vad som mats idag.

Det finns behov att i storre
detalj kunna studera de
ytligaste delarna av marken i
syfte att forebygga skred eller
bestdimma jorddjupet i samband
med byggarbeten och liknande.

Den snabba utvecklingen inom
IT ger allt béttre méjligheter att
kombinera den digitala infor-
mationen till tredimensionella
modeller, som ger oss tydlig-
are bilder av berggrundens
utseende och sammanséttning.

Det som ndmnts ovan dr bara nagra
exempel! SGU lar nog flyga vidare
manga ar till.

Soren Bystrom, Peter Hagthorpe och
Mats Wedmark har tillsammans arbetat i
90 ar med flyggeofysik vid SGU.






Eyjafjallajokull idag
- Katla imorgon

Under varen 2010 intraffade ett mellanstort vulkanutbrott pa Island
som fick langtgdende effekter for omvarlden. Nastan all flygtrafik i
Europa stoppades mellan 15 — 23 april. Det var vulkanen Eyjafjallajokull
som efter nastan 200 ar av inaktivitet fick ett utbrott. Denna eruption
var inte ovantad da vulkanen redan 1994 bérjade visa tecken pa

ett ateruppvaknande. Eyjafjallajokull har som granne den betydligt
aktivare vulkanen Katla vilken kan generera stora utbrott jamfort med

Eyjafjallajokuls sma till mellanstora utbrott.

TEXT: Erik Sturkell, Reynir Bédvarsson och Matthew Roberts

atla har haft 20 utbrott sedan ar 874 da viking-
Karna bosatte sig pa Island efter att de pastas ha

fatt nog av den norska regeringen. Det senaste
utbrottet i Katla skedde 1918 medan Eyjafjallajokull
endast har haft utbrott aren 920, 1612, 1821-1823 och
2010, varav de tre forsta foljdes av ett utbrott i Katla-
centralen. Kan detta vara en tillfallighet? Det ar fres-
tande att sdga att det finns ett samband. Geokemiskt ar
de tva vulkanerna dnda helt olika; Katla har en Fe-Ti-
rik basaltkemi medan Eyjafjallajokull producerar svagt
alkalina basalter och intermedidra och evolverade
bergarter sasom trachyandesit och ryolit. Katla har en
bimodal sammansattning av Fe-Ti basalt och mycket
underordnat méangd ryolit men inga intermediara
bergarter. Magmaproduktionen i Eyjafjallajokull-

centralen dr mycket underordnad jamfort med den
enorma produktion som pagar i Katlacentralen. Det ar
darfor hogst sannolikt att nar Eyjafjallajokulleruption-
erna intraffar med langa mellanrum finns dar vid varje
tid en avsevard mangd magma i Katlacentralen. Det
motsatta &r inte fallet eftersom magmaproduktionen

i Eyjafjallajokullcentralen dr mycket langsam jamfort
med produktionen i Katlacentralen.

Pa grund av de tva vulkanernas geografiska nérhet,
det ar endast 20-25 kilometer mellan de tva, kan
rorelser i en vulkan paverka stressfaltet och 6ppna
eller sluta sprickor i grannvulkanen. Det kan ocksa
namnas att avstandet mellan vulkanerna ar ungefar
lika med den lokala jordskorpans tjocklek.

Island ligger pa den mittatlantiska spridningsryggen som éppnar
sig med en centimeter per dr i vardera riktningen. Pa sédra Island
finns det tva 6verlappande spridningsryggar ddr vulkanerna
Eyjafjallajokull och Katla ligger just séder om den éstliga
spridningsryggens spets. Denna vulkan-tektonik betecknas som
framskridande spridningszon ddr magma kan lagras 6verst i
jordmanteln eller djupt i jordskorpan. Detta medfér upprepade
eruptioner pd samma plats vilket ger upphov till sa kallade
centralvulkaner. Eyjafjallajékull och Katla dr exempel pd sadana
centraler.

Under historisk tid (sedan dr 874) har den vulkaniska aktivi-
teten huvudsakligen dgt rum i den éstra zonen. De gula félten
utgdrs av individuella vulkansystem. Vulkanerna Eyjafjallajokull
och Katla ligger just séder om den dstra spridningsryggens spets
som syns pad kartan.
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Vulkanen Eyjafjallajokull och utléparglacidren Gigjokull vilken
mynnar i dlven Markafljots dalgdng. Bilden dr tagen dr 2001 fore
utbrottet, medan Gigjokullen fortfarande nadde ner till den lilla sjé
som hade dédmts upp av dess randmordner. Denna utléparglacicr
har kraftigt reducerats i och med utbrottet. Foto: Erik Sturkell.
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Kemiskt klassifikationsdiagram for vulkaniska bergarter ddr to-
tala alkalihalten sdtts mot kiselhalt. Bergartsindelningen dr gjord
efter en forlaga av leMaitre [1989]. Trianglarna visar sammansditt-
ningen av materialet fran flankutbrottet (20 mars) och de réda
frdn utbrottet i toppkratern (14 april), data fran Sigmundsson et
al., [2010]. De réda ruter-symbolerna visar medelsammansditt-
ningen av MORB frdan Atlanten, Stilla havet och Indiska oceanen.

MER FAKTA OM VULKANERS EXPLOSIVITET

ulkanen Eyjafjallajokull anses vara minst
\ / 700.000 ar gammal. Detta antagande bygger pa

maétningar av orienteringen av jordmagnetfaltet
da de understa lavaflédena har en omvéand magneti-
sering. Overgang mellan den magnetiska omvanda
(reversala) Matuyama och den nuvarande Bruhnes
(normala) epoken kan aterfinnas i vulkanens bas. Eyja-
fjallajokull dr 1 600 meter hog och dr som namnet sager
tackt av en glacidr (cirka 100 meters istjocklek). Pa top-
pen av vulkanen ligger en 200-300 meter djup krater
som har en dppning mot norr pa grund av iserosion.
Fran 6ppningen i toppkratern strommar en glaciar-
tunga ut, glacidren Gigjokull. Att vulkanens krater ar
fylld av is har en stor betydelse for karaktiaren pa dess
utbrott.

Vid garden Thorvaldseyri har man installerat en
GPS-station som samlar och sénder data kontinuerligt.
Man berdknar stationens position varje dag (ett dygns
data) och presenterar resultatet med rorelser i N-S,
O-V och upp-ner. Den horisontala komponenten kan
ocksa redovisas som en vektor pa en karta. Denna GPS-
station ligger pa vulkanens sddra kant, och detta med-
for att den N-S (horisontala) komponenten dr den mest
sensitiva for magmardrelser under Eyjafjallajokull. Da
magma flodar in lyfts marken namligen upp och den
ror sig ut ifran vulkanen sa som nédr man blaser upp
en ballong. Da magmakammaren (intrusionen) fylls,
ar den horisontella rorelsen mot sdder (det vill sdga ut
ifran vulkanen) vid Thorvalseyristationen. Man valde
denna plats for en fast GPS pa grund av dess narhet
till vulkanen och tillgangen pa elektricitet och kommu-
nikation. Under intrusionen som pagick fran juni 1999
till mars 2000 uppmattes en sydgaende rorelse med
tolv centimeter vid en GPS-station ndra Thovaldeyri
som en direkt f6ljd av den instrémmande magman.
Detta visade att man fick en kraftig signal och att det
skulle betala sig att installera en fast GPS-station.
Denna GPS vid Torvaldeyri kom igang i april 2000 just
efter det att intrusionshidndelsen hade slutat. Men nu
var man forberedd pa framtida magmardorelser, och
utdelningen kom under sommaren ar 2009.




T'juli manad 1994 borjade jordskalvsaktivitet under
Eyjafjallajokull. Geodetiska matningar visade att
marken hédvde sig och detta var centrerat till ett om-
rade vid glacidrens syddstra kant. Intrusionen pagick
som mest under tio manader (troligen kortare tid)
och stannade pa flera kilometers djup. Inget skedde
férran sommaren 1999 da ett jokulhlaup kom ut ifran
utlopsglaciaren Solheimajokull. Man tror att en grund
intrusion i vulkanen Katla utlste detta jokulhlaup fran
Solheimajokull. Samtidigt inleddes en ny jordskalvs-
svarm under Eyjafjallajokull. Efter nagon ménad
kunde man mata hur marken hojde sig — magma hade
bdrjat strémma in, och ytterligare en intrusion hade
borjat bildas under Eyjafjallajokull. Under varen 2000
avtog jordskalvsaktiviteten, och intrusionen slutade att
véxa till. I och med jokulhlaupet ut fran Solheimajokull
tilltog den seismiska aktiviteten under Myrdalsjokull.
Magma borjade stromma in i Katla-vulkanen. GPS-
maétningar visade en upplyftning och uttdnjning fran
mitten av Katla-vulkanen.

11t var lugnt under Eyjafjallajokull fram till mit-
Aten av 2009 da jordskalvsaktiviteten tilltog. Den

fasta GPS-stationen vid Thorvalseyri visade en
horisontell rorelse mot soder med 1,5 centimeter under
nagra manader. Sedan lugnar det ned sig temporart. I
december 2009 6kade jordskalvsintensiteten markant
och GPS:en vid Thorvalseyri rorde sig soderut vilket
betydde att magma ansamlades under vulkanen. Jord-
skalven och inflédet av magma fortgick fram till den 20
mars, och fradgan var; ar detta ytterligare en intrusion
eller skulle det bli en eruption denna gang. Forskarna
observerade att jordskalven blev allt grundare och
kunde sluta sig till att ett utbrott var nara forestaende.

Jordskalven under vulkanen borjade bli grundare
vilket betydde att magma borjade rora sig mot ytan och
sent pa kvillen den 20 mars 6ppnades en en kilo-
meterlang eruptionsspricka. Utbrottet foljde monstret
for en basaltiskt sprickeruption dar aktiviteten efter
den inledande fasen av en lang spricka med lava-
fontaner koncentrerades till en huvudkrater. Utbrottet
hade Hawaiikaraktér och askproduktionen var liten.
Sammansittningen av lavan var identisk med den
olivin basalt som Eyjafjallajokullvulkanen ar uppbyggd
av. Basalten har en svag alkalisk trend jamfort med
MORB (mid ocean ridge basalts). Detta utbrott skedde
pa den basta tankbara platsen, just utanfor glaciaren
och ”langt” ifran den fasta bebyggelsen. Lavan skulle
behdva rinna tolv kilometer (dock i nedfdrsbacke)
innan den skulle na fast bebyggelse och utbrottet pro-
ducerade sma méngder av aska. Over 30 000 personer
vallfardade for att titta pa utbrottet som pagick till den
12 april, och fran kratern kom det endast &nga, da den
langsamt svalnade.

Geodetiska mitningar visade att det skedde ett in-
flode av magma under vulkanen och den 14 april bor-
jade ett explosivt utbrott. Flera kratrar hade 6ppnat sig
i botten av den 2,7 kilometer stora toppkratern. Denna
har en 6ppning norrut dar utldparglacidren Gigjokull
kommer fram. Magman som trangde upp hade en
kiselhalt av 58 procent och innehdll betydande ménger

Karta 6ver Eyjafjallajokull och den vistra delen av Myrdalsjokull
under vilken vulkanen Katla ligger. Under intrusionen juni 1999
till mars 2000 uppmadittes det en horisontell rérelse av tolv centi-
meter med GPS. Eyjafjallajékullvulkanen har en 2,7 kilometer stor
toppkrater vilken har en 6ppning norrut ddr Gigjékullen rinner
ut. Den réda punkten i toppkratern visa platsen for de kratrar
som bildades den 14 april och den réda punkten just dster om
glacidren representerar sprickan som éppnade sig den 20 mars.
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a) Jordskalv som registrerades under Eyjafjallajékull fran januari
2009 till och med utbrottets slut. Det stérsta skalvet hade en
magnitud av 3.6 och skedde dagarna fére utbrottet som kom ur
toppkratern. b) Det kumulativa antalet jordskalv (réd linje) och
det kumulativa seismiska momentet visar att de flesta jordskalven
intrdffar ndr magman rér sig i skorpan innan utbrottet borjar.
c) Den N-S komponenten fran den fasta GPS-stationen vid
Thorvaldseyri (THEY) som visar upprepade perioder med en sydlig
deformationsriktning som betyder infléde av magma under
vulkanen. Data kommer frdn Islands meteorologiska byra.
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gas, och utbrottet skedde under cirka 200 meter av

is, vilken snabbt smalte och bidrog till det explosiva
forloppet. I det inledande skedet av utbrottet smaltes
en stor del av glacidren som lag i toppkratern. Detta
vatten strommade norrut ner langs Gigjokullen och ner
i floden Markarfljot. For att radda bron
pa riksvag 1 gravde man bort vigbanken
vid sidan om bron.

Askproduktionen var under de forsta
dagarna 750 ton per sekund och darav
var omkring 25 procent av partiklarna
mindre dn 10 pm (som finkornigt mjol).
Askmolnet steg upp till nio kilometers
hojd och en stor del av det finkorniga
materialet blev hangande i luften lange. Pa dessa
hojder finns det inget regn som kan hjalpa till att rensa
luftrummet. Molnet drev in mot Europa och en efter
en stangdes flygplatserna. Det var fler &n 100 000
avgéangar som stilldes in och detta strandsatte fler &n
sju miljoner resendrer. Mojligtvis stangdes ett storre
luftrum dn ndédvandigt, men det ar battre att man tar
till med goda marginaler da det handlar om flygsdker-
het. Jetmotorer &r kénsliga for vulkanaska och flyger
man in i ett askmoln sa stannar motorerna. Om planet
kommer ut ur molnet kan motorerna komma igang
igen. Motorn pa propellerplan (med kolvmotorer)
klarar sig battre da de ar utrustade med luftfilter. Alla
plan drabbas emellertid av sandbléstring.

Utbrottet var aldrig pliniskt da material inte spru-
tade ut som fran en jetmotor, utan askan lyftes upp
av heta vulkaniska gaser och vattendnga, det vill siga
kokat smaltvatten som sedan kondenserade och avgav
varme. Det var denna varme som drev plumen, vilken
inte hade karaktédren av utblasningen fran en jetmotor,
utan sag ut som expanderande svarta blomkals-
huvuden.

Efter omkring tio dagar hade det skapats ett flera
hundra meter stort hal i glacidren och en tefra/spatter-
kon hade byggs upp. Nu hindrades det mesta av
vattnet att komma i kontakt med lavan och det med-
forde en betydligt lagre fragmentering av lavan.

I toppkratern erupterade en afyrisk trakytandesit
med en population av olivin, plagioklas och pyroxen-
kristaller av okdnt ursprung (i en jarnrik trachytandesit
kan Fe-olivin forekomma i lagtryckssystem). I material
fran toppkratern har stora kristaller observerats som
dr identiska med kristaller som observerades i det
utbrott som borjade den 20 mars (turistutbrottet). Den
trachytandesitiska sméltan med 3-4 viktsprocent H,O
kan bildas genom tva processer. Differentiering av en
tidigare intrusion. Inga mineralfaser som indikerar en
utveckling fran basalt till trachytandesit (pyroxen, am-
phibol etc.) har dock observerats. Partiell nedsméltning
av omgivande berg kring de olika intrusionerna é&r tro-
ligare. Denna smalta har under tiden ansamlat sig till
en sa kritisk storlek att den kunde generera ett utbrott.
Sedan ar det troligt att en av de basiska magmorna
intruderade trachytandesiten och slédppte 16s utbrottet.

Men varfor blev det s& mycket finkorning aska?
Olika processer bidrog till den hoga graden av frag-
mentering av det erupterade materialet:
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Askmolnet steg
upp till nio
kilometers hdjd.

1. En viktig process ar snabb avkylning av det vul-
kaniska glaset (stelnad lava) pa grund av en riklig
méngd vattenanga. Glaset har darfor ingen tid for
annelering och nedkylningssprickor bildar ett nat
med nagra fa mikrometers mellanrum.

2. Angexplosioner sonderdelar det
snabbt frysta glaset. Detta skulle i
normala fall, utan den rikliga till-
gangen pa vatten, bilda pimpsten
med bubblor separerade av tunna
vaggar. Det ar dessa bubblor som
totalt sprangts sonder sa endast
~2-5 um stora konkava fragment av
bubbelvéggar finns kvar.

3. I magma som kyls nagot langsammare bildas sma
kristaller p& grund av en total dvermattning som
intrdder genom avgasning av magma. Magmans
fryspunkt blir omedelbart hogre efter avgasningen
vilket orsakar att det bildas sma kristallkarnor
genom hela massan. Dessa kryptokristaller inne-
haller inga gaser som darfor i stillet anrikas som
smé bubblor pa kristallernas ytor och mellan néar-
beldgna kristaller. Nar denna bergmassa sprangs
sonder av angexplosioner sonderdelas materialet,
oftast i svaghetszonerna langs kristallernas ytor.
Denna process 16sgor sma euhedrala kristaller.
Sadana har ocksa observerats i aska 6ver den
europeiska kontinenten.

att fluor finns som en beldggning pa askpartik-

larna och kan urlakas snabbt nir askan kommer
i kontakt med vatten, sasom regn. Effekten av hoga
fluorhalter kan orsaka fluorosis och andra sjukdomar
hos kreatur och méanniskor. Fluorets hélsovadliga
effekt beskrevs i det senaste numret av Geologiskt
forum (Nr 67) av Selinus och Weinstein. I borjan av 14
april utbrottet fanns det gott om vattenanga i kratern
och askan “tvéttades” och detta medfdrde att det inte
var sa hog koncentration av fluor kvar pa dess yta. Un-
der den senare fasen av utbrottet, da inte nagra stora
mangder av vatten kom i kontakt med lavan, fanns
betydligt mera fluor kvar pa askans yta som kunde
ge en hogre halt nar askan urlakades. Det var under
utbrottets inledande fas som de stora askméngderna
genererades, sa trots en hdgre koncentration av fluor
under den senare delen av utbrottet blev den totala
mangden av fluor som fick en storre spridning inte sa
stor tack vare den ldagre askvolymen. Asknedfallet pa
Island skedde endast i en relativt smal korridor om
fem till tio kilometer och det var férre an tio gardar
som rakade illa ut. Asklagrets tjocklek var upp till
10-15 centimeter, men det var endast ett litet omrade
som fick s& mycket. Askan var finkornig och nér den
blev bl6t blev den som cement. Véaren nér Eyjafjalla-
jokulls eruption intréffade var ovanligt torr. Resultatet
var att askmoln blaste langs Islands sodra lagland och
helt in till huvudstaden 200 kilometer mot véster. Nar
det forst regnade pa allvar nagra veckor efter eruption-
ens slut sa rusade askfloder (laharer) nedfor darna och
fyllde nagra med lera. Dessa askfloder fortsatter &n i

E n inte ovanlig foreteelse vid islandska utbrott ar



dag nér det regnar i omradet.

Utbrotten kom inte som nagon 6verraskning efter-
som man hade observerat upprepade intrusioner
under vulkanen. Man hade en langtidsprognos, dar
civilforsvaret hade gjort en riskevaluering och en
evakueringsplan som hade &vats in. Nér jordskalven
borjade bli grundare och grundare ansags utbrottet
vara péa vag och da evakuerades cirka 450 personer.
Utbrottets aktivitet avtog alltmer och mot slutet av
maj kom det endast anga upp frén kratern med en
del angexplosioner i samband med att vatten fl6-
dade ner och métte varmt berg. Det férekom ocksa
enstaka jordskalvssvarmar. Utbrottet forklarades
som slut den 22 maj. Det f6rsta utbrottet var basalt-
iskt, lag utanfor glacidren och var tamligen harm-
16st. Nar det andra utbrottet kom blev det allvarlig-
are, eftersom den finkorniga askan, som orsakades
av en intermedidr sammanséattning av magman och
tillgangen av vatten, gjorde det explosivt. Utbrottet i
Eyjafjallajokull klassificerades som mellanstort.

atla med 20 utbrott dr en av Islands tre mest
B aktiva vulkaner sedan landet bebyggdes av
vikingarna ar 874. De andra tva ar Hekla
med 20 utbrott och Grimsvotn under Vatnajokull
med fler &n 60 utbrott.

Samtidigt som intrusionen 1999 bérjade under
Eyjafjallajokull skedde ett jokulhlaup fran Solhei-
majokull och magma borjade stromma till under
Katla. Inflode av magma pagick till &r 2004. Da hade
omkring 0,01 km® magma strommat till och lagrats i
en magmakammare pa fyra till fem kilometers djup.
Inflddet av nytt material stannade dock av, men
vulkanen har sa att sdga kommit ett steg ndrmare ett
utbrott. Om instromningen av magma aterupptas
innan detta senaste material har stelnat, ar vulkanen
varm och kanalerna létta att anvdnda for ny magma.

Niér Katlas utbrott kommer kan man vénta sig ett
basaltiskt utbrott ddar mycket vatten &dr inblandat. En
explosiv fragmentering av lavan kommer att ske och
aska kommer att spridas. Daremot kommer det inte
att bli dessa stora mangder av finkornig aska.

Eftersom utbrottet kommer att ske under en
glacidar kommer stora mangder av smaéltvatten att
genereras och bilda ett jokulhlaup. De senaste 1100
aren har alla stora floden gatt dsterut dver Myrdals-
sandurn. Nagra mindre har kommit ut under Solhei-
majokull. Eftersom det har varit sa frekventa jokulh-
laups sa finns det ingen bebyggelse pa de sandurfélt
som hotas, dock kan de lagre liggande delarna av
orten Vik (cirka 300 invanare) vara i farozonen. Ett
basaltiskt utbrott kan bli stort och i sin inledande fas
explosivt pa grund av en riklig tillgang pa vatten.
Daremot innehaller inte den basaltiska magman
sa mycket gas. Dock finns det i bilden inte bara en
basaltisk magmakammare under Myrdalsjokull utan
ocksa ryolitiska domer (fickor av kiselrika (gasrika)
smaltor i skorpan). Dessa domer f6ljer kalderakan-
tens utsida och de som ligger langs dess Ostra sida
har nu stelnat. Under den véstra sidan finns troligen
en ryolitisk magma som sakta stiger mot ytan. Om

den basiska magman intruderar i en kiselrik smélta
kommer ett explosivt utbrott att ske och stora ménger
aska kan bildas och spridas vida omkring. Nagot
sadant har emellertid inte skett sedan landet bebyg-
gdes. I skrivande stund finns det inte nigra tecken pa
att Katla star infor ett omedelbart utbrott — men farliga
grannar mot Oster (Katla) kan man aldrig lita pa.

Erik Sturkell &r lektor i geofysik och docent, Geovetar-
centrum, Goteborgs universitet. Reynir Bédvarsson ar
seismolog, Uppsala universitet och Matthew Roberts ar
forskare vid Islands meteorologiska byra.

Lavan flédar frdn det férsta utbrottet (turistutbrottet) och ner i
en ravin ddr lavan stortar ner. Bilden dr tagen i mars av Kristjdn
Jénasson.
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TEXT: Anette E.S. Hogstrom, Jan Ove R. Ebbestad & Asa M. Frisk

retton meter langt och tva

meter djupt — ett dike pa

sydsluttningen vid Tempel-
vagen ovanfor Nittsjo. Fran platsen
ser man ut ver svagt rullande akrar
och skogskladda kullar, avgransade
i Oster av Nittsjon och den brant
sluttande asen i soder. Kulturland-
skapet markerar stolt sitt arv
genom ett lugnt valbehag i de klara
hostfargerna. Det &r tidig morgon
och fridfullt, men i diket ar det full
aktivitet. Det dr forskare som arbetar
och inte telebolaget som lagger ner
bredbandskablar. Platsen haller
pa en begravd hemlighet, som kan
vackas likt en sovande Tornrosa,
mycket dldre &n kulturlandskapet
sjalvt, tillbaka till en tid da havet
radde.

De underliggande bergarterna
styr landskapsformerna i omradet,
vackert skulpterade av den senaste
istiden. De harda, uraldriga granit-
erna och gnejserna reser upp asarna,
medan de mjukare ler- och kalk-
stenarna har formats till det lagre
akerlandskapet. Ett meteoritnedslag,
en av de mest férédande geologiska
krafter som finns, har vid en tid
krossat och omkullkastat berg-
arterna. Den geologiska historien
vittnar saledes om héandelser for
2 000 miljoner ar sedan (ma) da
graniterna och gnejserna bildades i
de djupare delarna av en for lange
sedan férsvunnen bergskedja, for
470 ma da havet lag 6ver Sverige
och meteoritnedslaget f6r 377 ma.
Samt dven istidens arbete for 8 000
ar sedan.

Nere i diket tvittas och torkas det.
For att kunna studera berggrunden
och ta prover maste den bli sa ren
som méjligt, och efter tva dagars
skrubbande trader farger och rena
ytor fram. Nu ar det méjligt att i

20 GEOLOGISKT FORUM nr 68 / 2010

stor detalj studera berget, och fa
veta om det moter forvantningarna
vi hade innan vi borjade grava. Pa
grund av meteoritnedslaget lutar
alla lager med néstan 80 grader. De
aldre graniterna ligger langst upp i
diket och f6ljs av yngre sandstenar
och kalkstenar. Dessa bergarter blir
allt yngre langre ner langs Tempel-
vagen.

e sedimentara avlagringar-

na dr forstenade havssedi-

ment fran tidigt i den
geologiska perioden ordovicium
(488 — 444 miljoner ar sedan), och
det ar dessa vi dr intresserade av. I
Siljansringen finns enbart tva andra
lokaler dér just den yngre delen av
ordovicium ar bevarad, profilen
vid Nittsjolokalen ar speciell da
den verkar mera komplett dn de
andra profilerna. Tidsrummet som
lagren speglar ar ocksa en av de
mera intressanta i jordens histo-
ria. Under ordovicium dgde stora
omvalvningar av klimat och miljo
rum, samtidigt skedde en nastan
explosionsartad dkning i biologisk
mangfald, i princip utan dess like
de senaste 500 miljoner aren (Ser-
vais och andra 2009).

Anledningen till att vi letat oss
till just denna plats langs Tempel-
vagen i Nittsjo star att finna i den
i ar 100-ariga beskrivningen av
traktens geologi av Elsa Warburg
(1910). Warburg var 1925 den forsta
kvinnliga docenten i paleontologi
i Sverige och verksam vid den da-
varande Paleontologiska institutio-
nen i Uppsala. Infor exkursionerna
i samband med véarldskongressen
i geologi som 1910 gick av stapeln
i Sverige, skrev hon en geologisk
beskrivning av lagren kring Nittsjo,
med en tilhdrande detaljerad

Utsikt fran Tempelvdgen over landskapet
i Nittsjon.

geologisk karta. De ordoviciska
lagren trader tydlig fram pa kartan,
och med hjilp av denna och vara
egna faltstudier kunde vi bestaimma
platsen att grava.

Diskussioner och rapporter om
klimatférandringar ar idag standigt
ndrvarande i media och det ar latt
att fa uppfattningen att det bara ar
nu som jorden gar igenom denna
typ av skiftningar. Detta ar langt
ifran den verkliga bilden da jordens
klimat har upplevt stora som sma
forandringar genom hela dess his-
toria. Nagra av dessa forandringar



Hundra dr efter det att Sveriges forsta kvinnliga docent i paleontologi, Elsa
Warburg, beskrivit geologin i Nittsjo, sex kilometer norr om Rattvik i Dalarna
— ger sig ett nytt forskarteam ut i omradet for att fortsatta de geologiska
undersokningarna. Las forskarnas rapport fran ett dike.

Om du vill ha kartorna till héger i storre skala, mejla Anette Hogstrom pa
anette.hogstrom@uit.no

har lett till ekologiska katastrofer
dér det mesta av livet har forsvun-
nit, s& kallade massutddenden.
Livet har alltid aterhamtat sig men
har aldrig sett likadant ut efter
katastroferna som fore. Ordovicium
ar en tidsperiod med mycket stora
klimatsvangningar. Perioden borjar
som en varm varld med hég havs-
niva och manga grunda hav dar
det myllrar av liv. Under tidig- och
mellanordovicium ser vi ocksa en
enorm dkning av den biologiska
mangfalden, ddar manga represen-
tanter for olika moderna djur-

grupper ser dagens ljus. Mot slutet
av tidsperioden blir det mycket
kallare igen och flera av de grunda
havsomradena forsvinner nar en
omfattande istid borjar och orsakar
en global sankning av havsnivan
med ca 100 meter. Denna istid tros
vara den stOrsta enskilda faktorn
bakom det massutddende som
sedan sker i slutet av ordovicium,
da ofattbara ca 85 procent av alla
djurarter i haven dog ut.

Karta éver
Siljansringen
med loka-

len i Nittsj6é
markerad.

Elsa Warburgs
karta fran 1910
med omradet o~
i Nittsjoé och
férekomsten av
de tidigordo-
viciska

lagren ldngs
Tempelvdgen
markerade.

iket ska fyllas igen efter

undersdkningarna, sa vi gor

vart basta for att inte missa
nagot. Lagren méts upp och berg-
grunden fotograferas i stor detalj.
Fa fossil syns pa ytorna, eftersom
stenen ar farsk och da ar det lite
kontrast mellan den och fossilen.

Det finns dock ett flertal struktur-

er som fangar var blick. En sadan
ar forekomsten av millimeterstora,
runda jarnkorn som kallas jarnooi-
der. Efter idogt tvattande och skrub-
bande rostar de helt enkelt och syns
darmed jattebra. Dessa ar speciellt
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Logg 6ver profilen i Nittsjé som dr ett av resultaten frdn faltarbetet med de olika karakteristiska lagren uppmdtta och utritade.
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intressanta da de dels fungerar som
en markorhorisont som kan kdannas
igen i motsvarande lager pa andra
platser, och dels vittnar de om
vulkanisk aktivitet. Jarnooiderna
bildades nar vulkanisk aska kom i
kontakt med havsvattnet, och just
ordovicium ar en period som ut-
marks av forekomster av jarnooider
(Sturesson 2001). Ooiderna i Nittsjo
kan vara en indikator fo6r en syrerik
bottenmiljo under denna tid.

En stor méngd prover avldgsnas
fran profilen med téta intervall.
Proverna ska sikra ett underlag
till geologiska analyser och
dokumentera viktiga dndringar
i sedimentens karaktar. Nagra
prover gar till isotopanalyser. Vissa
grunddmnen har atomer med olika
massa, som kallas isotoper. Nagra
ar stabila, medan andra ar mer eller
mindre instabila och sénderfaller
over tid (Johansson 2002). Inom
geologin analyseras isotoper av
olika grunddmnen, och detta kan
ge svar pa bergets alder, tempera-
tur ndr sedimenten avsattes och
nérvaron av vulkanisk aktivitet
som nagra exempel (Sturesson
2001; Johansson 2002). Ytterligare
en uppsittning prover ska sagas till
sa kallade tunnslip sa att detaljer
kring sedimentets uppbyggnad kan
studeras i mikroskop. Detta ger oss
svar pa hur djupt det var dar sedi-
menten avsattes, om det var paver-
kat av vagor, vilken sorts miljo det

Botten av diket ddr kalkstenarnas olika utseende bérjar synas efter flitig rengéring.

var pa havsbotten och framfor allt
kan vi folja férandringarna genom
profilen och darmed genom tiden.
Rétt méanga av proverna ska ocksa
16sas upp i attiksyra for att fa fram
mikroskopiska fossil. Vi vill ha bade
konodonter (tdnder fran kdklosa
fiskar) och kitinozoer (en sorts cysta
eller dggkapsel fran okdnda djur).
Bada fossilgrupperna kan berétta
om lagrens alder och miljo.

essa, ofta dramatiska, his-
D torier finns alltsa bevarade

iberggrunden i Nittsj6, nu
redo att aterberittas efter armiljon-
ernas gang. Bilden som trader
fram kan séttas in i ett globalt
sammanhang som visar utveck-
lingen pa jordklotet vid denna tid.
Svaren ger oss ocksa mojligheter
att forsta de langsiktiga klimat- och
miljéférandringarna under just
denna del av jordens historia, men
svaren ar dven viktiga hjalpmedel
for att belysa de forandringar vi
upplever i miljon och klimatet idag.

Nar veckan tar slut star vi dar

med gravskopan som skall fylla
igen diket efter oss och de sista
proverna uppsldngda langs kanten.
I pasarna och ladorna finns hundra-
tals kilo sten och arbete for en lang
tid framover samlat.

P.S Detta arbete blev finansierat av
Leksands kommuns stipendium till Asa
Frisk. Markigaren Jan-Eric Hanses

tackas varmt for sitt tillstind till
grivningen. Ett mycket stort tack till
boende lings Tempelviigen i Nittsjo,
Sframfor allt till Kjell Steger och Kerstin
Mases, vars hjilp och gistfrihet var
mycket virdefull. Stort tack ocksd till
Lisskulla Werkmiister, Rittviks kom-
mun med Pia Séderstrom, och Rittviks
museum. Det fortsatta arbetet med
materialet kommer att inkludera bland
andra Mikael Calner, Lunds univer-
sitet, och Oliver Lenhert, universitetet i
Erlangen, Tyskland. D.S

Anette Hogstrom dr fersteamanuensis i
geologi vid Tromsg Museum — Universitets-
museet, Tromsg, Norge.

Jan Ove R. Ebbestad dr intendent och
ansvarig for de geologiska och paleontolo-
giska samlingarna vid Evolutionsmuseet
iUppsala.

Asa Frisk éir FD i paleontologi och bor i
Ziirich, Schweiz.

LITTERATUR

Ebbestad, ].O.R. & Hogstrom
A.E.S. 2007: Ordovician of the
Siljan District, Sweden. In J.O.R.

Ebbestad, L. Wickstrom & A.E.S.
Hogstrom (eds.): WOGOGOB
2007. Field guide and Abstracts.
Sveriges geologiska undersokning,
Rapporter och Meddelande
128, 7-26.

Johansson, A. 2002: Att finga
tiden. Geologiskt Forum 35,
18-23.

Servais, T., Harper, D.A.T., Jun
Li, Munnecke, A., Owen, A.W.
& Sheehan, P.M. 2009: Under-
standing the Great Ordovician
Biodiversification Event (GOBE):
influences of paleogeography,
paleoclimate, or palaeoecology.
GSA Today 19, 4-10.

Sturesson, U. 2001: Nir jorden ger
jarnet. Geologiskt forum 32,
12-15.

Warburg, E., 1910: Geological
description of Nittsjo and its
environs in Dalarne. Geolo-
giska Foreningens i Stockholm
Forhandlingar 32, 425-250.



En drumlin ar en ytform, en slags avlang limpa i landskapet, som

— enligt vad forskarna lange trott har bildats av en inlandsis. Nu
har forskarna hittat varldens hittills enda kanda aktiva drumlinfalt.
Drumlinfaltet finns pa Island vid Mulajokull.

rumliner har lange

gdckat manga geo-

loger och geomor-

fologer. Over 1 500

vetenskapliga artiklar
har skrivits just om drumliner, och
intresse for deras bildning har 6kat
under senare ar eftersom de tros
kan vara bevis for snabbrorliga
glacidrer, nagot som i sin tur ger
indikationer om hur glacidrer kan
paverka och paverkas av klimatet
under en istid.

Trots stort intresse for fragan har
bara enstaka drumliner hittats vid
dagens glaciarer, sasom i Schweiz,
Alaska och pa Island. Drumliner
fran istiden forekommer dock i falt
om hundratals upp till tusentals
drumliner.

Nagra forskare har papekat att
det &r en avsaknad av nutida drum-
linfalt och betonat att det &r konstigt
att de inte finns. (En kreationist har
till och med pastéatt att avsaknandet
av nutida drumliner vid glaciédrer
stodjer hypotesen att de skapats,
inte av isen, men av Noaks flod!)

Sa det var med stor 6verraskning
som Vi stotte pa det som visade sig
vara varldens enda aktiva drumlin-
falt, pa Island, under ett faltarbete
sommaren 2009.

Vi flog med helikopter in till Mu-
lajokull, en utldpande glaciér fran
Hofsjokull. Vi var fem geologer fran
Sverige, Island, Danmark, Skott-
land, respektive England, och var
plan var att beskriva den utmarkta
push-morénen (engelskans “push
moraine” kan med svenskt talsprak
aven kanske kallas hopskjutsnings-
moran) som bildats under Lilla
istiden, men ocksa for att etablera
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GPS-punkter for fotogrammetrisk
analys av en rad historiska flyg-
bilder. Syftet var att vi sedan ska
kunna kvantifiera méngden av mo-
ran som flyttats av Mulajokull nar
den framvéllande glacidren (eng.
surging glacier) rycker fram med 20
till 40 ar mellanrum. Det vill sdga:
ingen av oss tankte pa drumliner!

Vi var bevdpnade med de senaste
flygbilderna &ver omradet. De var
fran 1995. Darfor var det en under-
bar dveraskning att redan under
de forsta dagarnas rekognocering
kunna notera att isen, som hade
smalt tillbaka en kilometer, hade
lamnat bakom sig ett dkta drumlin-
félt bestaende av ett femtiotal sked-
formade ytformer. Det fanns till och
med ett par drumliner som skurits
upp av erosionen, och ddrmed blot-
tade sitt innanmate av moran och
andra sediment.

Under vara samtal véaxte insikten
fram att vi hade hittat ndgot viktigt
och jattespannande —vérldens enda
aktiva drumlinfilt.

Genom analys av den exponerade
moranen, kunde vi visa att drum-
liner troligtvis har skapats progres-
sivt genom deposition och erosion
under nagra framvéllande glaciarer.
Vi tror ocksa att fler drumliner
finns under isen och att framtida
framvallningar kommer att fortsatta
att forma drumlinerna, till och med
de som &r blottade idag. Pa detta
sattet kan vi sdga att drumlinfaltet
ar aktiv.

Drumlinerna &r av intresse idag
eftersom de kan indikera en snabb-
rorlig is. Om isen &r snabbrorlig, ar
den ocksa troligtvis relativt tunn.
Glacidrer paverkar hur vindarna ror

sig over eller runt glacidren och en
tunnare is paverkar klimatet pa ett
annat sétt an en tjock is. Drumliner
kan dérfér anvandas for att tolka
isens rorelse och klimatets karaktar
under en istid.

Drumlinerna har ocksa varit ett
vetenskapligt hett omrade efter-
som fragan om hur de bildats har
varit kontroversiell. Vi tror att
Mulajokulls faltet skapas av deposi-
tion och erosion av en framvéllande
glacidr. I Kanada har en annan
tolkning gjorts av hur drumlinfalt
bildas. Dar menar forskare att en
jattestor subglacial flod har eroderat
fram drumlinerna under isen.

Vi har inte hittat nagot bevis att
Mulajokulls drumliner kunde ha
skapats pa detta sétt.

Vi kommer atervanda till faltet
for att undersoka det ytterligare. Vi
hoppas att hitta, eller sjalva kunna
skapa, flera skarningar for att testa
var hypotes om drumlin-genes. Vi
bedommer att Mulajokulls drum-
linfalt ar varldsunikt och ger en fan-
tastisk majlighet till vetenskapen att
fa inblick i en process som vi bara
har kunnat spekulera kring forut.

Mark Johnsson &r docent vid
geovetarcentrum, Géteborgs universitet,
och medforfattare till en vetenskaplig
artikel om Mulajokulls drumlinfalt som
publicerades i Geology, oktober 2010.






Halla dar

tillférodnad ordférande 2010 och ordférande i
Geologiska Féreningen 2011-2012, samt i r utsedd till
' Arets geolog av Naturvetarnas geologsektion.

I Vivi Vajda, professor i paleontologi, Lunds universitet,

ViviVajda ar aktuell

med flera vetenskapliga
artiklar i tidskrifter som
Science och Nature.Hon
har lange varit engagerad
i fragan om geologins

roll i samhallet och
férutom som ordférande
i Geologiska Foreningen i
Sverige ar hon ordférande
for ett av FN-organet
UNESCO:s vetenskapliga
rad.

Hur kdnns det att emotta priset?

— Denna typ av utmaérkelser ar
viktigare an vad man kanske kan
tro. Det visar att det arbete man
lagger ner faktiskt gor skillnad och
att det vardesitts vilket naturligtvis
ar valdigt hedrande och sporrar for
vidare arbete. Jag &r speciellt glad
for att inte bara de vetenskapliga
meriterna, utan aven mitt arbete
med geologin i samhallet lyfts fram
i motiveringen

Vad dr aktuellt och viktigt for dig som

geo\og?— Det ar flera fragor som

jag anser vara mycket viktiga.
Klimatfragan &r ju sjalvskriven. Och
dven om det kanske kan lata som
en klyscha att “the past is the key
to the future” sa anser jag att det ar
med hjilp av det geologiska arkivet
som vi geologer kan bidra till att
16sa framtidens klimatproblem.
Tillsammans med mitt forskarlag
arbetar jag med tre stora frage-
stéllningar som bade innefattar
biologiska massutddenden i
historien, men &ven perioder

av intensiv utveckling av tidiga
landvaxter. Forutom mitt arbete
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med krita—paleogengréansen,
massutddendet dér dinosuarierna
dog ut och som det skrivits
utforligt om i exempelvis
Geologiskt forum tidigare, sa
arbetar jag med utdéendet som
intréffade for 200 miljoner ar sedan
vid trias-juragransen, tillsammans
med ett kinesiskt forskarteam.
Med hjélp av fossila pollen

har vi minskat ner det osékra
gréansintervallet till 50 meter fran
ursprungliga 1 000 meter sediment
och i var deltar jag i en expedtition
till nordvéstra Kina for att i detalj
provta det aterstaende intervallet.
Samma tidsintervall aterfinns i
australiensiska och nya zeelandska
sediment som jag med hjdlp av
internationellt samarbete far ta del
av. En del spannande resultat &r pa
vég ut och mer foljer senare nésta
ar.

Jag arbetar dock dven i min
narmiljo. Tillsammans med min
doktorand Kristina Mehlqvist
arbetar vi med att ta reda pa hur
den tidiga landfloran sag ut i Skane
under silur och hur vegetationen
paverkade miljé och klimat.
Sverige torde vara ett av de bast
lampade omradena i vérlden for
studier av detta slag eftersom var
kontinentplatta lag vid tropikerna.
Tropikerna dr ju som bekant “hot-
spots” nar det géller biodiversitet,
sa jag tror vi letar pa rétt stalle och
det ar spannande resultat pa vag ut
ifran det projektet.

Du har médnga jdrn i elden. Vad ger

dig kraft och energi? - Jag njuter av
att arbeta med de vetenskapliga
fragestdllningarna, tolka resultat
och formedla dem till andra
forskare och allméanheten. Jag
samarbetar med forskare bade
nationellt och internationellt och
jag &r verkligen inte ensam i det
jag gor. Att dven ha familjens stod
ar viktigt. Barnen har fatt uppleva

faltarbeten, vistelser utomlands och

bade framgangar och motgangar
tillsammans med mig. Det kdnns
som att vi dr ett sammansvetsat
team!

Kommer du att fortsdtta att arbeta med
fragan om geologins roll i skolan?

Jag kommer naturligtvis fortsatta
att arbeta genom de olika organ
jag sitter med i men inser dar mina
begransningar da jag inte har
tillrackligt detaljerad insikt i hur
skolans arbete med laroplaner med
mera fungerar. Dar har jag dock
funnit den saknade “lanken” och
hon heter Elisabeth Einarsson, ar
forskare i paleontologi vid Lunds
universitet och utbildad larare pa
samma gang. Béttre kan det inte bli.

p
.



Arets geolog utses varje ar
av Geologsektionen inom
Naturvetarna

2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004

professor Vivi Vajda
professor Maurits Lindstrom
professor David G. Gee
professor Else Marie Fris
professor Svante Bjorck
doktor Olle Selinius
professor emeritus Gert
Knutsson

professor Alasdair Skelton
Curt Fredén

professor Stefan Claesson
Sven Laufeld
ingenjorsgeolog Carl-Olof
Morfeldt

professorerna Jan och
Thomas Lundqvist

Karin Eriksson och Lisbeth
Godin-Jonasson

PIVOE]
2002
2001
2000
1999

1998

1997

Har ar prismotiveringen sa som den lastes upp av Naturvetarnas ordférande Christer
Rkerman i samband med prisceremonin som gick av staplen hos Sveriges geologiska

undersdkning, den 11 november 2010.

“Vivi Vajda har valts till Arets Geolog 2010 déirfor att hon
pd eft positivt och fortjanstfullt sitt flyttat fram geologins
position i samhiillet.

Vivi Vajda dr verksam vid Institutionen for geo- och
ekosystemvetenskaper, Enheten for geologi (f d Centrum for
GeoBiosfiirsvetenskap) vid Lunds universitet och hon har
nyligen utndmnts till professor. Vivis tjinst dr invittad av
Kungliga Vetenskapsakademien, KVA, med medel fran Knut
och Alice Wallenbergs Stiftelse.

Vivi Vajdas forskning berdr vegetationens utveckling och
har tre huvudsakliga inriktningar: stérre massutdoenden,
dterhiimtning och nybildning i jordens historia. Hennes
forskning medforde en mindre revolution i vdr uppfatining
om vad som hinde i vixtvirlden vid den tidpunkt da bland
annat dinosaurierna dog ut for cirka 65 miljoner dr sedan.
Man hade forestillt sig att vixterna klarade sig igenom krisen
utan att paverkas nimnvirt — triden tappade sina blad, men
kom kanske igen nista dr, trodde man. Det visades att sd inte
alls var fallet, bland annat avskogades Nya Zeeland trots
att meteoritnedslaget skedde i Yucatan, i dagens Mexico, pd
andra sidan jordklotet. Arbetet publicerades i Science och dr
mycket flitigt citerat, och det gav Vivi virldsrenommé.

Vivi Vajda har publicerat 13 populirvetenskapliga upp-
satser i bland annat Svensk Botanisk Tidskrift, Geologiskt
forum och American Scientist. Hon har deltagit i en film om
paleontologisk forskning i Nya Zeelands juralager och har
i 6vrigt upptritt flitigt i TV-program (nio dokumenterade
tillfillen), i tidningar och radio. Vivis vetenskapliga och

ledande talanger har lett till att hon valts till ordférande for
UNESCOs Scientific Board of the International Geoscience
Programme for 2009-2012.

Vivi Vajda dr ocksd djupt engagerad i strivanden att fi in
geovetenskap pd skolschemat. Fran 2008 dr hon ledamot i
kommittén for vetenskap och skola under KVA. I arbetet in-
gar bland annat att utse mottagare till Lindquistpriset samt
att halla i Lirardagen och i skolprogrammet Naturvetenskap
och teknologi for alla. For KVA:s riikning har hon haft att
stilla samman synpunkter pd en remiss i skolfragor, dir hon
av allt att doma dstadkommit ett genombrott i ett lige dir
positionerna var ldsta.

Vivi Vajda har guidat allminheten i filt i samband med
“Geologins dag” under dren 2003—-2009, dd hon ocksd var
ledamot av Geologsektionens styrelse. Hon har hirvid sam-
manstillt materialet till SACO:s svar pd Euro-Ages (ett
EU-projekt som syftar till utveckling av tillimpbara kovalitets-
standards och kriterier for utvirdering av hogre utbildning-
sprogram i geologi i sammanhang med Bolognaprocessen,).

Fran 2006 har Vivi varit ledamot Vetenskapsridets na-
tionella IGCP-kommitteé, fran 2008 har hon varit sekreterare
i Geologiska Foreningen, i vilken hon nu dr ordforande,
frin 2008 dr hon ledamot i Svenska Nationalkommittén for
Geologi, sorterande under KVA. Kommitténs huvuduppgift
dr att verka for forskning, utveckling och undervisning i
geologi i Sverige.

Hon har ocksd varit ordforande for Lunds Geologiska
Filtklubb.”
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2010

== MMT GEOSIGMA

MARK BERG VATTEN

Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

Marin Matteknik AB utfor kartldggning med hog och jordnéra konsulter! Geosigma erbjuder konsulttjan-
detaljrikedom i hav och sjomiljo.Vi erbjuder ett brett ster och vdgleder alla som i sin verksamhet planerar och
utbud av geologiska, geofysiska och batymetriska bygger morgondagens samhélle.

tjanster. Mer att lasa pa: www.mmtab.se www.geosigma.se

Foreningen for Geologins Dag. Vérldens ledande miljokonsult.
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.se

Svensk Karnbrdnslehantering AB

SKB:s uppdrag dr att ta hand om det radioaktiva avfallet
fran de svenska kdrnkraftverken.Varken manniska eller
miljo ska paverkas negativt — i dag eller i framtiden.
Webbplats: www.skb.se

28 GEOLOGISKT FORUM nr 68 /2010



KALENDARIUM

6-11 februari Mineral- och smyckestensmaéssa. Pa mdssan har du en unik méjlig-
het att botanisera bland olika mineral, fossil, smyckesstenar, slipad sten och olika verk-
tyg for stenbearbetning. Passa pa att hitta ndgon ny litteratur for mineral. Tréffa vinner
att prata mineral med, gamla eller nya.Dagligen kl. 10-16. Fri entré. Plats: Geovetarhuset,
Stockholms universitet. Mer att ldsa pa www.sags.nu.

Geo-idéer efterlyses!

Har du idéer om hur man skulle kunna utveckla nya tjanster och nya
produkter med hjilp av den geologiska information som redan finns?

Saknar du kanske en viss typ av specialkarta eller GIS-applikation?
Eller nagot annat, som bygger pa anvandning av befintlig geologisk
information. Nu har du en chans att tillsammans med SGU forverk-
liga dina idéer. SGU vill stodja ett antal projekt genom att bidra med
geologisk expertis utan kostnad och fri tillgang till information ur vara
databaser.

Sa har gar det till:
¢ Du har en idé, till exempel en ny specialkarta.
¢ Projektansokan till SGU gors.
¢ Projektet genomfdrs tillsammans med SGU.
* Resultatet publiceras pa SGUs webb.
¢ Alla réttigheter till produkten dgs av idégivaren.

Las mer pa www.sgu.se

F_

Titta pa geologernas egna foton.
Sveriges geologiska undersok-
ning, SGU, har lagt ut bilder

pa Flickr. Det &r bilder fran
Sveriges forsta marina national-
park, Koster, dar SGU bidragit
med geologisk expertis. Mer
foton ska komma, lovar SGU,
som ocksa numera finns pa
YouTube, bland annat med
filmer om Sveriges geologiska
utveckling, och pa Facebook.
Dessutom anvander SGU
MyNewsdesk och LinkedIn for
att formedla viktig informa-
tion. Kika in pa de respektive
sajterna och sok pa SGU. Las
mer om SGU pa Internet, pa
WWwW.sgu.se

Gar det att ateranvéanda for-
orenade sediment? Sveriges
geotekniska institut, Lulea
tekniska universitet och Gavle
Hamn deltar fran svensk sida i
projektet Sustainable Manage-
ment of Contaminated Sedi-
ments in the Baltic Sea, SMOCS,
med partners fran fem lander
runt Ostersjon. Hamnen i Gavle
ar forst ut med att i faltforsok
demonstrera den sa kallade
stabiliserings-/solifiderings-
metoden, som ska gora det
mdjligt for hamnen att anvanda
fororenade muddermassor for
sin utbyggnad.

Finns det alternativ till att
anvanda plattformar ute till
havs for utvinning av olja? I
Norge visar nya utredningar
att det kan vara bade tekniskt
mojligt och ekonomiskt 16nsamt
att bygga produktionsanlagg-
ningar i berggrunden i stillet,
exempelvis utanfér Lofoten och
Vesteralen och andra kustnéra
omraden. Produktionsanlagg-
ningarna blir forlagda i berg-
grunden, under havets botten,
och nas med hjélp av tunnlar
fran land. Las mer pa temat
Teknik, i norska magasinet GEO
nr 7, 2010.
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NYA BOCKER
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Geoturismbocker for alla

Institutionen for geovetenskaper pa Uppsala universitet jobbar for att sprida am-
net geovetenskap till allménheten genom det EU-finansierade projektet Fostering
Geotourism on Central Baltic Islands.

Inom ramen fOr projektet planeras en serie popularvetenskapliga bocker som ar

tankta att spegla de karaktaristiska geologiska sevardheterna i omradet.

¢ Den forsta boken handlar om geoturism pa Estlands tva storsta dar.

¢ Den andra boken Meteorite impact structures — geotourism in the central Baltic ger
lasaren en introduktion till hur meteoritnedslag har paverkat den geologiska
utvecklingen i var ndrhet men innehaller ocksa information om hur man hittar
till dessa platser och annat matnyttigt. Flertalet av dessa meteoritnedslag har
skapat spektakuldra landformer. Nagra av dessa dr redan stora turistdestina-
tioner med Siljanomradet som den kanske mest kdnda platsen.

Bockerna &r gratis (och finns dven att ladda ner pa hitp://www.centralbalticgeo-
tourism.eu/) och ska distribueras till exempel till museer och turistinformationer.
Tanken ar ocksa att de lokala aktorerna ska kunna ta del av den geologiska
informationen vi producerar och anvénda den pé sitt som framjar naringsliv och
turism. I borjan av nasta &r kommer tvéa bocker till, varav den ena kommer att
behandla Gotland.

For mer information kontakta projektkoordinatorn Sebastian Willman vid institu-
tionen for geovetenskaper, Uppsala universitet, Sebastian. Willman@geo.uu.se eller
018-471 27 42.

Medical Geology — a Regional Synthesis, Springer forlag 2010

Fa en regional och global &verblick &ver alla aspekter pa medicinsk geologi.
Denna bok pa 392 sidor i farg har ett regionalt tema och behandlar medicinsk
geologi, problem, 16sningar, regionala aspekter fran alla delar av jorden. Hu-
vudredaktor dr Olle Selinus. Olika kapitel i boken behandlar Europa, Afrika,
Nordamerika, Karibien och Mellanamerika, Sydamerika, Mellandstern, Ocean-
ien, Japan, Kina, Ryssland, Indien och narliggande lander. Respektive kapitel ar
skrivet av auktoriteter i medicinsk geologi i dessa regioner. Boken &r en del av
serien pa Springer, International Year of Planet Earth, dar medicinsk geologi var
ett av temaomradena.

Medicinsk Geologi, Studentlitteratur, 2010

Den forsta svenska laroboken i medicinsk geologi. Olle Selinus &r huvudredaktor
samt forfattare. Medicinsk geologi ar ett tvéarvetenskapligt amne och samverkan
kravs mellan bland annat geologi, geokemi, geofysik, toxikologi, epidemiologi,
biologi, veterindarmedicin, nutrition, véxtnaringslara, vilket aterspeglas i boken.
Syftet med boken &r att ge en bred inblick i medicinsk geologi med fokusering

pa Sverige och svenska forhallanden med manga exempel och kartor. Men dven
med globala 6verblickar for att visa att vi paverkas utifran. Boken riktar sig i
forsta hand till studerande inom savél geovetenskap, medicin, miljovetenskap
som biologi. Aven myndigheter har stor nytta av boken i sitt arbete med milj6
och hélsa men dven den som &r allmént miljointresserade. Forordet &r skrivet av
tidigare miljéministern Gorel Thurdin och &vriga forfattare dr Ulf Lindh, Uppsala
universitet, Monica Nordberg, Holger Kirchmann, Bernt Jones S, Ake Bruce, Karin
Ljung, Ingegerd Rosborg, Cecilia Jelinek och Kaj Lax.
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Fornuft och kansla i

karnbranslefragan

ivet ar fyllt av risker. Det &r
I omdjligt att veta vad som

vantar bakom nésta gathorn.
Vissa hdndelser kan man skydda
sig mot genom att teckna forsak-
ringar, dndra sitt beteende eller
genom att helt enkelt undvika att
utsatta sig for sadant som man
uppfattar som farligt.

Andra risker far man leva med.
Vem som helst kan utan egen for-
skyllan bli drabbad av en invalidi-
serande sjukdom eller bli pakoérd av
en rattfyllerist.

For oss som arbetar med att
ta hand om Sveriges anvinda
karnbrénsle &r manniskors radsla
for stralning en del av vardagen. Vi
moter den standigt i olika former
och olika styrkor. Varje individ
hanterar risker pa sitt eget sdtt —
fran att fortranga dem till att vara
ytterst forsiktig. Det &r svart for den
enskilde att bedéma hur stor en
risk dr. Ofta far fornuftet vika for
kéanslorna.

Det &r vanligt att underskatta
risken med det frivilliga och var-
dagliga. Att bo i ett radonhus ér ett
exempel pa detta. Ndstan halften av
den arliga strdldosen som genom-
snittssvensken utsatts for varje ar
kommer darifran. Enligt Stral-
sdakerhetsmyndigheten &r radon i

Oskarshamn besokel
Aspélaboratoriet. Foto: SKB.

Gymnasieelever fr

bostéder orsaken till att omkring
500 personer drabbas av lungcancer
varje ar.

Det som &r oként och ofrivilligt
uppfattas daremot for det mesta
som mer riskfyllt. For de flesta
manniskor dr anvant kdrnbransle
nagot mycket abstrakt, ett resultat
av en hogteknologisk process, som
man i regel inte varit i kontakt med
och kanske inte heller sympatiserar
med. Det som komplicerar fragan
ytterligare dr de hisnande tidspers-
pektiven. Anvant kédrnbransle
kommer att vara radioaktivt under
langre tid &n vad méanskligheten
hittills har existerat.

Losningen &r att se till att ingen
kommer i kontakt med det anvanda
branslet. Att kapsla in det i koppar
och deponera det i ett slutférvar 500
meter ner i urberget dr en metod
som kommer att fungera bade i dag
och i framtiden.

aren 2011 kommer SKB
‘ /- (Svensk Kéarnbrénslehanter-
ing AB) att ansdka om att fa
bygga och driva ett sadant forvar i
Forsmark i Uppland.

Redan i dag vet vi att vi kommer
att klara myndigheternas krav med
stor marginal — ett krav som mots-
varar en straldos pa omkring en

SISTA ORDET

kvarts procent av den genomsnit-
tliga arliga straldosen for en person
som lever av sjalvhushall i forvarets
nérhet.

arnavfallsfragan handlar
Kytterst inte om teknik utan

om kanslor, moral och etik.
Det anvinda branslet finns och
maste tas om hand pa ett sdkert
sétt. Oavsett hur Sveriges framtida
energiforsorjning kommer att se
ut. Och oavsett om folkviljan ar for
eller mot kédrnkraft.

Det ar dagens generationer som
har skapat energibehovet och
konsumerat elenergin. Och det
dr Sverige som nation som har
dragit nytta av energiproduktionen.
Kérnavfallsfragan ar en nationell
angeldgenhet som kraver en lokal
16sning.

Okad kunskap om vad ett slutfor-
var for anvant kdrnbransle egentli-
gen innebér och vilka risker det i
realiteten medfor kan vara en hjalp
att ta stallning. For en sak ar séaker:
Den allra storsta risken tar vi om vi
inte gor nagot alls.

/ Berit Lundquist,
vetenskapsinformator
Svensk Kirnbrinslehantering AB
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Pad denna sida uppldter Geologiskt forum kostnadsfritt plats fér information som dr relevant fér fore-
G EO NYTT ningens medlemmar eller en geointresserad allmédnhet. Har du ndgot du vill tipsa om — hor av dig till

redaktionen senast 20 februari. Nédsta nummer av tidningen kommer uti mars 2011.

Kontakta redaktér Anna Kim-Andersson, tel 036-440 01 20, anna@gi-media.se

Nya medlemsavgifter

Pa medlemsmotet i november faststalldes nya medlems- och prenumerationsavgifter for Geologiska Féreningen
2011.

Medlemskap i Geologiska Foreningen (Geologiskt forum, GFF-online, GFF tryckt): 650 kr
Medlemskap i Geologiska Foreningen, med endast Geologiskt forum: 290 kr

Studerandemedlemskap (Geologiskt forum, GFF-online, men INTE tryckt GFF): 290 kr
Familjemedlemskap (inga tidskrifter):120 kr

Enbart penumeration pa Geologiskt forum (ej medlem): 190 kr

Mer information om inbetalning och vad som galler kommer i separat utskick i ménadsskiftet januari/februari
2011 till alla befintliga medlemmar.

Har du inte varit medlem/prenumerant tidigare, men vill ga med i féreningen/prenumerera?! Varmt vilkommen!
Uppge namn, adress och e-postadress vid inbetalning enligt nagot av ovanstaende alternativ, till féreningens plus-
giro 2108-9. For mer information om medlemskap, kontakta nagon av oss i foreningens styrelse eller
info@geologiskaforeningen.nu

Geologiska Foreningens styrelse 2011

Ordforande Vivi Vajda, Lunds universitet, vivi.vajda@geol.lu.se, 046-222 46 35

Sekreterare Erika Ingvald, Sveriges geologiska undersdkning, erika.ingvald@sgu.se, 018-17 93 50
Kassor Kari Niiranen, LKAB, kari.niiranen@lkab.com, 0980-717 29

Redaktor Mikael Calner, Lunds universitet, mikael.calner@geol.lu.se, 046-222 14 24

Ledamot Mark Johnson, Géteborgs universitet, mark@guvc.gu.se, 031-786 28 08

Ledamot Patrik Nilsson, URS Nordic, patrik_nilsson@urscorp.com, 08-553 935 08

Ledamot Anna Kim-Andersson, Qi-Media, anna@gi-media.se, 0708-20 50 10

Las mer om foreningen och styrelsen pa www.geologiskaforeningen.nu

Annons: Mineral och bergartssamling

Efter 40 ar maste jag av utrymmesskal sélja min samling (som dr systematisk). Den bestar av 577 mineralstuffer fran
gruvor och takter i svenska landskap, plus ett antal fran andra lander. Varje stuff i var sin pappask med information fran
fyndplats. Forvaringsskap i vitlackerat tré med tre dorrar och 39 dragbackar. Skdpmatt: Hojd 174 cm., bredd 101 cm, djup
60 cm. Bergarterna bestar av 183 stuffer, liksom mineralen numrerade, med tillhérande dokumentationsparm.

Sveninge Carlsson, tel. 0123-107 44.



