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Geologiskt forum ges ut av Geologiska Féreningen i samarbete
med féreningen for Geologins Dag och med ekonomiskt stod frdn
Sveriges geologiska undersokning, SGU. Tidningen ingdr i det ordi-
narie medlemskapet i Geologiska Foreningen. En heldrsprenumera-
tion pd Geologiskt forum utan medlemskap kostar 160 kronor/dr.
Ange namn, adress och e-postadress, vid betalning

till vdrt Plusgiro: 2108-9.

Tidningen har sedan starten 1994 publicerat populdrvetenskapliga
artiklar inom geovetenskapens alla omrdden. Tidningen informerar
Dig om aktuella hdndelser, litteratur och personer med anknytning
till dmnet. Tidningen vill dven vara ett forum fér dsikter och debatt.
Mer information pd www.geologiskaforeningen.se

Varmt vilkommen att kontakta tidningens redaktor

Anna Kim-Andersson om du vill medverka i Geologiskt forum - h6r
av dig innan du sdnder ditt manuskript. Forfattarna svarar sjilva
forinnehdllet i sina artiklar. Ndsta nummer av Geologiskt forum
kommer utimars 2010.

«o\ogisks ﬁumf
.Q” 18--e'7f ‘JQ,

e KA



Geologi pa webben

Internet &r en guldgruva foér den vetgirige. Har tipsar viom nagra
intressanta sajter att besoka, for geologildasaren som ar ute efter
nytta och/eller néje.Geologiskt forum ger inte ansprak pa att vara
heltdckande.Se lankarna som smakprov:

geology.com

Amerikansk sajt med spannande
artiklar, geologiska kartor, satellit-
bilder och massor med geologikun-
skap. Drivs av privatperson.

sgu.se

Sveriges geologiska undersékning
har flera karttjanster och matnyttig
information om allt fran brunnsdata
till grundvattennivaer och rapporter
om mineralindustrin (i senaste
rapporten om mineralmarknaden ar
guld specialtemat)

geoportalen.no

Norsk populdrvetenskaplig sajt
med internationell bevakning av
georelaterade forskningsnyheter.

geo0365.no

Norsk nattidning med nyheter fran
geologivarlden. Sjdlvklart med
norsk touché.

klart.se
En av manga vadersajter nufor-
tiden. Fast klart.se har knutit till sig
John Polman som chefsmeteoro-
log och det skapar en viss
“kandiskénsla”.

geonord.se

Svensk sajt med mineral i fokus,
lankar till svenska amatoérgeolo-
giska foreningar, med mera.

http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/
dynamic.html

Ett av manga exempel pa lasvarda
sidor fran USA:s geologiska un-
dersokning, en on-line-bok: “This
Dynamic Earth”.

europeangeoparks.org
Om Europas geoparker!

ungafakta.se/vulkaner/

Vad ar en vulkan? For barn och
ungdomar har Unga Fakta gjort en
sida om vulkaner.

http://earth.esa.int/satelliteimages/
Satellitbilder fran European Space

Agency.

http://www.virtual-geology.info/
wine/index.html

Lite smatt och gott om sambanden
mellan geologi och vin - framforallt
lankar vidare.

Féreningsnytt
och en och
annan geo-
nyhet:
Geologiska
féreningens
egen sida har
adressen www.
geologiskafore-
ningen.nu

I Norge dr geopor-
talen.no stdndigt
uppdaterad

med det senaste
inom forskningen
och spdnnande
geofakta.
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190 gdster runt middagsbordet

i ar fem personer i pulka-
\ /- backen. Min sarbo gar med
raska kliv mot toppen av

backen och banar sig ett eget spar.
Min 9-aring ville hellre aka tefat dan
“stjartlapp”. Min 11-aring ar snuvig
och orkar inte ga uppfor branten sa
manga ganger. Min 5-aring lagger
sig pa magen och aker huvudstupa
nedat. Det 4r med ett skrattblandat
vral som han glider utfor, men
efterat ar det inte njutning utan viss
surmulenhet som marks. “Mamma,
det dr sn6 innanfor jackan”. Jaha.
Den 6mma modern aker pulka
forsiktigt och forsoker bidra till att
alla ska halla humdéret uppe.

Precis fore jul stod den stora
klimatkonferensen i Kdpenhamn
i varldens blickfang under tva
veckor. Mer dn 190 lander skulle
enas kring ett avtal kring klimatet
och koldioxidutslappen i framti-
den. Men nir minsta gemensamma
namnare ar det som sétter nivan
ar det inte sa svart att forsta att
framgangen i forhandlingarna inte
var total. Det var svart att enas.
Samtidigt kan jag inte annat dn att
hylla tanken pa att man faktiskt i
viktiga fragor kan samarbeta inter-
nationellt och anvanda diplomatin
som ett redskap. Kanske ar det
mamman i mig som gillar detta.

Tank er sjdlva ett middagsbord
med 190 gaster. Alla maste tala
om samma amne, hela maltiden.
Alla méste enas om en gemensam
skrivelse i en utvald fraga. Vi kan ta
vilken fraga som helst av vetenska-
plig OCH politisk karaktar. Vi inser
genast problematiken. Politiker ar
séllan ense. Forskare ar sdllan ense.
Darfor maste det val snarare ses
som en seger - dn ett misslyckande
- att sa manga av de inbjudna
gdsterna faktiskt tackade ja till att
ens komma. Till och med sjdlvaste
Barack Obama dd&k slutligen upp.
Vi forstar klimatfragans dignitet.
Och vet att denna fraga kommer att
sta pa varlds-
menyn lange
till. Mamma,
hjalp!

/ Anna Kim-
Andersson,
populdrveten-
skaplig redaktor







Sonfjallet

Ett kargt fjall. Ett narmast orort fjdll- och skogsomrade skyddat som nationalpark och
naturreservat. Hard och svarvittrad vemdalskvartsit dominerar berggrunden. Kungsérnen bor
har, i vattendraget Randen haller Uttern till vintertid och den stora hojdskillnaden mellan topp
och dalgdng (820 meter) gor att lokalklimatet kan variera kraftigt i Sonfjadllsomradet.

“Den grda fdrgen dr kanske det man fdster sig vid da man ser Sonfjdllet pG avstdnd fran vdster. Den
har ocksa fdtt ge namn at massivets vdstligaste berg, Grasidan eller Grdsida som det hette forr.”
- Jan Lundqvist, avsnittet Kvartsitens rike.

Sonfjdllet ar en bok som inspirerar till bade ldasning och besék. Den vetgirige hittar spannande
fakta bland boksidorna och dess mosaik av bilder och texter. Och geologen hittar sitt! Med

78 markerade skvalrannor @r Grasidans skvalrannesvarmar ett av de “mest konkreta av alla de
ishavssmaltningsfenomen som finns i landet, kanske rentav i varlden’.

En vacker bok om glddjen med ett fjdll. Hdr varvas fakta om det unika fjdllet och national-
parken med intervjuer med ndgra av de médnniskor som bor och verkar i fjdllets nérhet.
Bland férfattarskaran mdrks bland andra Jan Lundqvist, professor emeritus, kvartdrgeo-
logi, Stockholms universitet. Naturfotografen Claes Grundstrom och Leif Kullman, profes-
sor och forskare inom klimatrelaterade vegetationsférdndringar i fidllen, medverkar
ocksa. | hjdrtat av Hdrjedalen - Sonfjdllet dr en bok till dra av Sonfjdllets nationalpark
som i dr fyller 100 dr. Boken dr ettinitatiov frdn Ldnsstyrelsen i Jimtlands Idn och den dr
utgiven pa Jamtli Férlag. Boken finns éven i en engelsk/tysk utgdva.

Sonfjdllet med skvalrdnnor, sandurfélt och blockrika marker dr spdnnande fér geologen men framférallt bjuder fjdllet en helhets-
upplevelse. Bilden pd sidan 4 och bilden ovan ldngst till héger dr tagen av bokens redaktér Lisa Oberg, doktorand i biologi vid
Mittuniversitetet i Sundsvall. Hon skriver en avhandling om trddgrdnsens fordndring i Jamtland, Hérjedalen och Dalarna. Hon arbetar
ocksd vid Ldnsstyrelsen i Jamtlands Idn med 6vervakning av fjdllvegetationen och den alpina trddgrdnsen. Foto (ldngst till héger) dr
taget 6ver plogande talus i Sonfjdllets nordéstra sluttning. De tvd bilderna - handen pa trddstammen ddr bjérnen kldst in sina mdrken
respektive fotot pd Anna-Karin Kristoffersson fran Nyvallens fdbod - dr tagna av Tina Stafrén.
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Det dr fa férunnat att bli framgangsrika forskare eller uppfinnare.
Men likval ar historien full av mdnniskor som har lyckats presentera
uppfinningar eller tankesatt som ibland rentav skapat en helt ny férstaelse

av verkligheten.

Vad ér det som gor att dessa man-
niskor lyckas? Vad gor de — som
skiljer sig fran det som andra méan-
niskor gor?
* De mest framgangsrika forskarna
dr de som har f6rmdga att “skéra
igenom”, det vill siga som klarar av
att gora de ritta valen i forhdllande
till den odndliga mingd information
som ligger framfor dem.

* De klarar att bortse frin den mindre
viktiga datan. Nér forskarna gor
dessa val dr det omdommet som
sdtts pd prov, inte forst och framst
(det analytiska) intellektet eller den
vetenskapliga metoden.

Detta skriver fil.dr Per Arne
Bjerkum, geolog, profes-

sor och dekanus vid univer-

sitetet i Stavanger i sin bok
Annerledestenkerne som precis kom-
mit i en nyutgava (3:e upplagan).

Annerledestenkerne ar full-
spackad med historier, anekdoter
och beskrivningar av forsknings-
processer fran naturvetenskapens
falt. Bjgrkum visar hur vetenskaps-
man utmanat radande sanningar
under sin samtid.

Han visar ocksa pa att vagen fram
till ny kunskap manga ganger ar
krokig och staller stora krav pa fors-
karens eller uppfinnarens kreativa
formaga, inte minst eftersom man
ofta hamnar i branta uppforsbackar
och dartill stoter pa fiender.

— Ny kunskap leder ofta till att
annan kunskap blir kastad pa his-
toriens skraphdg. Motstdndarna till
ny kunskap ar darfor alltid starka,
menar Bjerkum.

Fler tips till den som vill bli sa fram-

gangsrik inom sitt falt att han/hon

spranger tidigare kdanda granser:

* Bjorkum inleder sin bok med ett
citat fran den norske matema-
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tikern Nils Henrik Abel som

en gang fick fragan hur han
hade klarat att na toppen inom
matematiken sa fort. Hans svar
var: Genom att studera mastarna
och inte deras elever.

* Att ga pa tvdrs det vedertagna, ar
ocksa en viktig forméaga. Manga
paradigmskiften kommer fran
personer som star utanfor struk-
turer och gallande tankesatt.

Tvartemot vad man skulle kunna
tro ar personerna ocksa ofta unga
och/eller har liten erfarenhet
inom det aktuella kunskapsom-
rade inom vilket de banar ny
mark.

De stora vetenskapliga fram-
stegen inom exempelvis kemin
pa 1700-talet, gjordes inte av de
utbildade kemisterna. Priestley som
upptéckte syret och kolcykeln var
sjdlvlard hobbykemist. Lavoisier,
som skapade ordning i den kaotiska
kemin med hjdlp av en ny nomen-
klatur, var geolog och jurist.
Sjalvaste Albert Einstein ar ocksa
ett gott exempel pa en sjalvstandig
tankare och naturvetare som kom-
mit in “fran sidan”. Han var i alla
fall minst av allt en valanpassad
student. Han misslyckades som
16-aring med det forsta antagnings-
provet till universitetet i Ziirich.
Nar han aret darpa kom in deltog
han knappast pa nagra forelds-
ningar. Han lanade anteckningar,
bedrev sjalvstudier och spelade fiol.
— Det var i borjan inte mycket
som tydde pa att Einstein skulle
bli nagot speciellt. Hans doktors-
avhandling fran 1901 blev forst
underkand..., skriver Bjerkum. Men
bara ett par ar senare presenterade
Einstein likval ett nytt paradigm
inom fysiken: den speciella
relativitetsteorin.

Exempel fran
geologin

Annorlundatdankarna har
forandrat var uppfattning

om vdrlden manga ganger.|
borjan av 1900-talet fanns det
exempelvis en meteorolog som
ladde ihop 1+1 pa ett helt annat
satt an vad geologerna tidigare
hade gjort.Han gavsiginien
debatt som skulle leva Idnge och
fick ofta kritik for sin bakgrund
som icke-geolog.Det tog 70 ar
innan paradigmet var ett faktum
och det var fullt accepterat att
jordskorpan dr i rorelse.

Ifred Wegener fick tanke-
froet till det som blev teorin
om Pangea fran amerikanen

Frank Bursley Taylor som var
amatdrgeolog.

Den popularvetenskaplige
forfattaren Bill Bryson beskriver
paradigmet om plattektoniken i
kapitlet Jorden ror sig, i boken En
kortfattad historik dver nistan allting.
Han inleder med att konstatera att
Albert Einsten for ovrigt fanns med
pa ett horn (reds. anm. @ven den
baste kan ha fel, eller hur!). Bland
det sista Einstein gjorde fore sin
dod ar 1955 var namligen att skriva
ett entusiastiskt forord till en bok av
geologen Charles Hapgood. Boken
hette. Earth’s Shifting Crust: A Key to
Some Basic Problems of Earth Science.
Boken avfardar uppfattningen om
att kontinenterna ror sig. Hapgood
konstaterar att nagra fa lattrogna
sjdlar har observerat “en sken-
bar korrespondens mellan vissa
kontinenter”. En av de lattrogna
sjdlar som Hapgood syftade till var



just amatorgeologen Taylor som
forsta gadngen ar 1908 lade fram
idén om att kontinenterna en gang

i tiden flyttade runt och att “deras
skavande mot varandra kunde ha
tryckt upp varldens berggskedjor”.
Taylor kom fran en férmogen

familj och som amatdrgeolog var
han akademiskt fri. Han var ingen
gigant i sin gdrning men han lade
grunden till ett tinkande som
anammades av exempelvis tyske
teoretikern Alfred Wegener, meteo-
rolog vid universitetet i Marburg.
Han undersdkte vaxt- och djurfossil
och fascinerades dver den avvikelse
som fanns i deras forekomst — i
forhallande till jordens ditills kanda
historia.

— Djurfossil dok ideligen upp pa
Omse sidor hav som uppenbarli-
gen var for breda att simma &ver,
skriver Bryson.

Wegener utarbetade en teori om
att véarldens kontinenter en gang
hade suttit ihop och den enhetliga
landmassan kallade han Pangea.
Teorin presenterades forsta gangen
ien bok ar 1912 och den omar-
betade upplagan, ar 1920, vickte
stor uppmarksamhet Ar 1950 holls
en omrdstning pa arsmotet i British

Mats Berggren, vd fér Sweden
, mediem i Naturvetarqa ¥
 sedan 1999. /f Lt

4

Association for the Advancement
of Science dar ungefar halften av
deltagarna omfattade idén om kon-
tinentaldrift. Detta var efter det att
Arthur Holmes, en engelsk geolog,
hade skrivit Principles of Physical
Geology som forsta gangen gavs

ut ar 1944 och dar Holmes lade
fram teorin om kontintentaldrift sa
som den dominerar idag. Ar 1968
presenterades en artikel dar tre
amerikanska seismologer i Journal
of Geophysical Research beskriver hur
hela skorpan ar i rorelse, inte bra
kontinenterna. Den nya vetenska-
pen doptes till plattektonik. Likval
inneholl laroboken The Earth (som
forsta gangen gavs ut ar 1924) pa
1970-talet fortfarande pastadenden
om att plattektoniken var en
oméjlighet. Ar 1980 havdade John
Mc Phee att en av atta amerikanska
geologer fortfarande inte trodde pa
plattektoniken.

—Idag vet vi att jordytan ar upp-
byggd av atta till tolv stora plattor
(beroende pa hur man definierar
stor) och ett tjugotal mindre, skriver
Bill Bryson.

/ Asgeir Knudsen och Anna
Kim-Andersson

PER ARNE a)joRKUM

ANNERLEDES- |
TENKERNE %

Kreativiter { mrrulapms b:mme

Annerledestenkerne, kreativitet i
vitenskapens historie, dr utgiven pa
Universitetsforlaget i Norge. Forsta
utgdvan kom 1998. Den tredje kom 2009.
cirka 420sidor.Férfattaren Per Arne
Bjorkum dr dekanus vid den teknisk-
naturvetenskapliga fakulteten vid
universitetet i Stavanger, Norge.Han har
varit professor Il i reservoirgeologi vid HIS/
UiS frdn 1993 och professor Il vid institutet
for geovetenskap, vid universitetet i Bergen
frdn 2001. Han har ocksa varit chef och
specialist inom foretagsvdrlden, senast
hos Statoil.

|
||ll

V||I du utvecklas?

Sok till var universitetsutbildning

i affarsmannaskap

www.naturvetarna.se/affarsmannaskap

NATURVETARNA-ss

,,..u"‘ III“IL
.l |||“
4!
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Halla dar !

Dan Hammarlund,
kvartargeolog, paleoekolog
och engagerad for
kvartarvetenskapen.

Du dr ordfrande for nystartade
SWEDQUA. Vem dr du? Berdtta lite

om dinbakgrund! - Jag har ett
grundmurat naturintresse och
geovetenskapen var helt enkelt
mest spannande ndr jag dntligen
kom i kontakt med alla de
naturvetenskapliga dmnena pa
universitet. Jag ar paleoekolog
och arbetar med klimat- och
miljorekonstruktioner under den
senaste istidscykeln baserat pa
sjosediment, torvlagerfoljder och
tradarsringar. Pa senare tid har
jag sysslat mest med holocena
och historiska forandringar av
nordliga ekosystem till f6ljd av
klimatvariationer, till exempel
tradgranser, permafrost och sjoar.
Jag forsoker dven sprida budskapet
i grundskolan och gymnasiet.

Vad dr kvartarvetenskap? — Den
gemensamma namnaren ar intresset
for kvartdrtiden, de senaste 2,6
miljoner dren av jordens historia.

Vad dr SWEDQUA? - Sedan borjan
pa hosten 2009 finns det Svenska
Kvartarvetenskapliga Sallskapet,
SWEDQUA, som syftar till att
framja kvartarvetenskaplig
forskning, forskarutbildning och
undervisning. Kort dr bakgrunden
foljande:

® Sverige ar medlem av
International Union for
Quaternary Research, INQUA,
som bland annat arrangerar
kongresser vart fjarde ar och ger
ut den vetenskapliga tidskriften
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Quaternary International.

¢ Det finns sedan ett antal ar
tillbaka en svensk INQUA-
kommitté som numera ar en del
av Svenska Nationalkommittén
for Geologi inom Kungliga
Vetenskapsakademien. INQUA-
kommittén beslutade nyligen
att bilda ett svenskt natverk for
kvartarvetenskap.

Vad ingdr mer an kvartdrgeologi?

— Kvartdrgeologin ar en viktig del
av SWEDQUA men en rad andra
discipliner dar ocksa hogst relevanta
i sammanhanget, exempelvis
geografi, ekologi, arkeologi,
klimatologi och oceanografi.

Vad ska ni gora? — I ett inledande
skede vander vi oss framst till
doktorander och studenter pa
avancerad niva inom @amnen

med kvartarvetenskaplig
anknytning genom att
tillhandahalla information

om kurser och exkursioner pa
forskarutbildningsniva som ges vid
olika larosaten i landet.

Pa langre sikt vill vi utveckla
SWEDQUA till att dven omfatta
nationella konferenser. SWEDQUA
har en webbplats www.geol.li1.se/
swedqua. Alla som ar intresserade av
nagon aspekt av kvartarvetenskap
ar hjartligt valkomna att engagera
sig i SWEDQUA. Det viktigaste just
nu ar att sprida information om
SWEDQUA och dess webbplats till

Dan Hammarlund dr paleoekolog
vilket innebdir att han gor klimat-
och milliérekonstruktioner fran den
senaste istidscykeln. Att analysera
sedimentprover frdn sjéar och mos-
sar, som fér forskarna fungerar som
klimatarkiv, dr en viktig del i hans
arbete. Foto: Natalie St. Amour.

Dan Hammarlund, professor i kvartargeologi,
Lunds universitet och ordférande i Svenska
Kvartarvetenskapliga Séllskapet, SWEDQUA.

alla som kan ha nytta av nitverket.
Hor av Er till oss och berdtta om
forskarutbildningskurser och andra
aktiviteter inom svensk kvartar-
vetenskap som vi kan publicera pa
webben!

Vem dr du privat! - Jag har fru och
tva tonarsdottrar samt en hast.
Familjen har ett fritidshus pa
Osterlen. Jag gillar de flesta former
av friluftsliv utom de som bullrar
eller stor pa annat satt. Jag ar fagel-
skadare vilket innebar att jag dven
ser geologin tydligare dn de flesta.
Kikaren ar ett grovt underskattat
verktyg som starkt kan rekommen-
deras for geologer.

Har du ndgot geologiskt favoritresemdl?

Vart och varfor just dit? — Det finns
hur manga som helst men bast
gillar jag nog fjdllkedjan och olika
typer av strandmiljéer dar man
kan se aktiva geologiska processer.
Avldgsna oar dr dessutom lite
speciellt. Gotska sandon och Bla
jungfrun hor till favoriterna, liksom
Tristan da Cunha i Sydatlanten. )
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Vetenskapsfusk ar ett standigt
aterkommande problem trots att det genom
historien finns ett antal fall som borde ha
varit sedelarande. Fallet med den indiske
paleontologen, professor Viswa Jit Gupta,
tillhor det mest (6)kanda. Berattelsen om
dennes omfattande bedrageri och hur
det uppdagades av professor John Talent
fran Australien, ar en fabulos historia som
innehaller allt fran uppseendevackande
falsarier och akademisk smutskastning till

fantasieggande detektivarbete och mordhot.

TEXT: Mats E. Eriksson

ordens hogsta bergskedja, Himalaya, bildar en

bagformig och vildsint vacker stenbarriar mellan

Indien och Kina. Ménga associerar sdakert denna
Spektakuldra bergskedja med bergsbestigarna som
forsoker kla varandra i att na den eftertraktade toppen
av Mount Everest, 8 848 meter 6ver havet, pa snabbast
eller markligast satt.

Geologiskt sett har Himalaya en komplex historia
och det var inte forrédn relativt sent i jordens historia,
for omkring 55 miljoner ar sedan, som bergskedjan
borjade bildas. Studerar man den vetenskapliga
litteraturen s inser man snart att inte bara geologin
i omradet ar komplex, utan att dven litteraturen i sig
innehaller kraftigt motstridiga och markliga uppgifter.
Ett namn aterkommer dessutom ofta i detta sam-
manhang: Viswa Jit Gupta. Detta mérkte inte minst
John Talent som under tidigt 1970-tal fick i uppdrag
av FN-organet UNESCO att studera paleontologin i
Indien och angransande lander. Likt en vetenskapens

Professor John Talent, mannen
som avsldjade ett av vdrldens mest
omfattande vetenskapsfusk, dr héir

fangad pa bild under en konferens i
Leicester, England, 2006.
Fotot finns i forfattarens digo.

Bild pé vetenskapsbedragaren
Viswa Jit Gupta har Geologiskt
forum tyvéirr inte kunnat fa
tillgang till. Bakgrundsfotograhet
over indiska Himalaya dr fran
Stock.xchng

Sherlock Holmes lyckades John Talent tillsammans
med kolleger dechiffrera geologin i omréadet, men
dessutom avsloja ett mangarigt vetenskapsfusk av sil-
lan skadat slag. Vad han da inte visste var att det skulle
bli avsljanden med fara for det egna livet.

De forsta varningsklockorna

Till en borjan hade John Talent bara betraktat Viswa
Jit Guptas vetenskapliga arbeten som hafsverk. Det
var inte forran ijuli 1971 som han bérjade misstanka
falskspel. Da befann han sig pa en av Guptas klassiska
fossillokaler. Harifran hade namligen beskrivits val-
bevarade graptoliter, en utdéd grupp kolonibildande
djur som dr mycket anvandbara for att aldersbestimma
bergarter. Berggrunden pa lokalen visade sig emeller-
tid ha varit utsatt for kraftig och upprepad omvand-
ling vilket skulle gora det mycket svart for fossil av
nagot slag att bevaras, och allra minst de ytterst fragila
graptoliterna. Mycket riktigt fann Talent och hans
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Fossil av de fragila graptoliterna som inte fanns ddr de skulle, vilket fick John Talent att ana ugglor i mossen. Exemplaren dr ett par
centimeter stora iverkligheten. Foto: Jérg Maletz.

kolleger, trots idogt letande, inte ett spar av graptoliter.
Dessutom visade sig berggrunden vara betydligt dldre
an vad Gupta angett, troligen till och med prekam-
brisk, alltsa fran en tid langt innan graptoliter ens hade
uppstatt! Under pafoljande ar kom Talent att besoka
flera av Guptas fossillokaler och 1988 publicerade han
och tre kolleger ett omfattande arbete kring anomalier
i vetenskapliga arbeten om lagerfoljder i Indien, Nepal
och Bhutan. Detta skulle bli den férsta i en lang rad
artiklar som kritiskt granskade Guptas forskning.

Den avgorande anledningen till att den har affaren
fick sa stort genomslag runt om i varlden var att den
ansedda tidskriften Nature mellan 1989 och 1990 ut-
nyttjade ett tjugotal sidor samt en ledare for debatten.
John Talents ursprungsartikel hade det underfundiga
namnet The case of the peripatetic fossils [peripatetic ar
nagon, i detta fall nagot (fossil), som reser fran plats till
plats]. Denna foljdes av inte mindre an fyra, mer eller
mindre hdtska, debattinlagg och svar, samt ytterligare
en uppsjo artiklar publicerade i andra tidskrifter.

Guptas vetenskapsrora

Vad hade da John Talent och hans medarbetare hittat
for besynnerligheter i Viswa Jit Guptas publikationer?
Faktum &r att det finns ett veritabelt hav att 6sa ur
och ndr man inser vidden av det hela sa undrar man
snarare vad Gupta inte har fuskat med. Bara for att ta
nagra exempel sa visar det sig att Gupta regelmassigt
”atervann” fossil, det vill sdga att han rapporterade
ett och samma fossil fran mer an en fyndlokal. Sag att
du hittar och beskriver ett fantastiskt fint fossil fran en
berghill i Vastergotland. Lite senare avbildar du exakt
samma exemplar i en annan artikel men pastar nu att
det kommer fran Skane. Detta strider naturligtvis mot
alla vetenskapliga regler. Gupta kopte regelmassigt
fossilsamlingar pa fossil- och mineralmaéssor eller stal
helt sonika kollektioner fran museer och forskare,
vilket det finns manga publicerade vittnesmal om.
Han hittade sedan pa fossilens fyndort och alder och
publicerade artiklar om dem, gdrna tillsammans med
intet ont anande kolleger. Han anvande vetenskapliga
namn (ofta starkt foraldrade) pa slakten och arter
baserat pa material som var oidentifierbart. Han gav
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ocksa extremt vag och ofta helt missvisande geografisk
information om fyndplatser, nagot som Talent kallar
”fantomlokaler”. I den geologiska litteraturen ar det
av storsta vikt att kunna reproducera och verifiera
resultat varfor alla fyndplatser ska beskrivas ingaende
och sa exakt som mdjligt. Att till exempel bara ange
sodra Sverige dr inte acceptabelt om en backravin i
Ostra Lund vore fyndplatsen. Har faller naturligtvis
delvis skuggan 6ver de tidskrifter som accepterat
sa pass vaga lokalangivelser. En anledning till att
Gupta till viss del kunde kringga dessa regler, var
att han ofta hanvisade till kdnsliga, skyddade eller
militdra omraden nara landsgranser, vilket forsvarade
verifikationen.

Gupta pastod ofta att bestimningen av fossil
bekraftats av ledande auktoriteter som, skulle det
visa sig senare, inte ens sett materialet i fraga. Detta ar
naturligtvis vetenskapsetiskt fullstandigt oacceptabelt
och inger falskt fortroende med hjdlp av en auktoritet.
Han gjorde ofta andra forskare till medforfattare av
ett arbete utan deras godkannande och pa artiklar
som behandlade forfalskat eller dubidst material. Han
publicerade ocksa samma “upptackter” i flera olika
tidskrifter, vanligtvis utan korshdnvisning mellan
artiklarna, och publicerade regelmassigt delresultat
(eller “minsta mgjliga publicerbara enhet”) for att pa
sa sdtt bygga ut sin publikationslista. Han beskrev
ofta fantasifulla associationer av fossil, som inte hittats
nagon annanstans i varlden, och vars ingdende exemp-
lar indikerade aldersskillnader pa 15-30 miljoner ar
—en omdjlighet fran en och samma fyndplats.
Aven om inte alla dessa anklagelsepunkter ér veten-
skapligt regelvidriga sa ger de sammantaget en mycket
obehaglig bild och inkluderar allt frdn sma “misstag”
via grava vetenskapsetiska 6vertramp till rent fusk.

Guptas forsvar

John Talent berdknade ar 1990 att Viswa Jit Guptas
sammanlagda publikationsvolym uppgick till 4 147
sidor, fordelade pa 405 publikationer. Det &r inte helt
klarlagt om alla skrifterna innehaller flagranta
forvanskningar, sa som beskrivits ovan, men man far
en antydan om den mdjliga omfattningen av fusket.



Typexempel pd Guptas bedrdgerier: Till vénster fossil frdn Burma som beskrevs 1908 av Reed. Till h6ger samma bilder, stulna av Gupta,
och rapporterade dr 1970 som funnai Kashmir. Bilden kommer fran JohnTalents unders6kningar.

I debattartiklar forsvarar sig Gupta med nabbar
och klor mot anklagelserna och blandar ursakter om
mindre felaktigheter, till exempel att en bild publice-
rats av misstag och i all hast eller att fel person tackats
i fragan om identifiering av fossil, med ren pajkastning
mot sina kritiker. Likt en slipad politiker undviker han,
ibland mycket elegant, att bemdota anklagelser om rena
faktafel och forfalskningar. Han skyller ifran sig (bland
annat pa avlidna medarbetare), vinder pa argument,
hédnvisar till resor och samtal med kollegor (som vid
granskning visar sig ha skett efter en viss artikel pub-
licerats) och pa det hér viset fortsatter det.

Ett av Guptas starkaste argument for att han inte
fuskat ar att sa fa nya fossila arter rapporterats i hans
arbeten. Det later kanske rimligt men, som Talent
mycket riktigt papekar, borde en rigords studie av ett
okant omrade snarare ge betydligt fler nya arter (dven
om nu fragan om antalet nya arter inte dr nagot prob-
lem i sig)! Det framgar emellertid tydligt i debattartik-
larna att Gupta kdnner sig hart ansatt. Han sager sig
vara utsatt for en global konspiration. I en artikel me-
nar han att “Talent och hans kolleger har alltid forsokt
koka ihop, forvranga, ateranvanda och forvanska fakta
med den enda avsikten att fortala och skada mig, av
anledningar som dr bast kdnda av dem sjdlva”. ] ett
desperat forsok att finna stod lat Gupta till och med
cirkulera ett brev i indisk dagspress med anklagelser
som gjorde gdllande att John var en pakistansk spion(!)
som aldrig nagonsin hade satt sin fot i Kashmir.

Mordhot, indiska maffian och mordarsekt

Nar historien vdl uppdagades i slutet av attiotalet

var det manga som fick kdnna av Viswa Jit Guptas
vrede och hamndlystnad. John Talent fick exempelvis
flera mordhot, men anser sjdlv att man far rakna med
det som “whistleblower”. Da var det betvdligt vdrre
for nagra andra i Guptas narmaste omgivning. Vid
morgonteet nagon dag i juli 1989 informerade Manki,
som arbetat som assistent at Gupta under stdrre delen
av sitt yrkesliv, personalen vid institution« n att han
kéande till hirkomsten av nastan allt av Gupfas forsk-
ningsmaterial och varifran det mesta plagicrats. Enligt
de narvarande avslutade han sitt tal med orden "jag
har en historia att berdtta och jag kommer att berdtta
den”. Tva natter senare avled Manki som faljd av en
smitningsolycka och efterlimnade @nka och tre barn.
Polisen kom genast till institutionen och grillade alla
men kunde inte anhalla nagon. Strax darefter utfaste
Gupta en beldning till den som kunde asamka grova
kroppsskador pa nagon av Talents indiska medarbe-
tarc, Rajendra Goel och Arvind Jain, eller nagon av
deras familjemedlemmar. Ungefar tio dagar senare
rakade Goels mor ut for ytterligare en smitningsolycka
och brét bada armarna och benen. Aven om Goel var
bdjd att tro att detta verkligen var en olycka anser
Talent detta hogst osannolikt med tanke pa radande
omstandigheter. Utdver dessa handelser finns det ett
antal personer som gick emot Gupta och som sedan
helt enkelt har ”forsvunnit”.
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Gupta har beskrivits som en person med starka band
till den indiska maffian och den hogerextrema sekten
Shiv Shena. Till raga pa allt var han ytterst formdgen
och omvittnat korrupt.

Hur kunde det fortga?

Hur kunde detta egentligen fortga under 25 ar utan att
det uppdagades? Hur kunde Viswa Jit Guptas alster

ta sig igenom granskningar av oberoende experter

och publiceras i vdlrenommerade tidskrifter? Det ar
formodligen en kombination av en lang rad olyck-

liga omstandigheter. Inom akademin finns det en
grundldggande tillit till forskningskollegor, vanner och
auktoritetsfigurer. Detta gdller kanske i synnerhet i ett
strangt hierarkiskt uppbyggt akademiskt system dar
professorer (som Gupta) inte ifragasatts av kolleger
med “lagre” status. Tillit dr forvisso inte ett forsvarbart
argument inom vetenskap men det &r ett synnerligen
manskligt, och i grunden sympatiskt, drag. Kanske
vissa av Guptas medarbetare valde att blunda for det
uppenbara for att skydda sin egen rygg och sitt eget
renommé? De oberoende granskarna kan inte heller
haft ltt att se igenom alla felaktigheter om de inte
hade egen félterfarenhet fran ett visst omrade. Det ar
naturligtvis ocksa oerhort kdnsligt att pasta att nagon
ljugit eller forfalskat data, i synnerhet om det géller en
kollega. Om nagon skulle ha kdnt sig manad att gora sa
kravs djuplodande studier och kraftfulla bevis (vilka ju
Talent lyckades uppbringa). Kanske star dven ens egen
karridr pa spel, vilket forsvarar processen ytterligare.

Varfor fuska inom vetenskap?
Forskare inom naturvetenskap drivs av att undersoka
hur jorden fungerar och att komma sa ndra sanningen
som mgjligt; att stdlla upp testbara hypoteser, att
utvdrdera och ompréva resultat och tolkningar. Hur
kommer det sig da att man som Viswa Jit Gupta viljer
att lagga ner sa enormt mycket moda pa att fuska och
var han inte radd for att bli avslojad? Svaren sitter
han sa klart bara inne med sjdlv men man kan man ju
spekulera kring det. Det dr formodligen inte djarvt att
tro att da fusket fungerat nagra ganger sa rullade det
liksom pa lite grann av bara farten — ungefar som en
student som kommer undan med att tentafuska eller
en snattare som inte blir upptackt forsta gangen. En
annan, och formodligen mer betydelsefull, anledning
maste ha varit berommelse. Alltsa, ju fler artiklar
publicerade i ansedda tidskrifter och forfattade tillsam-
mans med vérldsledande auktoriteter, desto hogre
personligstatus (och formodligen dven 16n och andra
formaner). Alla som ar verksamma inom akademin vet
att artiklar beddms saval innehallsmassigt som efter
var de ar publicerade. En fin meritlista kan alltsa vara
helt avgérande for fortsatta forskningsanslag eller en
avbruten akademisk bana. Aven i Natures ledare kons-
taterades att “det ar fortfarande alltfor gynnsamt med
en lang publikationslista”. Sa visst fanns det (tyvarr)
sakert bade ett ekonomiskt och socialt incitament for
Gupta.

Det finns historier redan frdn Guptastidiga akade-
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miska bana som var tydliga varningssignaler. Hans
magisteruppsats i petrologi bor noteras for dess
avsaknad av lokaldata for alla de olika bergartsty-

per han pastar sig ha funnit. Doktorsavhandlingen
fortsatte i liknande stil. Nyss namnde Rajendra Goel,
som var utsedd som extern opponent, fann den sa usel
att han reste till Chandigarh enkom for att diskutera
saken med davarande institutionschefen, en gentleman
vid namn I.C. Pande. Goel undrade om han skulle vara
arlig eller verkligen godkdnna Gupta? Pande uppges
da ha replikerat “jag vill att han ska godkdnnas, pojken
har ju gjort fantastiska upptackter”.

Gupta kom alltsa undan med detta och torde darfor
ha kant sig lockad att fortsdtta producera vag eller
fabricerad “data” — vilket mycket riktigt inforlivades
i hans tva forsta artiklar i Nature. Dessa sampub-
licerades (genom hedersforfattarskap) med hans guru,
professor M.R. Sahni. Denne hade vid tillfallet fossil
fran Burma som hade insamlats av Indiens geologiska
undersdkning. Det var inte forrdn nagra ar senare som
Sahni upptéckte att samma fossilsamling hade " fors-
vunnit” efter ett besdk av Gupta... Hur som helst blev
Gupta kédnd pa kuppen och ronte framgang i Indien
for att ha fatt artiklar publicerade i Nature vid sa unga
ar och han blev den yngste professorn att bli invald i
Indian Academy of Science (Allahabad).

Olyckliga konsekvenser — men inte for Gupta

Fallet Gupta och andra rapporter om vetenskapsfusk
far djupt olyckliga konsekvenser for forskarsam-
hallet i sig och dess fortroende fran allmédnheten. Det
ar otvivelaktigt sa att alla som sysslar med forskning
och publicerar sig vetenskapligt nagon gang har gjort
misstag. Det dr emellertid en milsvidd skillnad mellan
oavsiktliga fel och regelrétta forsok att dupera sin om-
givning. Det hander fortfarande att indiska paleonto-
loger blir nekade publicering av sensationella fynd
med hanvisningen att “forskare fran Indien gar ju inte
att lita p4, titta bara pa fallet Gupta...”. Naturligtvis
ar fenomenet med ohederlighet inte nationsbundet
utan snarare ett av manniskans mindre smickrande
karaktdrsdrag.

Bortsett fran att Gupta skaffat sig en del fiender och
forlorat all respekt fran vetenskapsvarlden, sa forlo-
rade han uppenbarligen inte alltfér mycket personligen
pa sitt vetenskapsfusk. Han lyckades behalla en akad-
emisk karridr och pensionerades, om dn utan nagon
avskedsfest, fran universitetet i Panjab av alderskal.
Det dr kanske inte den sensmoral man hade 6nskat,
men vem har pastatt att livet ar rattvist?

Ett stort tack till Johan Talent for all hjdlp och till Jorg
Maletz for graptolitfotografier.

Mats E. Eriksson, docent i geologi vid Lunds universitet.
mats.eriksson@geol.lu.se



Till vénster syns bdckraviner pd Mars sedda med hjélp av rymdsonden MGS. Foto NASA/JPL/ MSSS. Till héger: Bdckraviner i Hanaskog-

dalen i Hjorthamn, Svalbard. Foto: Andreas Johnson.

g

Kan vi ldra oss ndgot om var grannplanet Mars genom att studera
karga miljoer,exempelvis uppe i Arktis? Den fragan stallde sig

en grupp forskare som faltarbetade pa Svalbard i somras. Deras
uppgift var att studera backraviner.Las Andreas Johnssons
berdttelse om vatten pa Mars och Svalbardsforskningen.

TEXT Andreas Johnsson

inns det rinnande vatten pa
F Mars? Lange har forskarna

trott att planeten Mars varit en
torr planet, men denna asikt borjar
ifragasittas. Allting startade nar
rymdsonden Mars Global Surveyor,
MGS, sdnde hem bilder i slutet pa
1990-talet som visade att det finns
raviner i Marslandskapet.

Liknande landformer hér pa
jorden bendmnas backraviner och
hédr har vatten en betydande roll
i utvecklingen av dem. Pa jorden
bildas backraviner i sluttningar
pa grund erosion av nederbord,
smaltande sno och permafrost, eller
da det finns vattenkallor som tillater

att vatten sipprar ut laings med en
sluttning. Vattnet eroderar sig med
tiden allt djupare ner i sluttningen
och bildar en ravin. Backravinen far
en distinkt form med en amfiteater-
formad Ovre del som kallas alkov
och fran alkoven finns en eller flera
kanaler. Av det eroderade mate-
rialet bildas vid sluttningens fot
avsdttningar som dr konformade.
Just ett sadant utseende har de
raviner som sonden MGS obser-
verade pa Mars. Ravinerna, som dr
beldgna pa insidan av kraterkanter
och ldngs dalsidor, ser ut att vara
geologiskt unga da de i flera fall
overlagrar sanddyner som maste ha

bildats ganska nyligen. Upptackten
om ravinerna slog saledes ner som
en bomb bland forskarna. Med de
nya observationerna antog man att
vatten ganska nyligen kan ha runnit
paytan.

i vet att vatten tidigt
figurerat i Mars geologiska
historia och i det marsianska

landskapet kan vi se flera bevis pa
detta. Dér finns kratrar som haft
Oppna sjoytor dar tillrinnande
floder bildat deltan, vilket vi kan
se genom de bevarade sediment
som avsatts pa sjdarnas bottnar. Vi
ser dven tradliknande natverk av
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flodsystem som eroderats fram av
vatten, samt enorma kanaler som
tyder pa att plotsliga, katastrofala
utfléden av stora midngder vatten
frigjorts fran kdllor under marken.
Dessa spar av vatten dr emellertid
mycket gamla och uttorkade sedan
hundratals miljoner eller miljarder
ar tillbaka.

Temperaturen pa Mars ar
ndmligen idag alldeles for lag och
atmosfédren for tunn for att flytande
vatten ska vara stabilt pa ytan.
Flytande vattnet skulle omedelbart
frysa till is och sublimera, det vill
sdgadvergafranis till vattenanga
utan att vara i flytande fas, for
att sedan foras med atmosfdaren
och vindarna till polarkalotterna.
Backravinerna pa Mars berattar
emellertid en historia dér vatten
anda kan férekomma pa ytan
under kortare episoder och under
speciella forhallanden.

lera hypoteser har lagts fram
F for att forsoka forklara deras

ursprung. Bland dessa hy-
poteser kan ndmnas ett par som inte
involverar flytande vatten utan talar
for att det dr erosion genom torra
skred eller frusen koldioxid i mark-
en som ligger bakom. Koldioxid
kan bli flytande under speciella
forhdllanden. Dessa hypoteser har
dock mott hart motstand fran de
forskare som foresprakar processer
av snosmaltning, avsmaltning av
permafrost, samt grunda och djupa
vattenkallor.

Hypotesen om vattenkallor under
marken dr fran ett astrobiologiskt
perspektiv mycket intressanta da
vi vet att livet, som vi kdnner det,
inte klarar sig utan vatten i flytande
form. Vad som talar for att vatten
format dessa strukturer dr att de
visar pa en rad typiska former som
ar unika for vattenerosion, som ex-
empelvis meandrande faror. Nagra
ar senare gjordes ndsta stora upp-
tackt ndr en sekvens av bilder tagna
Over ett och samma omrade under
flera ar visade pa forandringar i
nagra av backravinerna. Nya avsat-
tningar kunde ndmligen observeras
i nagra av backravinerna.

Vad dr det da som bildat dessa
avsittningar? Fragan dr 6ppen, och
vi akte till Svalbard for att studera
backraviner ndrmare dér.
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1. Tdltldger i Hjorthamn under féltresan 2008. Foto Andreas Johnsson. 2. Vy éver
Adventdalen frdn Hjorthamn under férsta resan i juli 2007. Foto Andreas Johnsson.
3 Inhdmtning a vdderloggar pd 700 meters hojd pd Adventstoppen. Foto: Michael Zanetti.

a manniskan dnnu inte har
skickat bemannade farkos-
ter till Mars sa ar forskarna

bundna till att undersdka planeten
med hjélp av sonder och landare.
Landare kan vara mobila sasom
Spirit och Opportunity, eller sta-
tiondra som Phoenix Mars Lander.
Detta ar ett bra satt, ekonomiskt
fordelaktigt och mindre riskfyllt i
jamforelse med bemannade rymd-
farder, men nackdelen dr att varje
sond och landare dr mycket begran-
sad i vad den kan utritta. De olika
sonderna/landarna dr specialiserade
och férsedda med en rad sofisti-
kerade instrument som &r desig-
nade for att undersoka specifika
detaljer av Mars. Darmed missas

helhetsbilden. En marsionaut skulle

kunna utrdtta mycket mer, i sin

formaga att tolka geologi och hitta

de mest intressanta platserna att

studera. Dessutom skulle han eller

hon ha maéjlighet att insamla ett -
rikt urval av prover att analysera

pa plats och vid hemkomsten till

Jorden.

Under tiden vi véntar pa den
forsta bemannade resan sa har vi ett
alternativ till sonder och landare,
och det ar att undersoka marslika,
sa kallade analoga, milj6er pa
Jorden. Beroende pa vilken miljo
man vill undersoka och forsta av
vér grannplanet — sa ér olika om-
raden pa Jorden mer eller mindre
lampliga. Ar intresset att studera



4 Artikelforfattaren pa ett skred vid Adventtoppen. Foto: Ella Carlsson 5. Hela for-
skarteamet 2009. Foto Harald Hiesinger. 6. Henrik Johansson och Mats Olvmo hégt pd
Adventtoppens sluttning 2008. Foto Andreas Johnsson.

dyner pa Mars sa dr Jordens 6knar
en analog miljo. Vill man daremot
studera de processer som domine-
rar i Mars kallare omraden och dar
fruset vatten i marken dr utbredd
—sa dr Arktis eller Antarktis goda
analoga miljoer.

o0

arna som utgor Svalbard
ar en del av Arktis och
omradet préglas av ett kallt

och torrt klimat. Geologin bestar i
huvudsak av sedimentdra bergarter
eftersom Svalbard under sin geolo-
giska utveckling varit bade havsbot-
ten och varm fuktig traskmark. Dar
finns rikt med fossil och tillgang till
stenkol som ocksa ar den storsta
industrin i omradet. Landskapet

har sparsamt med vegetation, dar
finns inga buskar och trdd, och pa
ca en meters djup ar marken frusen
aret om, sa kallad permafrost, nagot
som dr vanligt forekommande dven
pa Mars. Svalbard har ocksa en rad
landformer som visar stora likheter
med vad vi kan observera pa Mars
och dessa dr tundrapolygoner som
bildas da permafrosten spricker,
samt stora kullar med karnor av is,
sa kallade pingos. Utover detta sa
finns backraviner i 6verflod.

Nistan varje sluttning i Svalbards
landskap har eroderats och bildat
backraviner med alkover, kanaler
och koner. Med andra ord sa dr det
en utmarkt miljo att undersoka i
jakten pa forstaelse av hur backra-

viner bildats pa var grannplanet.

Teamet som reste till Svalbard
i somras utgors av forskare
fran Sverige, Tyskland

och USA med expertis inom
geomorfologi, geologi och biologi.
Omradena vi valde att fokusera pa
heter Hjorthamn som ligger pa an-
drasidan Adventfjorden mitt emot
Svalbards huvudstad Longyearbyen
(1200 invanare), samt Adventdalen
isig.

I Hjorthamn satte vi upp ett
taltlager dar vi bodde i ndstan tre
veckor. Att fdltarbeta pa Svalbard
medfor vissa speciella risker.
Isbjornar ar vanligt forkommande
pa Svalbard och sommartid
strovar de strandsatta bjornarna
omkring for att soka foda langs
med stranderna. Darfor fick vi
alla genomga en vapenhanterings-
kurs, samt lara oss om isbjornars
beteende. Provianten fick vi
ligga pa betryggande avstand fran
taltlagret for att inte locka till oss
hungriga isbjornar. I falt hade vi
med oss gevir, signalpistol, satellit-
telefon och den viktiga larmtraden
som skulle varna oss ndr vi sov.
Larmtraden satte vi upp runt hela
taltlagret. Larmet utlostes tva natter
och smatt skdrrade tittade vi ut fran
talten med dragna gevir, bara for
att se att nagra av Svalbards inhem-
ska renar gatt in i traden. En lattnad
sa klart, men vi insag ocksa att re-
narna inte reagerade pa knallskottet
och ljusblixten. Hur avskrackande
ar det da for en isbjorn, fragade
vi 0ss? Beloningen, trots riskerna,
var dock att fa arbeta i ett oerhort
vackert och ndstan “utomjordiskt”
landskap.

dltarbetet gick bland annat
F ut pa att géra noggranna

matningar av backravinernas
form. Detta innebar en hel del
modosam klattring upp- och nedfor
branta sluttningar av stora l6sa
block och stenar. Med tiden blev vi
alla lite av balanskonstnarer i den
steniga miljon. En detaljerad bild av
backravinens form ar viktig i kom-
mande berdkningar av hur mycket
material som eroderats. Formen,
eller morfologin som vi kallar det,
dar ocksa en viktig detalj vid en
jamforelse av landformerna mellan
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planeterna eftersom alla backra-
viner pa Mars inte dr lika varandra.
Sa nyckeln till hur de bildats pa
vér grannplanet har med sdkerhet
inte bara en forklaring, utan det
kan vara en rad olika mekanismer
involverade som kan vara unika
for olika omraden. Vatten verkar
ha spelat en roll i flera fall, men om
det dr pa grund av snosmaltning
eller en underjordisk kélla vet vi
inte idag. De tva mekanismerna for
med sig olika konsekvenser for hur
vi kan forsta Mars klimatutveckling
och forhallanden under marken.
Snosmaltning skulle innebéra att
vi har perioder pa Mars da sno kan
ackumuleras i omraden som idag dr
snofria, vilket ocksa har visats med
klimatmodeller. I nagra av back-
ravinerna har forskare dven identi-
fierat vad de tolkar som bevarade
lamningar av dessa snotédcken,
sno som idag ar overlagrade av
isolerande sediment. Underjordiska
kallor av vatten skulle diremot tala
om for oss att det kan finnas fickor
av flytande vatten inte sa langt
under ytan, och det dr ett mycket
intressant stalle att leta efter liv pa.
Utdver métningen av béckra-
vinernas dimensioner har vi dven
placerat ut instrument i farorna.
Instrumenten har hittills lagrat
matdata Over ndstan ett helt ar och
det vi dr intresserade av dr hur tem-
peraturen och fukten i backravin-
erna varierar Over aret och i olika
védderstreck. I det hér fallet kan vi
se ndr sndsmaltningen borjar, samt
hur uppvarmning genom solinstral-
ningen paverkar marken.

om ett komplement till vart
Sféiltarbete hade vi formanen

att bli delaktiga i en flygfoto-
kampanj som arrangerats av det
tyska rymdinstitutet Deutsche
Luft und Raumfahrt, DLR.
Flygfotograferingen utférdes
med en systerkamera till High
Resolution Stereo Camera, HRSC,
som finns ombord pa den euro-
peiska sonden Mars Express. HRSC
ar en kamera som har egenskapen
att kunna rendera flygbilderna
till tredimensionella bilder. Det
ar ett mycket kraftfullt verktyg i
studier av landskap ddr hojder
och dalar blir svara att hantera i
en vanlig tvadimensionell bild.
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Flygkampanjen under 2008 fick
dock en nerv0s start da Svalbards
véder visade sin simsta sida. Tre
inledande dagar med laga moln och
regn gjorde att flygplanet stod pa
marken, men sedan sprack molnen
upp och vi fick flera dagar med
klarbla himmel. Da lyfte planet
genast och borjade fotografera. Vi
blev mycket ldttade i det 6gonblick
vi sag det flyga 6ver vara huvuden!
Bilderna blev sa bra att vi kunde
identifiera oss sjdlva pa var vand-
ring genom Adventdalen.

lygbilder ar ett viktigt
F verktyg nadr vi ska analysera
béackraviner och tillsammans
med vdra faltmatningar far vi en
komplettbild av hur landformer
i en flygbild ser ut vid markniva.
Detta har tidigare varit ett problem
i utforskandet av Mars dar vi i
huvudsak dr utlimnade att studera
satellitbilder, utan att veta hur det
ser ut pa ndra hall. Ett exempel
ar de forsta satellitbilderna fran
Marinersonderna ddr omraden
som sag sldta ut, i sjdlva verket
var ojamn terrdng och vice versa.
Detta var en effekt av bildernas laga
rumsliga upplosning.

En f6ljd av detta blev att vid tid-
punkten ndr de tva Vikinglandarna
skulle ta mark pa Mars i slutet av
1970-talet var det ndra att en av
dem landande pa ett tva meter
stort block som kunnat tippa
landaren och havererat hela den
delen av projektet. Idag har vi
emellertid en ganska god bild av
topografin pa Mars och 2006 lade
sig den amerikanska sonden Mars
Reconnaissance Orbiter i bana runt
Mars. Sonden dr utrustad med en
kamera, HiRISE, som har mycket
hog rumslig upplosning. Med
HiRISE kan vi in princip urskilja ett
objekt med en badbolls storlek pa
Mars yta.

id sidan av de geomorfolo-
s /- giska och geologiska under-

sokningarna utforde vi dven
en biologisk studie vid en relativt ung
backravin. Syftet med studien ar att
fa en uppfattning om férdelningen
av mikroorganismer i backravinen
samt vilka typer av organismer
som frodas dér. Det kan ge oss en
insikt om hur snabbt olika kolonier

av mikroorganismer etablerar sig

i en fordnderlig miljo vilket en
backravin dr. Vi samlade in runt
300 prover och en del av undersok-
ningen ar att extrahera pigment
fran organismerna. Pigmentet ger
en speciell signatur ndr man tittar
pa ljuset som reflekteras och detta
kan védgleda oss i att vilja ratt vag-
laingdsomrade i en framtida kamera
som kan detektera organismer

fran omloppsbana runt en planet.
Proverna analyseras for ndrvarande
i laboratorier i USA.

rojektet har i sin helhet inne-
Pburit fyra resor till Svalbard
och det dr ett omrade jag

gdrna atervander till och varmt
rekommenderar andra att besoka.
Svalbard har spektakuldra vyer dér
land méter hav och det karga land-
skapet forvranger perspektiven.

Da det inte finns nagra trad eller
andra vilbekanta referenspunkter
ar det svart att bedoma avstand,
och promenader till olika omraden
tar ofta lingre tid an vad man forst
antagit. Under vandringar stoter
man pa manga spannande fossil
som representerar olika geologiska
perioder i jordens utveckling. Ena
stunden gar man Over berglager
som bildats under Jura for att sedan
upptdcka att man hamnat pa lager
fran Krita. Att utforska Svalbard ar
lite som att vandra i var egen plan-
ets dagbok, ddr varje sedimentart
berglager representerar en ny sida.

Under sommaren gjorde jag
tillsammans med 6vriga i gruppen
en sista projektresa till Svalbard dar
jag samlade in instrumenten igen.
Vi utférde dven nya médtningar
och studerade bland annat pingos
och tundrapolygoner. Nu aterstar
en rad analyser av vart insamlade
material. Svaret pa gatan om de
marsianska backravinerna kanske
inte helt kommer att 16sas forran
vi skickat manniskor dit, men vi
hoppas att var forskning kan ligga
till nya viktiga pusselbitar i fragan
om hur de har bildats.

Andreas Johnsson, doktorand,
Institutionen for geovetenskaper,
Goteborgs universitet.
e-post:andreas.johnsson@gvc.gu.se



Bade gatfullt och vackert ar landskapet kring sjon Vittern,
den mer @n 10 mil langa och smala men djupa sjon som delar
Vistergotland fran Ostergotland.

| denna artikel presenterar Anders Wikstrom Vatternsdankans
geologi med de intressanta Visingsosedimenten.

L

Skiffrar frdn den dve

Vatterns geologi

TEXT Anders Wikstrém

anga vintrars sno — fallit uppa Visingso. Sa
Mstod det en gang i Glimmerbladet, geologi-

studenternas nidskrift som ibland utkom i
Uppsala i luciatid. Strofen syftade pa ett doktorsarbete
om Visingsogruppens sedimentbergarter i Vattern som
aldrig blev av. Att det inte blev slutfort ar dock inte
unikt. Genom aren har flera arbeten som behandlat
Vittern och/eller dess dldre sedimentavlagringar,
antingen inte fullbordats eller ocksa publicerats i form
av svartillgdngliga avhandlingar i fa exemplar. Det &r
alltsa svart att fa en sammanfattande bild av vad som
gjorts.

Under de senaste 30 till 40 aren har vi, bland annat
genom oljeutvinningen i Nordsjon, fatt omfattande
kunskap om vad som hander under sa kallad extension
(strdckning) i berggrunden. I Vatternomradet har kon-
tinentalsockeln dragits isdr i samband med Atlantens
utvidgning. En typisk struktur som utvecklats &r sa
kallade “half-grabens” (asymmetriska trag) med i

ILLUSTRATIONER Anders Magnusson

allméanhet latt bojda forkastningar.

Bengt Collini gjorde ar 1951 en indelning av
Visingsosedimenten i beskrivningen till det geologiska
kartbladet Granna och den indelningen géller fort-
farande i sina huvuddrag. Den utveckling av lager-
foljden som han dér beskrev, 6verensstimmer i stora
drag med den sedimentutveckling som man mer eller
mindre standardiserat kan se i utvecklingen av “half-
grabens” (t ex Lister & Gawthorpe 1996) och denna text
om Vittern i Geologiskt forum foljer detta spar.

Det understa ledet i lagerfoljden bestar till storsta
delen av gula, extremt kvartsrika sandstenar. I motsats
till 6verliggande lager dr denna enhet inte bunden till
den nuvarande Vitternsankan. Férutom sporadiska
forekomster pa hojderna runt Vitterns sodra del
(exempelvis vid Solberga/Skarstad — cirka 200 meter
over nuvarande Vitterns yta, Lekeryd, Tenhult, Habo
och Bankeryd - hittar man denna enhet pa sa skilda
platser som vid sjon Mockeln utanfér Karlskoga och
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Stromskiktad kvartssandsten frdn

den understa formationen i Lemunda.
Foto frdn Niels N6rgaard-Pedersen och
Michael Larsen.

Grusigalager i stromskiktad kvartssand-
sten frdn Lemunda. Foto: Anders
Wikstrom.

HANGVAGG 7 4~ LIGGVAGG

Begreppen hdngvdgg och ligg-
vdgg pd forkastningsytorna i en
"half-graben”-struktur.

Ndr en “half-graben” utvecklas kan flera olika
sedimentationsmiljéer samtidigt forekomma.

En flodfdra kan utvecklas i dalens Idngsriktning.
Vartefter hdngvdggsblocket tippar mer och mer,
forflyttas flodfaran ndrmare liggvdggsbranten
och ldmnar efter sig 6vergivna flodbdddar. Léngs
liggvéggsbranten kan svdmkoner och mass-
fléden bildas och i hdngvdggsblocket kan det
ske en sedimentavsdttning vinkelrdtt mot dalens
ldngsriktning. (Efter Leeder & Gawthorpe 1986.)

18 GEOLOGISKT FORUM nr 64 / 2009



vid sjon Skagern norr om Toreboda. Ledet har alltsa

en gang haft en betydande utbredning. Karaktiren pa
sedimenten visar att de avsatts i en flod- och deltamiljo.
Stromriktningen har varit mot nuvarande nordnord-
vést (Larsen & Norgaard/Pedersen 1988).

ring Jonkdping och Huskvarna utférdes
Komkring ar 1940 ett antal borrningar i dessa
sedimentbergarter for att forbdttra vatten-
tillgdngen i de bagge stdderna. En av borrningarna i
Jonkoping utgjordes av en kdrnborrning och kdrnan
finns bevarad i SGU:s arkiv. Under ett jorddjup pa
194 meter (!) vidtog gula och roda sandstenar ner till
ett djup pa drygt 300 meter men kontakten mot det
kristallina urberget naddes aldrig. Mdktigheten av
den undre enheten ar alltsa mer an hundra meter, men
att doma av de mer svarbestimda borrkaxproverna
fran omradet, dr den betydligt storre. Borrningar i
Habodalen visar dock avsevart mindre maktigheter,
20-30 meter.
Hogst upp i Girabdckens (dldre stavning: Gera-

En vanlig avslutning i utvecklingen av en "half-
graben; tycks vara en évergdng till ett marint skede
med lokalt djupare vatten. Sd dven ndr det gdiller
Visingsésedimenten. Overst i lagerféljden hittar man
ddr marina lerskiffrar med talrika inslag av dolomi-
tisk kalksten. Torksprickor dr vanligt férekommande
vilket visar att lagren stdllvis varit dver vattenytan.
Figuren visar en méjlig sedimentationsmiljé fér
denna enhet. (Efter Leeder & Gawthorpe 1986.)
Omfattningen av kalksedimentationen i den évre
formationen dr dock betydligt mindre én vad denna
bild antyder.

Man kan studera extension experi-
mentellt. Figuren visar en modell med
en skiktad, relativt sprod lagerfoljd
som ligger pd ett mer plastiskt
underlag. Genom att kéra modellen
ien centrifug, har de isdrdragande
krafterna resulterat i en plastisk
flytning i underlaget medan den
relativtsprédarelagerféljden

har forkastats ett antal gdnger.
Forkastningarna blir yngre och yngre
till héger i modellen. Experimentet
har gjorts av Guenene Mulugeta vid
Geologiska institutionen, Uppsala
universitet.

bédcken) ravin ligger en rod arkos pa det forskiffrade
underlaget innan den gula sandstenen tar vid. Pa
andra stéllen har den gula sandstenen hittats direkt
pa urberget. Av och till féorekommer en sekundar
rodfargning i den understa enheten utan att nagon
egentlig forandring i stratigrafiskt lige eller sam-
mansattning konstaterats. I Bankerydstrakten har en
kontakt beskrivits ddr urberget dr leromvandlat under
sandstenen.

Ett stort, numera nedlagt och vattenfyllt stenbrott
i den understa enheten finns vid Lemunda norr om
Motala och ett mindre finns i Girabackens ravin norr
om Gréanna. Sandstenen har i dldre tid anvénts till
framstallning av bade slipstenar och blocksten till
byggnader och skulpturer. Den storaanvindningen pa
senare ar har varit som ravara till glasindustrin och i
viss man som formsand till gjuterier. Nedldggningen
i Lemunda berodde framforallt pa att en besvdrande
jarnfororening forsamrat kvaliteten.
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Kvartéra jordlager

.. lerskiffrar
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formationen kalkstenar
kalksandstenar
Mellersta i
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En generaliserad bild av lagerféljden i Grannatrakten. Denna studeras bdst i Girabdckens ravin. Den homogena gula och réda, vésentli-
gen flodavsatta kvartssandstenen i den understa formationen, avloses uppdt av heterogena, snabbt ihopsvimmade arkosdominerade
sediment i den mellersta formationen. Overst féljer lerskiffrar och kalkstenar i den 6versta formationen. Det spektakulcira med profilen i
Girabdcken dr att de understa lagren ligger hgst upp i ravinen medan de éversta lagren ligger ldngst ner vid Vdttern. Detta dr betingat
av att extensionsbetingade forkastningar dven forekommit efter sedimentavsdttningarna. (Efter Morad & Collini 1991.)

e sedimentbergarter som dverlagrar de under-
D sta lagren visar att nagot dramatiskt intraffat

i utvecklingen. De dar mycket mer osorterade
an underliggande lager och har delvis en karaktir av
massfloden. Denna nya sedimentologiska miljo anty-
der att en “half-graben” borjar utvecklas. Fran branten
vid liggvdggen utbildas korttransporterade svamkoner
och dven rasmassor kan bildas. Den forkastning
som bildar denna liggvigg ar alltsa senast utbildad i
overgangen mellan den understa och mellersta forma-
tionen i lagerfoljden och den sedimentologiska miljon
kan vara mycket varierande hir. Badde flodavsatt-
ningar i dalens lingsriktning och avsittningar lings
hangvaggsblockets sluttning, kan interferera med vad
som sker vid liggvdggsbranten. Spektakuldra bild-
ningar av rasmassor finns pa 6arna Jungfrun och Fjuk i
norra Vittern.

Till den mellersta formationen brukar man ocksa
rdkna de gragrona sand- och slamstenarna pa sddra
Visingso. Deras avsdttningsmiljo tyder narmast pa
ett grundvattendelta med starkt vixlande, for det
mesta dock langsam vattenforing. Boljeslagsmarken
och torksprickor har iakttagits. En helt annorlunda
miljo saledes dn de héftiga processer som dgt rum i
liggvaggsbranten. Stromriktningen vid avsdttningen
av dessa sediment har varit mot nordost enligt Larsen
& Norgaard/Pedersen (1988). I enheten finns en
mindre kopparmineralisering pa Visingso vister om
Tunnerstad. Har kan man lokalt hitta gronfargade,
kopparhaltiga block i strandkanten.

o0

verst i lagerfoljden finns lerskiffrar med
inlagrade kalkstenshorisonter. I kalkstenarna
kan man hitta stromatoliter, blomkalsliknande
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fossil av alg(bakterie)kolonier. Dessa har beskrivits
fran norra Visings6 och Omberg. Utvecklingen har

nu framskridit till en marin miljo. Det har dock inte
varit sarskilt djupt vatten. Pa flera stdllen i lagerfoljden
kan man hitta torksprickor som alltsa visar att lagren
ibland varit 6ver vattenytan.

Overgangen mellan de mellersta och dversta
enheterna dr i allmédnhet gradvis som pa Visingso
ochi Gréannatrakten. I profilen i Girabacken norr om
Grénna, dr den dock férkastningsbetingad.

en starka extensionen har fortsatt dven efter det
Datt sedimenten hardnat till bergarter. Detta ar

uppenbart i Girabdckens ravin dér de dldsta
leden ligger hogst upp i ravinen och de yngsta langst
ner vid Vittern. Om man kunde komma at att mata
forkastningarnas lutning har, skulle man teoretiskt sett
kunna fa ett matt pa denna extension (enligt principen
ju flackare forkastningar, desto kraftigare extension).

Visingsosedimentens alder ar omdiskuterad. Vad

som gjorts dr dldre radiometriska dateringar med me-
toder som i dag inte anses helt tillforlitliga. Dateringar
av dldre mikrofossil, acritarker (tolkade som vaxt-
plankton), har givit det mer generella resultatet att
utvecklingen skett i aldersintervallet for mellan 800 och
570 miljoner ar sedan (Vidal 1976).

har dock bade en dldre och yngre historia dn vad

som beskrivits harovan (Mansson 1996). Vittern
ar geografiskt beldgen i den stora forskiffringszon
(Protoginzonen) som skiljer Sydvastsveriges gnejser
fran mer granitdominerade omraden i dster. Zonen &r

Férkastningar och rorelsezoner i Vdtternomradet



cirka 900 miljoner till en miljard ar gammal och har
samband med en hdjning av Sydvéstsverige i storleks-
ordningen 20 till 30 kilometer i vertikal led - beloppet
hérlett med utgangspunkt fran bildningsbetingelser
av metamorfa mineral i gnejserna. I varje enskild
forskiffringsyta med denna alder finns ocksa en allman
“vdstra-sidan-upp” relativ rorelse som bekriftar den
generella bilden. Dessa rorelsezoner ar i allmdnhet ut-
bildade under plastiska betingelser, dvs. de har bildats
under forhéjd temperatur nere i jordskorpan.

De understa, vdsentligen ometamorfa,
Visingsosedimenten ligger diskordant uppe pa
denna forskiffring. Detta har observerats bade
pa Stora Roknen i norra Vittern och hogst upp i
Girabacksprofilen norr om Gréanna. Det foreligger
alltsa ett ordentligt brott i utvecklingen har. Vad
detta innebar tidsmadssigt har diskuterats och dven
ifall de starka extensionskrafter som man utldsa fran
Vitternomradets utveckling, skall ses som en del av,
och slutfasen i, hdjningen av Sydvastsverige.

tt nuvarande Vittern ocksa har en kom-
Aplicerad yngre berggrundsgeologisk historia

ar uppenbart, bland annat norr om Omberg
dir Ostgotaslittens yngre berggrund av kalkstenar,

skiffrar och sandstenar klipps av en vitternforkastning.

(Samma yngre berggrund finns ocksa pa Vitterns
botten i ett omrade utanfor Motala.) Eftersom det
yngsta ledet i denna berggrund har en silurisk alder
(444-416 miljoner ar tillbaks i tiden), maste denna
forkastning alltsa vara yngre an silur. Genom en analys
av ytformerna i sodra Sverige verkar det sannolikt att
de yngre forkastningarna i omradet har en tertidr (2-65
miljoner ar) alder (Lidmar-Bergstrom 1991). I manga
fall verkar de yngre foérkastningarna ha foljt de dldre
rorelseplanen och den ursprungliga, asymmetriska
strukturen kan fortfarande skonjas. De gamla ligg-
véaggsbranterna borde funnits i Oster dven om de nu
inte langre finns bevarade.

attern har dven en intressant kvartar historia
s /- som dock inte ska ndrmare beroras hér. Det
kan dock ndmnas att den kvardrdjande,
ojaimna landhdjningen medfor att Jonkdpingsomradet
langsamt dranks. Stenaldersboplatser har hittats under
vatten utanfor Jonkoping. Fenomenet kallas sjostjalp-
ning och forekommer i langsmala sjoar med utstrack-
ning i nord-syd och hianger samman med att landhgj-
ningens storlek minskar mot soder i detta omrade.
(Ndr man har en balja med vatten och lyfter den pa ena
sidan, stiger vattnet i den andra dnden.)

Fotnot. Bengt Collinis dagbdcker och kartor fran hans
faltarbeten framforallt pa 1940-talet, finns tillgangliga i
SGU:s arkiv.

Anders Wikstrém, pensionerad statsgeolog, Sveriges
geologiska unders6kning, e-post: canwiks@yahoo.se
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Varfor leta efter
vulkanaska

I sjoar oc

h

torvmossar?

Vulkanutbrott kan ha sina fordelar. Det sprids
aska, ibland langvaga.Tefrokronologi ar en
dateringsmetod dar man anvander sadan
vulkanaska - for att datera omkringliggande

sediment.

TEXT Stefan Wastegard

Min bana som geovetare borjade
med studier vid Stockholms
universitet i borjan av 1980-talet.
Efter filosofie kandidatexamen ar
1989 borjade jag som doktorand vid
den ddvarande kvartirgeologiska
institutionen. Mitt doktorand-
projekt behandlade klimat- och
miljoforandringar i den senglaciala
marina miljon i vastra Varmland
och Dalsland — omraden som vid
istidens slutfas lag langt under
havsytan, men som idag efter

10 000 ar av landhdjning ligger pa
torra land.

Ett av problemen med mina
undersokningar var att exakt
datera forandringarna i den marina
miljon. Jag dgnade mycket tid med
att plocka ut foraminiferer- och
musselskal for att med kol 14-meto-
den aatera tydliga forandringar
i den marina miljon, till exempel
en tvdlig overgang till ett varmare
klimat for ungefar 11 500 ar sedan,
men nar jag fick mina dateringar
fran Uppsala strackte de sig 6ver en
tidsrymd pa flera hundra ar.

For skal som dateras med kol 14-
metoden tillkommer dessutom ett
antal andra komplikationer, som ex-
empelvis reservoireffekter beroende
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pa att en del av det marina kolet ar
dldre an atmosfirens innehall av
kol, vilket for vara havsomraden
innebar att den mussla, sal eller sill
som dateras forefaller att ha levt
400 ar tidigare dn vad den i sjdlva
verket gjorde.

Fran andra undersokningar av
bland annat borrkarnor fran den
gronlandska inlandsisen vet vi nu
att den mycket markanta klimat-
forandringen vid slutfasen av den
senasteistiden infoll for ganska
exakt 11 700 ar sedan, vid Over-
gangen fran pleistocen till holocen,
eller om man sa vill, fran kall-
perioden yngre dryastill preboreal.
Jag vet fortfarande inte om den
forandring som jag sag i den marina
miljon i Varmland och Dalsland &r
exakt densamma forandring som
registrerats pa Gronland, men det
forefaller rimligt.

Under de senaste artionderna har
det skett en snabb utveckling av
absoluta dateringsmetoder inom
geovetenskapen. En stor del av
dessa dr radiometriska metoder dar
sonderfallet av isotoper anvands
for att datera ndr exempelvis en
magma stelnade eller nar ismannen
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En borrkdrna frdn Faréarna med i botten
(neddt i bilden) ljus, gyttjig silt med ett
svart band - Saksunarvatntefran - cirka
tio centimeter frdn toppen av kdrnan. Den
undre delen av kdrnan (uppdt i bilden)
bestdr av grdbrun lergyttja avsatt i en
grundsjé i bérjan av holocen.

Foto: Ewa Lind-Mettdvainio.

Otzi dog. Man far dock aldrig en
helt exakt datering. Vi vet nu efter
ett stort antal kol 14-dateringar att
Otzi dog under en vinterstorm for
4550 + 20 ar sedan, men exakt
vilken vinter kommer vi fOrstas
aldrig att fa veta.

Under tiden som postdoc vid
University of London i slutet av
1990-talet kom jag i kontakt med
en dateringsmetod som jag tidigare
hade hort talats om, men inte
visste sdrskilt mycket om. Det var
tefrokronologi.

Tefra kommer for det grekiska
ordet for aska och termen myntades
av denislandske vulkanologen och
geografen Sigurdur Thorarinsson
i samband med dennes undersok-
ningar pa Island. Thorarinsson
som for 6vrigt disputerade vid
Stockholms hogskola 1944 brukar
rdaknas som den moderna tefro-
kronologins fader.

Tefrokronologi dr en daterings-
metod ddr man anvdnder lager
med vulkanaska for att datera det
omkringliggande sedimentet. Allra
bast ar det om man vet dldern pa
utbrottet genom historiska kallor
(det dldsta exakt daterade tefrala-

gret dr fran Vesuvius utbrott ar 79
e.Kr.), annars kan man anvidnda en
alder som faststéllts pa nagon an-
nan plats med nagon annan metod,
sasom genom rakning av arsvarv

i is eller sediment, eller genom kol
14-metoden.

Nar jag harvade runt bland lerorna
i Varmland pa 1990-talet hade jag
inte en tanke pa att man kunde
hitta vulkanaska som skulle
kunna anvédndas for att datera
mina sediment och deras innehall
av olika mikrofossil, dven om jag
stotte pa en artikel av bland andra
Jan Mangerud som i 1984 beskrev
den sa kallade Veddeaskan fran
sediment i sjdar utanfor Alesund i
vdstra Norge.

Veddeaskan kommer fran ett
utbrott pa Island for 12 100 ar sedan
mitt under kallperioden yngre
dryas och har de senaste decennier-
na hittats pa en mdngd olika platser
runt Nordatlanten, i den gronland-
ska inlandsisen och senast i sjoar i
Sydtyskland och i Schweiz, ndstan
2 500 kilometer fran vulkanen
som troligen dr Katla pa sydvastra
Island.

Under min postdoc utanfor
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London tridffade jag pa Chris Turney som utvecklat en
metod fOr att hitta vulkanska i sediment, och sarskilt sa
kallad mikrotefra eller kryptotefra, det vill siga lager
med tefra som inte syns for blotta 6gat.

Metoden bygger pa separering med tunga vatskor
och fungerar utmarkt pa tefrapartiklar med ryolitisk
sammansattning, sdisom den ena av tva komponenter
i Veddeaskan. Chris Turney hade hittat Veddeaskan i
tre sjoar i Skottland och med samma metodik hit-
tade jag densamma i sjosediment i flera sjoar i sodra
Sverige, bland annat i en sjo i Dalsland med marina
leror fran den senaste deglaciationen. Veddeaskan &r
dessutom patrédffad i borrkdrnor fran den gronlindska
inlandsisen och har dar datertas genom att arsvarv
i isen rdknats. Dirmed var min bana utstakad. Med
hjdlp av geokemisk analys kan man for det mesta
avgora fran vilken vulkan askpartikeln kommer ifran
och i manga fall @ven fran vilket utbrott. Jag har sedan
dess arbetat med tefrokronologi i sjdar och torvmos-
sar i Skandinavien och i Patagonien, iskdrnor fran
Gronland och Svalbard samt marina borrkarnor fran
Nordatlanten. Sérskilt spinnande har det varit att hitta
nya tefror i Nordatlanten och pa Gronland som kan
anvandas for att jamfora hur de snabba klimatférand-
ringarna som skedde under den senaste istiden, sa
24 GEOLOGISKT FORUM nr 64 / 2009

Tillvdnster: Spridningen av aska frdn
Askjasutbrottimars 1875 rekonstruer-
ade fran samtida kdllor (Mohn, 1878)

och férekomster i torv och sjosediment.
Utbredningen mot s6der och 6ster ér
ofullstédndigt kénd. + tecken visar platser i
Norge och Sverige ddr askans geokemiska
signatur har bestdamts. lllustration: Stefan
Wastegdrd.

En mikrotefrapartikel frdn
Hdsseldalentefran frdn sjon Mulakullegé!
i sydvdstra Smdland. Hdsseldalentefran
drdaterad till ca 11400 BP (Wohlfarth
m.fl. 2006). Skalstrecket visar storleken pd
partikeln. Foto: Bjérn Morén.

kallade Dansgaard-Oeschger-cykler avspeglas i den
marina miljén och i inlandsisen pa Gronland.

Det dr forstas inte alltid jag hittar det jag soker efter.
Det kan vara sa att nalen i hdstacken inte ens funnits
dér fran borjan eller kanske omvandlats till
oigenkdnnlighet under de artusenden den véntat pa att
bli upptdckt. I andra fall har jag inte hittat den tefra jag
sOkt efter utan istdllet en annan tidigare okédnd tefra,
vilket dr minst lika spannande! Det dr vad britterna
skulle kalla en serendipity, a fortunate discovery of
something you were not looking for, ett viktigt inslag i all
forskningsverksamhet!

Ett bra exempel pa det dr Hasseldalentefran som jag
hittade i samarbete med Siwan Davies och Barbara
Wohlfarth i tva sjoar i Blekinge pa jakt efter Vedde-
askan och den tyska Laacher See-tefran (Davies m.fl.
2003).

Haésseldalentefran har nu hittats i tva andra sjoar
i Smaland och Halland och kommer fran ett oként
utbrott av en islandsk vulkan (dnnu oklart vilken)
precis vid 6vergangen fran yngre dryas till holocen,
alltsa en perfekt markor for den enorma uppvarmning
som skedde under nagra tiotal ar i slutfasen av den
senaste istiden. Kan man bara hitta den pa nagra andra



platser runt Nordatlanten skulle lyckan vara gjord, da
kan vi ta reda pa om just den uppvarmningen skedde
samtidigt i hela Nordvasteuropa — for det kan val inte
vara sa att all aska hamnade i ett strak mellan Halland
och Blekinge och ingen annanstans?

Vi kdnner ganska vl till spridningen av aska fran ett
par tamligen stora utbrott under de senaste 150 aren.

Askja pa centrala Island hade ett stort utbrott i mars
1875 och nedfall av aska observerades pa ett stort antal
platser i Norge och Sverige med bérjan ett till tva dygn
senare — Stockholm naddes den 30 mars runt kl. 9 pa
morgonen. Den mesta askan blaste rakt dsterut vilket
aven verkar ha varit fallet vid en del tidigare stora
utbrott pa Island. Askja-1875 ar en utmarkt tidsmarkor
i Mellansverige och kan anvindas for att datera unga
torv- eller gyttjeavsittningar, men dven for att validera
andra dateringsmetoder for unga avlagringar, exem-
pelvis bly 210-metoden.

Hekla, som ar kanske den mest kdnda vulkanen pa
Island, ligger bakom nagra av de storsta utbrotten och
mest spridda tefralagren under holocen. Under den
forsta fasen av det stora utbrottet 1947-1948 skickade
Hekla upp tefra i stratosfaren som sedan forst blaste
soderut mot Irland, sedan vande Osterut dver sodra

England och hamnade slutligen i sodra Finland tva
dygn senare. Den mesta askan verkar ha hallit sig kvar
iluften vid passagen dver Sverige men motte ett neder-
bordsomrade 6ver sddra Finland och foll till marken
tillsammans med regn och sno.

Dessa tva utbrott kdanner vi ganska val till, exempel-
vis vet vi hur och i vilka riktningar som askan spreds,
men om andra utbrott vet vi ndstan ingenting alls. Till
saken hordven att forekomsten kan variera i en och
samma lokal (sjo eller torvmosse). Och varfor skulle
askan egentligen hamna som ett jimntjockt lager over
hela torvmossen eller sjobotten? Mycket kan handa
pa vdgen innan den slutligen baddas in i sedimenten.
Det finns skraimmande exempel fran litteraturen dar
ett centimeter-tjockt tefralager hittas i en borrkdrna i
en sjo, men inte ett spar av samma tefra finns i karnor
tagna bara nagra meter darifran.

Under mina forsta trevande forsok som tefrokronolog
hamnade jag pa Faroarna mitt i Nordatlanten, ungefar
halvvégs mellan Island och Norge. Det var inga prob-
lem att hitta tefra pé Fardarna, problemet var snarare
det motsatta — det fanns en mangd tefralager, manga
nya, ej tidigare beskrivna i litteraturen. I september i
ar vande jag ater till de vindpinade men vackra darna
i Nordatlanten i sillskap med en doktorand och en
masterstudent, Ewa Lind-Mettavainio och Liselott
Wilin fOr att forsoka bringa ordning i tefrokronologin
fran den tidigaste delen av holocen, mellan cirka 11 000
och 8 000 ar sedan.

Pa Férdarna finns typlokalen for Saksunarvatntefran
fran ett gigantiskt utbrott for cirka 10 300 ar sedan.
Detta ar kanske det storsta utbrottet pa Island efter
den senaste istiden. Ndstan 6verallt dir man borrar
pa Fardarna hittar man ett centimetertjockt svart lager
- Saksunarvatn — ndra botten av sedimenten. Da vet
man redan i falt var man befinner sig i tiden, nagot
av en Onskedrom for kvartargeologen! Den basaltiska
Saksunarvatntefran hittar man dven som ett svart lager
i kdrnor fran inlandsisen pa Gronland, i sjdar i Norge,
Skottland och Tyskland, men dnnu sa lange har den
undgatt upptackt i Sverige. Kanske var vaderleks-
forhallandena sadana att den foredrog att dra soderut
mot Tyskland?

Stefan Wastegdrd dr professor i kvartdrgeologi vid
Institutionen for naturgeografi och kvartdrgeologi,
Stockholms universitet.

Artikelférfattaren pd Fdréarna
med en sedimentborrkdrna.
Foto: Ewa Lind-Mettdvainio.

GEOLOGISKT FORUM nr 64 / 2009 25



Kungl. Vetenskapsakademien har gjort ett uttalande om det vetenskapliga kunskapslaget gdllande
klimatférandringar. Geologiskt forum publicerar har en forkortad version (forkortningarna ar i del A).
Las uttalandet i sin helhet pa http://kva.se under fliken Nyheter.

DEN VETENSKAPLIGA GRUNDEN FOR KLIMATFORANDRINGAR.
Uttalande av Kungl. Vetenskapsakademien:

\ KUNGL.
VETENSKAPS
AKADEMIEN

Jordens klimat har férdndrats vid upprepade tillfdllen under historiens gdng. Perioder varmare THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

dn idag har vaxlat med kallare istider. En snabbt vixande folkmdngd, med 6kande ansprdk

pd naturresurser och energi, gor att samhdllet blir allt mer sdrbart for miljéférandringar, bade

naturliga och sddana orsakade av mdnniskan.Mdnskligaktivitet pdverkar utan tvivel jordens strdlningsbalans.FN:s klimatpanel (The
Intergovernmental Panel on Climate Change,|PCC) arbetsgrupp 1 (The Physical Science Basis) har gjort en bred och systematisk sam-
manfattning av den vetenskapliga litteratur som behandlar klimatférdandringen. Gruppen har dragit slutsatsen att antropogena utsldpp
av vaxthusgaser har lett till en 6kning av temperaturen vid jordens yta. Som klimatpanelen pdpekar dr det svdrt att kvantifiera pdverkan
pd det globala klimatet, och osdkerheterna kring mdnga regionala effekter kvarstdr.

Det hdr utldtandet rér den vetenskapliga grunden for klimatfordndringar. Syftet har inte varit att behandla andra omrdden utanfér
de naturvetenskapliga. Men det dr tydligt att fordndringar i klimatet kréver dtgdrder frdn samhdllet som innefattar mdnga andra
discipliner, bland annat for utveckling och tillimpning av nya teknologier.

A. Vi noterar foljande:
Temperaturen vid jordytan har aldrig varit konstant utan har genomgatt fordandringar.
Det finns stora variationer i temperaturtrenden mellan olika delar av vdrlden.

CURSID

Rekonstruktioner av klimatets utveckling under den nuvarande interglacialtiden (ungefdr de senaste 12000 dren) visar pd ett antal
klimatvariationer om ndgra grader som strccker sig dver tusentals eller hundratals dr (bdde uppvdarmning och nedkylning).

4. Tack vare férekomsten av sd kallade vaxthusgaser i atmosfdrenvidmakthdlls jordens temperatur pd en nivd som tilldter liv i sin
nuvarande form. Véixthusgaserna domineras av vattendnga och koldioxid (CO,), men omfattar dven flera andra bidragande
gaser. Halterna av flera vixthusgaser pdverkas signifikant av mdnskliga verksamheter. Frutom CO,, handlar det om metan (CH4),
dikvéveoxid (N ,0) och klorfluorkarboner (CFC.er). Effekten pd klimatet av dessa dr bdde direkt och indirekt genom &kningen av
atmosfdriskvattendnga, som dr kopplad till temperaturen. Atmosfdrens koncentration av CO, har under de senaste 2000 dren varit
runt 280 ppm. Under de senaste 150 dren har CO,och CH,6katoch det finns starka tecken pd att de nu har ndtt de hégsta nivderna
pd dtminstone 800 000 dr. Den totala 6kningen av CO, var 23 procent mellan 1958 (dd noggranna mdtningar bérjade genomféras)
och 2009. Halterna gick upp frdn 315 till 386 ppm. Isotopmadtningar visar att, till skillnad frdn tidigare perioder under jordens histo-
ria, CO,-6kningen framst har ett samband med antropogena utsldpp. Den stérsta delen av 6kningen beror pd férbrénning av fossila
brénslen, men ungefdr 20 procent beror pd en férdndrad anvédndning av landomrdden, inkluderat avskogning och férbrénning av
biomassa.

5. Forbrdnning av fossila brdnslen och biomassa har ocksdunder det gdngna drhundradet lett till en 6kad koncentration av aerosoler,
luftburna partiklar. En del av dessa partiklar (sot), bidrar till uppvdrmningen. Andra, till exempel sulfater och organiska partiklar,
reflekterar solljus tillbaka till rymden och tenderar att kyla planeten.Den nuvarande uppfattningen dr att nettoeffekten av alla
patrtiklar dr en nedkylning som uppskattas ha dolt en betydande del av det senaste drhundradets forvintade uppvdrmning.

6. Smdltningen och tillbakagdngen av glacidrer,minskningen av den arktiska havsisen under sommarperioden, héjningen av havs-
nivdn (2-3 millimeter per d@r de senaste 20 dren) och uppvdrmningen av oceanerna stammer 6verens med en global temperatur-
6kning. Men otillrdckliga observationer av havsnivdn (mdtproblem) och Arktis havsis (tillforlitliga data tdcker endast de senaste 30
dren) gor det svdrt att otvetydigt skilja den antropogena trenden frdn naturliga variationer.

7. Andra méjliga férdndringar relaterade till ett allt varmare klimat, till exempel mer intensiva och frekventa tropiska och extra-
tropiska cykloner och en intensivare nederbérd, kan inte urskiljas idag. Den stora 6kningen av skador orsakade av kraftiga ovdder
iolika delar av vdrlden, beror huvudsakligen pa att médnskligheten idag utnyttjar mer utsatta platser och inte pd ett mer extremt
vader.

8. Klimatet genomgdr betydande naturliga véxlingar under perioder som kan strdcka sig éver flera drtionden.

9. Viharinga tillférlitliga indikationer frdn satellitmdtningar av ndgra Idngsiktiga variationer i solstrdlningen, undantaget solfléck-
arnas vdlkdnda 11-drscykel. Rymdobservationer, tillgdngliga for de senaste 30 dren, har pdgatt for kort tid for att bekrdfta tidigare
anvdnda indirekta uppskattningar av solstrdlningen, baserade pd antalet solfldckar och isotopstudier.

10. Frdgan om hur klimatsystemet svarar pd en yttre pdverkan dr komplex och kan pad ett tillforlitligt sctt bara bestimmas for perioder
som dr flera decennier Idnga och for jorden eller halvkloten som helhet. Detta férhdllande stods bade av empiriska studier och
modellsimuleringar. Trender f6r kortare perioder dr opdlitliga och dbljs av klimatsystemets kaotiska beteende.

11. Medan effekten av vixthusgaser dr vdletablerad, dr forstdelsen for effekten av aerosoler (vilka huvudsakligen orsakar en kompens-
erande nedkylning) mycket mindre. Detta dr en av férklaringarna till varfor olika modeller ger ett brett spektrum av utfall. Andra
orsaker till skillnaderna i modellernas utfall dr interna processer i klimatsystemet (molnens roll inkluderad), vilka i princip dr oférut-
sdgbara efter en period kortare dn ett dr. Férhdllandet mellan férdndringar i véxthusgaser och aerosoler och klimatférdnd-ringar dr
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komplext, och det finns ingen enkel direkt (rumslig eller tidsmdssig) koppling.

12. Vivill ocksd uppmdrksamma att en 6kad halt av koldioxid i atmosfdren kan géra att vegetationen véxer snabbare. Men den effekten

C.

dr svdr att forutsdga eftersom den kan begrdnsas av andra miljoéfaktorer som tillgdngen pd ndring och vatten, och suboptimala
temperaturférhdllanden. En 6kning av koldioxidhalten i atomsfdren orsakar ocksd en forsurning av haven, vilket kan fad mycket
allvarliga effekter pd marina ekosystem.

Vad kan hédnda i framtiden?

Den nuvarande Idngsamma omstdllningen till alternativ till férbranningen av fossila brdnslen och biomassa sammantaget med det
Gkande energibehovet i virlden gér att halten av CO, férvdntas fortsdtta 6ka kraftigt under det ndrmsta drhundradet (6kningen har
de senaste fem dren varit cirka 10 ppm). Vid mitten av detta drhundrade kan en koncentration mellan 450 och 500 ppm férmodligen
inte undvikas. Pa ldngre sikt kommer fossila brénslen att bli mer svdrtillgdngliga och som en foljd kommer sannolikt framtida
6kningen av antropogena utsldpp att minska. Inte desto mindre dr effekten av CO,-ackumulationen i atmosfdren, kopplad till den
ldnga uppehdlistiden i atmosfdren ett allvarligtproblem. Utan aktiva motdtgdrder kan en hég koncentration av CO, finnas kvar i
tusentals dr.Koncentrationsékningen av andra vixthusgaser, som CH, och N,O dr mer oklar, och inte direkt kopplad till anvéndnin-
gen av fossila branslen.

Utsldppen av aerosoler forvintas sakta minska eftersom det problemet dr Idttare att komma dt rent tekniskt och férmodligen kom-
mer att dtgdrdas for att eliminera allvarliga lokala och regionala hdlsoproblem, speciellt i Indien och Kina. Eftersom uppehdllstiden
for aerosoler i atmosfdren dr kort, kommer deras koncentration och effekt pd klimatet att ocksd avta.

Baserat pd olika utsldppsscenarios har IPCC genomfért modellsimuleringar for att uppskatta effekten av antropogena vixthusgaser
och aerosoler pd klimatet under de kommande 100 dren. Dessa studier tyder pd en global uppvdarmning under slutet av 2000-talet
om 1,5-3,5 °C. En stor del av den hdr uppvdrmningen dr knuten till den positiva dterkopplingen frdn vattendnga, som snabbt

6kar i takt med en hégre temperatur. Aven andra féréndringar kan félja pd den uppvédrmning som IPCC férutsdger, till exempel i

det hydrologiska kretsloppet, vilka kan fororsaka strre problem dn sjdlva temperaturférdndringarna. Samtidigt som en mindre
uppvdrmning kan vara acceptabel, dtminstone i vissa regioner,kommer en hégre grad av uppvdrmning sannolikt orsaka mycket
allvarliga problem vdrlden éver.

En vdntad konsekvens av temperaturékningen under 2000-talet dr en hjning av havsnivdn, orsakad av en vdarmeexpansion av
havsvattnet och den férvintade fortsatta smdltningen av landisar. Hastigheten for héjningen av havsnivdn kommer troligtvis 6ka
till foljd av varmeackumulation i vdrldshaven och den Idngsamma vdrmeexpansionen av havsvatten. Det finns ocksd en méjlighet,
dven om den troligen dr liten, att stabiliteten hos vissa landisar kommer att minska vilket kan leda till en snabbare h6jning av
havsnivderna.

Tyvdrr har vi dnnu inte tillrdcklig kunskap for att med ndgon stérre tillférlitlighet bestdmma vad som kommer att hdnda. Fér tillféllet
kan vi inte utesluta att det finns andra hittills forbisedda antropogena effekter pd klimatsystemet, som antingen 6kar eller minskar
inflytandet av de stigande koncentrationerna av véixthusgaser. En faktor ér hur moln formas och skingras. Okad molnighet pd Icigre
nivder sdnker yttemperaturen och en minskad molnighet forstdrker uppvdarmningen. Nuvarande indikationer tyder pd att dessa
molneffekter sammantaget inte ndmnvdrt pdverkar klimatets utveckling. Andra viktiga aspekter dr dterkopplande processer som
pdverkarkolets kretslopp i klimatsystemet och utsldppen av CH,, tillexempel frdn tundraomrdden.

Allménnarad

Trots den hittills Ilingsamma och till synes oregelbundna uppvdrmningen av klimatet framtrdder tvd centrala problem som kan fa
allvarliga konsekvenser fér samhdllet pd en global niva. Fér det forsta forvantas den ldnga uppehdllstiden av CO,i atmosfdren pdverka
atmosfdrens sammansdttning under flera hundra dr,férmodligen med odterkalleliga konsekvenser for jorden under fér mdanniskan
overskddliga tidsrymder. For det andra finns det en méjlighet, om dn liten, for extrema och snabba svdngningar i klimatsystemet, vilket
kan resultera i en snabb héjning av havsnivan eller Idngvariga perioder av torka i utbredda omrdden som dr viktiga for matproduktion.
Omfattande dtgdrder mot klimatférdndringarnamdste ddrfor innehdlla bdde ett vetenskapligt forhdllningssdtt, med huvudmadlet att
dstadkomma en battre kvantifiering av allvarliga och oacceptabla risker, och ett samhadlleligt férhdllningssdtt med mdlet att, baserat pa
det rddande kunskapsldget, begrdnsa riskerna. De rddgivande punkterna nedan avser framférallt den forsta av dessa aspekter.

ik

Stod forbdttringar och Idngsiktiga dtaganden i det globala observationssystemet (inrdknat satteliter), for att oka tillforlitligheten i
klimatovervakningen, och i vader- och klimatprognoser. Stod ocksd forbdttringar av modeller och databehandlingssystem.

Stod grundforskning som syftar till att 6ka forstdelsen for klimatsystemet och dess forutsdgbarhet pa olika tidsskalor. Gynna
tvdrvetenskaplig forskning for att 6ka den allmdnna forstdelsen for jorden som ett integrerat system. Detta inbegriper studier av ett
brett spektrum av mekanismer som pdverkar klimatet, bade interna (till exempel aerosoler) och externa (till exempel solpdverkan
och kosmisk strdlning) och dterkopplingsprocesser som dr forknippade med dessa.

Analysera i detalj klimatets tidigare utveckling (historiskt,arkeologiskt och geologiskt) fér att mer precist definiera karaktdren,
rumsligt och tidsmdssigt, av tidigare klimatférandringar och deras miljokonsekvenser. Det kommer att férbdttra klimatmodeller och
tillhandahdlla en stabilare grund for att préva den mdjliga effekten av klimatférandringar under det kommande drhundradet.

Bidra till energihushdllning och till utveckling av effektiva energisystem som inte leder till utsldpp av vixthusgaser.

. For att motverka de negativa effekter som 6kande atmosfdriska halter av CO,och andra vixthusgaser ldngsiktigt kan fd pd klimatet

och pd havskemin (till exempel férsurning) bor utveckling av ny teknik prioriteras. Den ska innefatta metoder som minskar
utsldppen av CO,och andra klimatpdverkande komponenter (inklusive CH,, N, O, troposfdriskt ozon och luftburna sotpartiklar) och
dven fokusera pd lagring av CO, i sdvdl biosfdren som geosfdren.
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2009

/9 MMT AB GEOSIGMA

Marin Mitteknik AB MARK BERG VATTEN
Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade
Marin Matteknik AB utfor kartlaggning med hog och jordndra konsulter! Geosigma erbjuder konsulttjan-
detaljrikedom i hav och sjomiljo. Vi erbjuder ett brett ster och vagleder alla som i sin verksamhet planerar och
utbud av geologiska, geofysiska och batymetriska bygger morgondagens samhaile.
tjdnster. Mer att ldsa pa: www.mmtab.se www.geosigma.se

Foreningen for Geologins Dag. Vdrldens ledande miljokonsult.
www.geologinsdag.nu www.ursnordic.com/www.urscorp.com

'‘BOLIDEN
E
W

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

Svensk Karnbranslehantering AB

SKB:s uppdrag dr att tahand om det radioaktiva avfallet
fran de svenska karnkraftverken.Varken ménniska eller
miljo ska paverkas negativt - i dag eller i framtiden.
Webbplats: www.skb.se
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KALENDARIUM

7 februari 2010 Stockholms Amatdrgeologiska Séllskap SAGS anordnar drligen en
mineral-och smyckestensmdssa forsta séndagenifebruari. Fritt intrédde.

Nésta méssa blir den 7 februari pd Geovetenskapens hus i Frescati, Stockholm. Ovrig info
finns pa vdar hemsida www.sags.nu

23 april Vdlkommen till Geologiska Féreningens halvdagskonferens om populdir-
vetenskap. Lds mer pd baksidan av denna tidning (medlemmar och prenumeranter finner
ocksd en bilaga i decembernumret av Geologiskt forum).

24 april Sten i stan. Geologisk stadsvandring i Stockholms stad i samband med
Geologiska Féreningens drsméte och konferens, se ovan - 23 april.

Geologi pa Elacebook

ar du sagt hej till Facebook  jorden runt.
annu? Mer dn 359 miljoner ¢ Geodata.se ar gruppen for alla
andra manniskor runt jor- svenskar som vill félja med vad

den har i alla fall gjort det! Férutom  som hdander inom Geodataomradet.
privata engagemang finns majlighet ~ Sverige bygger en infrastruktur for

for anvandaren att vara med i ett geodata, vilket innebar samver-
stort antal offentliga grupper. Har kande system, regelverk och tjan-
tipsar Geologiskt forum om tre ster for att soka, hitta och anvanda
grupper med geologianknytning, geodata fran olika kéllor.

men det finns massor med flera * Norges geologiske undersok-
grupper dar ute... det dr bara att ning, NGU, har en aktiv grupp
sdtta igang och soka och “adda” med hundratalet medlemmar. Har
dem... :-) publiceras regelbundet nyheter

* Geology heter en grupp med fran myndigheten och den geologi-
mer an 14 000 medlemmar for alla intresserade hittar lasning om norsk
engelsksprakiga geologivénner, och skandinavisk geologi.

Skred, ras och erosion

veriges geotekniska insti- vill begransa skadeverkningar och
tut, SGI, har fatt ett utdkat méta de nya hot som ett forandrat
uppdrag. Fran och med 2010 klimat innebér for samhallet. Sy ftet

ska SGI ge myndighetsstdd till lans-  r att arbeta forebyggande med att

styrelser och kommuner géllande identifiera risker, skydda utsattta
geotekniska sdkerhetsfragor. Stodet ~ omraden samt hoja kvaliteten i
omfattar geotekniska riskfaktorer planeringen med hénsyn till den

och sdkerhetsfragor i dversikts- och  nya situationen.
detaljplaner. Skred, ras, slamstrom-

mar och erosion samt Oversvam- Mer information hos SGI,
ningar (men inte markmiljotek- carina.hulten@swedgeo.se
niska fragor) ingar. Bakgrunden tel 031-778 6576

till uppdraget &r att regeringen

Fororenad mark hos SGI

nsvar for forskning, forskning inom efterbehandlings-
Ateknikutveckling och omradet. Ett nytt forskningsfalt
kunskapsutveckling for kommer ocksa att inrattas pa SGI
sanering och aterstéllning av forore-  gallande fororenade omraden.
nade omrdden. Med anledning av
att SGI far ett utpekat ansvar inom Mer information hos SGI,
fororenad mark fran och med ar mikael.stark@swedgeo.se
2010, kommer myndigheten att tel 013-20 18 09

uppratta en strategisk plan for sin
GEO!




Mineralog, pedagog, chef

Bengt Lindqvist (1927-2009) kom
fran Jonkoping och tog student-
examen i Uppsala ar 1946. Han
studerade vidare vid Geologiska
institutionen, Uppsala universitet,
dér han sa smaningom blev larare,
handledare och forskare. Pa
1950-talet var han sommartid dven
karterande geolog for SGU. Han
fick ar 1978 tjansten som forste
intendent vid Sektionen for mine-
ralogi pa Naturhistoriska riksmu-
seet, dar han ocksa fungerade som
prefekt for den geologiska amnes-
gruppen under flera ar.

Tidigt i karridren, under profes-
sor Erik Norins ledning, blev Bengt
Lindqvistinvolverad i sedimento-
logiska undersokningar av prover
fran Sven Hedins svensk-kinesiska
expedition till Centralasien. Har fick
han sina sarskilda insikter i metod-
erna for bestimning av lermineral.
Hans vetenskapliga huvudintresse
kom med tiden att omfatta silikat-
mineralens kristallkemi i allménhet.

Doktorsavhandlingen fran 1966
om fyllosilikatminerals stabilitet
med varierande inblandning av
overgangsmetaller, framfor allt
jarn och mangan, var av hog
vetenskaplig kvalitet (han erhdll
docentbetyg), men den blev tyvarr
inte internationellt sa val spridd. Ett
erkannande fick dock Lindqvist da
tva ledande amerikanska forskare,
David Wones och Robert Hazen,
tillkdnnagav att en del av deras
egna forsok i borjan 1970-talet
enbart bekréftat hans resultat.
Bengt Lindqvist ledde uppbygg-
naden av Geologiska institutionens
nya laboratorier pa Norbyvagen
och organiserade de geologiska
samlingarna. Parallellt med detta
undervisade han. Lindqvist var en
erkédnt god pedagog och uppskattad
foreldasare, och blev dven anlitad for
kurser pa andra larosaten.

Vid Naturhistoriska riksmuseet fram
till pensionen 1993 inriktade Bengt
Lindqvist sin forskning framst
paLangban i Varmland och dess
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Som funktiondr i Geologiska Foreningen var Bengt Lindqvist redaktor for GFF (1982).

Han var expert och skribent i Nationalencyklopedin. Han hade ocksd tunga interna-
tionella uppdrag, bland annat i International Mineralogical Assocations (IMA) kommitté
foér nya mineral och mineralnamn och som medarbetare i Mineralogical Abstracts.

mindre satellitfyndigheter. Som
generationer av svenska mineralo-
ger dessforinnan fascinerades dven
Lindqvist av gruvornas over-
flodande och unika mineralogi, vl
representerad i museets samlingar,
men férutom det rent deskriptiva
arbetet ville han driva verksam-
heten ett steg vidare. Han ansag
namligen att vardefull petrologisk
och malmgenetisk information
aven kan inhamtas fran ”“exotiska”
mineralkombinationer, som de
flesta geologer inte visar nagot
intresse for. I detta syfte utvecklade
Lindqvist, med forhallandevis sma
ekonomiska resurser till férfogande,
en modern mineralogisk syntes-
och analyslaboratoriemiljo.

For dem som arbetat ndra Bengt
Lindqvistunder langre tid ar
minnena av langa samtal kring

hans normalt roriga skrivbord,
insvept i roken fran en pipa eller
mentolcigaretter av market Salem
(det var ju fore forbudstiden...),
omodjliga att glomma och undan-
tagslost positiva. Lindqvist hade

ett prestigelost forhallningssatt och
hetsade inte upp sig i onddan. Han
hade en ovanligt god sprakkansla
och delade, om man bad honom om
hjélp, osjalviskt med sig av, forutom
synpunkter pa det rent vetenskap-
liga, alltid konstruktiva forslag pa
hur en text kunde forbattras. Bengt
Lindqvist var mycket uppskattad
som chef under de perioder han
hade en personalvardande funk-
tion, och var en verklig gladjespri-
dare i sociala och mer uppsluppna
sammanhang.

/ Dan Holtstam, fre detta kollega till
Bengt Lindquist.



Lat klimatet ta “time-out”

N:s klimatpanel
F (Intergovernmental Panel on

Climate Change, IPCC) uttalade
2007 att det ar upp till 90 procent
sakert att den CO, som uppstar nar
man anvander fossila branslen ligger
bakom uppvarmningen av planeten
under de senaste 30 aren. Detta ut-
talande av IPCC var och ar politiskt;
det hade inget med vetenskap att
gora. Foljer man IPCC:s utveckling
anda fran dess borjan under 1980-talet
framstar det klart att organisationen,
under FN:s huvudmannaskap, har
bestatt av en allians mellan vetenskap
och politik, dar politiken dominerat.

Matningar av temperaturen vid
jordytan och av CO, i atmosfaren,
fran mitten av 1970-talet till cirka ar
2000, visar att bada har 6kat. Vad som
ar orsak och vad som ar verkan ar en
oppen fraga. Under alla férhallanden
kan de temperaturandringar som
pagar idag dnda forstas i ett langre
historiskt perspektiv. Att fokusera
enbart pa de senaste trettio aren sager
oss ingenting, det ger oss en hypotes,
men inget annat.

Figuren nedan visar den generellt
accepterade temperaturen pa jordytan
sedan den sa kallade Lilla istiden.
Under denna period, det vill siga de
senaste 160 aren, har temperaturen
stigit med 0,6-0,8 grader. Det mesta av
stigningen skedde under tva perioder
med snabb uppvarmningen, den
forsta mellan 1910-1940 och den an-
dra mellan 1970-2000, daremellan var
det 30 &r med svag nedkylning. Om vi
ritar in CO,-kurvan tillsammans med
temperaturkurvan, ser man genast att
det inte finns nagot enkelt samband
mellan kurvorna. Fran 1850 och
hundra ar framat gick CO,-halten upp
med ungefar 20 ppm?® (fran 290 till

appm= parts per million

310 ppm) och fran 1950 till ar 2000 un-
gefar 75 ppm. Under de forsta hundra
aren 6kade CO,-halten med ungefar
0,2 ppm/ar och under de f6ljande 50
aren steg halten till 2 ppm/ar.

fter den senaste istidens
E maximum, for ungefar 22 000

ar sedan, 6kade temperaturen
snabbt med cirka tio grader och
overgangen till var nuvarande
mellanglaciara epok holocen var
snabb. Temperaturen nadde sin
héjdpunkt under den holocena
varmeperioden, for cirka 6 000—
8000 ar sedan, da det var ungefar
tva grader varmare an det ar idag,.
(Varmen under holocena varme-
perioden gjorde att isen i Arktis
smalte och frimjade utvecklingen av
tidiga civilisationer samt ledde till
att Sahara gronskade.) Darefter sjonk
temperaturen fram till den Lilla isti-
den for att sedan 6ka nagot igen — tur
for oss! Fallet i temperaturen mellan
holocena varmeperioden och Lilla
istiden var tva till tre grader. Denna
nedgaende trend var inte konstant,
utan karaktariserades av varmare
perioder (till exempel under romar-
riket och medeltiden) som skiljdes at
av kallare perioder. Enligt IPCC var
halten CO, i atmosfaren mer eller
mindre konstant (ca 280 ppm) under
hela denna period trots relativt stora
temperaturvaxlingar.

Om vi gar annu langre tillbaka, fore
den senaste istiden, under kvar-
tartidens 2,5 miljoner ar av istider
och mellanistider, har CO,-halten®
varierat ganska lite. CO,-kurvan
foljer temperaturen upp och ner med
en fordrojning pa nagra hundra ar.
Sett ur ett dnnu ldngre perspektiv av
jordens historia, har kvartarperioden

®Halten lag mellan 180 och 400 ppm enligt méatningar fran borrkarnor fran Gronlands och Antarktis
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varit en av de kallaste under de sen-
aste 500 miljoner aren och med tio till
20 génger lagre CO,-halt an tidigare.
Ur detta geologiska perspektiv blir
darfor IPCC:s tilltro till den manskliga
uppvarmningseffekten, och dennes
negativa inflytande pa varldssamfun-
det, politik snarare an vetenskap.

nder de senaste tio aren har
temperaturdkningen pa
jorden, trots 6kande CO,-

halter, planat ut och under senare

ar borjat ga ner, pa samma satt som
under 1940-talet. De ar mojligt att
temperaturen kommer att fortsatta att
sjunka under de kommande 20 till 30
aren, som den gjorde aren 1945-1975.
Kanske ar det sa att CO,-inflytande
over temperaturen har Gverskattats
och att paverkan pa temperaturen

av variationer i solens aktiviteter,
molnbildningar, albedo, med mera
underskattats. Det tycks vara sa att
CO,-baserade klimat modeller har
svart att simulera den pagaende
klimatandringen.

Dokumentationen rérande
klimatandringar fran bade fére och
efter 1970 ger ingen orsak att kdanna
oro eller att ta till drastiska, politiska
atgarder. Vi behover anvanda vara
fossila branslen mer effektivt, men vi
behover inte frukta dem, demonisera
dem eller 6verge dem. Naturligtvis
behover vi utveckla metoder for att
kunna minska CO,-halten i atmo-
sfaren om sa skulle visa sig vara
nodvandigt i framtiden. Lat klimat-
diskussionen
darfor aterga till
den vetenskap-
liga sfaren och
lat domedags-
profeterna ta
“time-out”!

| David G. Gee,
professor
emeritus,
geologi, Uppsala
universitet
david.gee@geo.uu.se

PS. For mer information, se Kungl.
Vetenskapsakademiens uttalande
apropa klimatfordndringar; pa sidan 26
och 27 i denna tidning, samt i sin helhet
pa http://kva.se D.S.



POSTTIDNING
Geologiska Foreningen c/o
Institutionen for geologi och geokemi

Stockholms universitet
106 91 Stockholm

Pd denna sida uppldter Geologiskt forum kostnadsfritt plats for information som dr relevant for

G Eo NYTT féreningens medlemmar eller en geointresserad allmdnhet. Har du ndgot du vill tipsa om — hér av
dig till redaktionen senast 20 februari. Ndsta nummer av tidningen kommer ut i mars 2010.
Kontakta redaktor Anna Kim-Andersson, tel 036-440 01 20, anna@qi-media.se

STROVTAG PA BOHUSLANS SOCKERTOPP
FINNS ATERTILL FORSALJNING

Detta dr en bok om naturreservatet Algon-Bratton i Bohuslan och
samtidigt en berattelse om var jord (boken har precis tryckts i en andra
upplaga). Oarna uppstod genom en magmatisk intrusion precis som
sockertoppen i Rio de Janeiro. Boken handlar om sambandet mellan berg,
vaxtlighet och manniskans villkor. Har blandas vetenskap och konst. Se
aven recensionen av Olle Selinus i Geologiskt forum nr 57, mars 2008.

Las mer pa www.projantest.se/martin

Boken finns att kopa till exempel via internetbokhandeln Adlibris.

Martin Fahién  Jimmy Stigh Hans Arebiick ')
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BLI STODPRENUMERANT

Geologiska Foreningen erbjuder foretag och organisationer en mojlighet att vara med och stétta utgivningen
av Geologiskt forum. Stddprenumeranter far exponering i tidskriften samt syns pa foreningens hemsida. I
prenumerationen ingar tre exemplar av tidningen varje nummer. Priset ar 3 500 kronor per ar. Ar ditt foretag
intresserat?

Kontakta: Anna Kim-Andersson, tel 0708-205010, e-post anna@qi-media.se eller info@geologiskaforeningen.nu

En varkonferens med populdrvetenskapen i fokus
Hur kan geologisk kunskap spridas och hur kan vi se till att @mnet geovetenskap ldrs ut till fler?
Detta blir temat for Geologiska Féreningens halvdagskonferens vdren 2010.
Kom och lyssna pd spdnnande populdrvetenskapliga féredrag!

Fredagen den 23 april, kl 13.00-17.00
Plats: de Geersalen, Hus V, Geovetenskapens hus, Stockholms universitet

\ﬂ"‘ | anslutning till konferensen hdller Geologiska Féreningen sitt drsméte.

Lordagen den 24 april anordnas en geologisk stadsvandring i Stockholms stad. Avslutning med lunch pd Djurgdrden.
Separat anmadlan till konferens, middag och stadsvandring senast 8 april till gff@geo.su.se eller Joakim Mansfeld, tel 08-674 7727
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