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Geologiskt forum ges ut av Geologiska Foreningen i samarbete
med féreningen for Geologins Dag och med ekonomiskt stod fran
Sveriges geologiska unders6kning, SGU. Tidningen ingdr i det ordi-
narie medlemskapet i Geologiska Foreningen. En heldrsprenumera-
tion pa Geologiskt forum utan medlemskap kostar 160 kronor/ar.
Ange namn, adress och e-postadress, vid betalning

till vart 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 éven vara ett forum for dsikter och debatt.
Mer information pa www.geologiskaforeningen.se

Varmt vdlkommen att kontakta tidningens redaktor

Anna Kim-Andersson om du vill medverka i Geologiskt forum — h6r
av dig innan du sdnder ditt manuskript. Férfattarna svarar sjélva
forinnehdllet i sina artiklar. Ndsta nummer av Geologiskt forum
kommer ut i december
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"Det ar en angelagen uppgift”

| ar axlar Lunds universitet rollen som vard for
invigningen av Geologins Dag.

Varfor viljer Lunds universitet att
vara vard for Geologins Dag?

— Vi fick fragan fran foreningen

for Geologins Dag om vi ville vara
vardar for den nationella invigning-
en den 11 september och vi ser det
som en dra. Vi har varit med sedan
starten 2001 och haft manga olika
arrangemang. Geologins Dag ar

en uppskattad dag som firas pa
manga orter fran Falsterbo i soder
till Kiruna i norr. I fjol besokte
cirka 2 000 personer vara olika
arrangemang. Vi hoppas pa minst
lika manga i ar da vart firande

av Geologins Dag sker samtidigt
med Kulturnatten. Vi hoppas det
kommer manga besokare till oss

pa Naturvetarstraket (S6lvegatan)

i Lund. Syftet med Geologins Dag
ar bland annat att 6ka kunskapen
om geologi och visa hur spannande
och intressant det dr. Det kdnns som
en angeldagen uppgift, inte minst da
geologi inte ar nagot skolamne som
i manga andra lander.

Vad hinder under invigningen?

— Prorektor Eva Akesson klipper
banden innan vi gar in och lyssnar
pa nagra korta foredrag av Sven
Wallman, ordférande for Geologins
Dag, Martin Testorf, projektledare
for Geologins Dag, samt de fore
detta studenterna Charlotte
Sparrenbom, forskare, och Michael
Hagg, geofysiker. Darefter kommer

vi att ha premiér pa en geoshow-
film med Elisabeth Einarsson, Linda
Randsalu Wendrup och Johan
Olsson som ar doktorander pa
Geologiska institutionen.

Hur ser du pa geologins roll i
samhillet?

— Det ar en expanderande och viktig
del i samhallet. Se dig omkring

och fundera pa vad som éar av
geologiskt ursprung. Du kommer
att upptacka det ar det mesta vi har
omkring oss utan att vi tanker pa
det. Det kravs geologiska kunska-
per for att hitta och utvinna vara
geologiska resurser. Det galler
ocksa vart dricksvatten. Med kun-
skaper om markens egenskaper

har man inte bara forutsatt-

ningar att kunna hitta det utan
ocksa mojlighet att se till att det inte
fororenas.
Pa senare tid
har miljo-
fragor som
rOr marken
kommit allt
mer i fokus.

Frigorna besvarades av Lena Barnekouw,
docent i Geobiosfirsvetenskap, med
inriktning kvartirgeologi vid Lunds uni-
versitet. Hon forskar och undervisar vid
Geologiska institutionen i Lund dir hon
dven dr studievigledare.

- Glddjande nog har
studentantalet vid
geologiutbildningarna
Okat de senaste tvad dren,
berdttar Lena Barnekow.
-Vi har ocksa fatt allt fler
studenter som soker vara
i enstaka kurser fran andra
Y institutioner eftersom
de insett hur intressant
och viktigt det dr med
kunskaper i geologi. Vdrt
L utbud av kvillskurser
attraherar ocksG manga,
bade studenter inom
Lunds universitetoch de
som arbetar pd dagtid.

Boken som selde slut pé en dag

or 150 ar sedan utgavs en bok
F som salde slut pa forlaget,

rentav pa utgivningsdagen.
Det var Charles Darwins bok The
Origin of Species (som den kom att
heta fran och med sjatte upplagan.)
Om det med den tidens matt kan ha
betraktas som en storsaljare, det vet
jag inget om. Men uppmarksamhet
fick han i alla fall, Darwin. Och han
hade genomslagskraft. I svall-
vagorna av hans paradigm lever
vi alla. Synen pa Livet ar for alltid
forandrad.

Behover vi da veta nagot om
gravitationen och forklaringen om
hur solsystemet fungerar, big bang
eller Darwins utvecklingslara? For
att klara vara dagliga liv, menar jag.

Tja. Ar man Christer Fuglesang
pa den internationella rymdstatio-
nen ISS blir det kanske mer uppen-
bart att gravitationen paverkar oss,
varken vi kanner till den eller inte,
eller tror pa den, for den delen. Man
skulle kunna ténka att kunskapen
gor oss klokare, dven om det inte
sjalvklart finns ett kausalt samband.

Vi skulle ocksa kunna bli lite
inspirerade genom att ta del av de
stora vetenskapsmannens liv och
garningar. Det handlar om nyfiken-
het, observations- och slutlednings-
formaga, envishet, engagemang,
innovationskraft, mod och talamod.
Men dven om sadant som tajming.
Inte alla vetenskapsman har salt
slut pa sina bocker pa utgivnings-
dagen eller hyllats med statsbe-
gravningar. Tvirtom har manga
fatt utstd bade spe och spak for att
de presenterat idéer som skiljt sig
fran de vedertagna (den svenske
geologen Otto Torell blev utbuad
nar han i borjan presenterade
sin hypotes om en inlandsis dver
Skandianvien). Andra vetenskaps-
man har rentav mist sina liv...

Kanske behover vi dven reflektera
Over sadant fOr att fa perspektiv
pa var egen .
tillvaro?

/ Anna Kim-
Andersson,
populdrveten-
skaplig redaktor
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e e ag lag pa rygg i snon och kikade upp mot
' m,n“e en stjarnhimmel med sa intensivt glimrande
himlakroppar att jag aldrig sett dess make
- varken forr eller senare. Jag var pa skidresa

av Bengt i,
eller Gara

en Ayllning
LL0 Wabtuoh. adi <2

Varfér blir man geolog? Var och en har nog sin egen drivkraft till geovetenskapen. Men kanske finns det ocksa nagra grundldggande
drag hos alla som vdljer detta naturvetenskapliga dmne. En kdrlek till naturen. Kanske en fordlskelse i vackra stenar, gdrna sléta? En
fascination 6ver mangfalden av mineral och fossil? Eller fér att man vill veta mer om Jorden, bergen, haven och hur landskapen bildas?
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en krans av toppar och hade sjdlvaste berget
Gross Glockner, Osterrikes hégsta berg, som sin
maktigaste vaktare. Panoramat nar jag lag dar
pa rygg och gjorde dnglari snon i dalgdngen
var markligt. Det var som att se uppat, genom
ett fisheye-objektiv. Klipporna blev som svarta

Ett norskt fidll- och fjordlandskap. Foto: Goodmoddne.

inramande skuggor i ytterkanten. Den gnistrande
stjdrnhimlen stod i mitten.Jag var 15 ar och

det var en vinternatt och kanslan av att vara en
liten, liten mdnniska pa ett litet, litet falt, men
anda en del av ett odndligt stort och utvidgande
universum - den var svindlande. Och jag undrade
hur allt blev till. Hur hade landskapet formats? Vad
var bergen gjorda av?

22 argammal satt jag pa en sten invid en

turkos isdlv i norska Jostedalen. Runtomkring
mig — bergen. Luften kylig, hosten i antdgande.
Glacidren Nigardsbreen (en av 37 namngivna
utlépare fran den stora Jostedalsbreen) Iag
framfor mig.Blaskimrande, som hade den en
del av en starkt lysande, molnfri himmel inom
sig. Stillheten bréts blott av kamraternas glada
tillrop och skrapande steg 6ver moranerna.Jag
hade precis valt inriktning pa tredje aret av min
utbildning. Bengt Johansson var ldararen som &t
oss fardas fran Danmarks kustklinter till Norges
glacidarer med sallsynt talamod, lekfullhet och
aventyrslystnad. Han hade dven en hel del
larospan till oss ungdomar.Inte minst inom
geologins falt. Jag visste ddr jag satt pa min sten,
att jag valt ratt. Geologi var det som jag ville lara
mer om for stunden!

Idag ar jag inte dubbelt s gammal, men nastan.
Bengt lever inte langre. Jag ar geolog men ocksa
mycket annat. Nigardsbreen ar reducerad (den
har minskat i utbredning allt sedan sitt maximum
under den Lilla istiden fram till ar 1748.) Skidorna
arsalda.Men minnena finns kvar. Och nastan

lika starka som 6gonblicken da mina barn kom
till varlden - @r ndgra av de naturupplevelser jag
haft hittills i livet. Ar det inte markligt s& sdg? |
Matrei. Invid Nigardsbreen. Jag ar tacksam for att
jag fatt uppleva allt. Livet ar sa kort. Jag tar inte de
fortrollade stunderna for givet.

Men om jag blundar och tar ett djupt andetag
kan jag uppprepa kanslan av forundran och lycka.
Jag lagger mig pd ryggen i alpsnon och vinkar
upp mot himlen.Hej Bengt! Hur har du det? Kort
fast i ndgon sanddyn pa sistone, sa som i Skagen?
Klattrat upp pa nagon bergstopp eller daterat en
moran? Skrivit en téktplan eller dragit en repa
med nya bilen?

/Med vinlig hélsning Anna Kim-Andersson
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Att sdakerstalla farsk-
vatten till Amman

ordanien lider idag av stor

vattenbrist. Arkitekt- och

teknikkonsultbolaget Sweco har

att en order fran Jordanien vard

130 miljoner kronor, i samband
med att landet satsar pa att for-
battra tillgangen pa dricksvatten
till huvudstaden Amman (med
2,5 miljoner invanare). Uppdraget
utfors direkt at den jordanska
regeringen, Ministry of Water
Irrigation.

Koncernchef Mats Wappling
berattar:

- Det finns ett grundvatten-
magasin, en akvifar, i Rum i sodra
Jordanien. Hér ska det borras 55
brunnar till ett djup av 600 meter
och fran dessa ska sedan vatten
pumpas upp och vidare i en 35 mil
lang ledning till Amman, sager
han.

Den totala investeringen
beréknas till sju miljarder kronor.
Swecos roll ar att se till att utforan-
det gors sa som det ar projekterat.

Projektet 16per fyra ar framover
och det ar ett viktigt uppdrag for
foretaget.

- Vattenforsorjning ar en
vaxande marknad i takt med att
jordens befolkning 6kar. Det ar
stora projekt och enorma summor
pengar som investeras for att klara
tillférseln av farskvatten och det ar
klart att jag tror att det kommer att
finnas mer jobb for oss efterhand,
sdger Mats Wappling.

Ordern pa 130 miljoner kronor
ar en av de storsta pa miljosidan
for Sweco och uppdraget lyder
under Sweco Environment.

Ordern frdn Jordanien dr betydelsefull
fér Sweco, som tidigare har anlitats i
Mellanéstern i flera liknande satsningar
genomdren.
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"E pur, si muove..."

...och likvadl rér hon sig. Det ar orden som
Galileo Galilei ar 1633 ska ha mumlat nar han

reste sig fran kndstdende, efter att ha avsvurit
sig sin tidigare dvertygelse om universums
uppbyggnad, med ett heliocentriskt solsystem.
Detta raddade honom fran att démas till déden.

Galileo Galilei foddes i Pisa i Italien
den 15 februari 1564. Han var aldst
av sju syskon. Fadern handlade
med tyger och var musiker och
kompositor. Ar 1574 flyttade
familjen till Florens och Galileo
borjade i en jesuitisk klosterskola.
17 ar gammal borjade han att stud-
era medicin vid universitet i Pisa.
Senare avbrot han sina lakarstudier
for att istallet lasa matematik, me-
kanik och hydrostatik. Galileo kom
med detta att borja farden som
vetenskapsman — och skulle komma
att fa stor betydelse for den moder-
na fysiken. Han var dven verksam
som astronom och uppfinnare.

Nagra observationer av Galileo:

* Genom att studera en lampa

som pendlade fram och tillbaka
konstaterade han att pendel-
rorelserna alltid tycktes ta lika lang
tid, oavsett hur langa eller korta

de var. Denna regelbundenhet an-
vande han senare for att konstruera
ett tillforlitligt urverk. Samma prin-
cip lade grunden for ett instrument
som anvandes for att
mata kroppspulsen.

o Ar 1586 presenterade

Mer att ldsa pa -
www.nobelmuseum.se
Foto: Franca Principe, IM:
- Florence.

han en uppsats om en ny upp-
finning han gjort — den hydrosta-
tiska vagen.

* Senare skrev han avhandlingar
om tyngdpunkten hos fasta krop-
par, om rorelselagarna och han
kunde ocksa visa att i vakuum faller
alla féremal lika snabbt.

o Ar 1591 upptéckte han att jorden
roterar kring sin egen axel.

o Ar 1595 forklarar han tidvatten-
rorelserna med hjalp av Copernicus
teorier om jordens rorelse.

Kikaren &r dock den uppfinning
som Galileo dr mest kand for.
Kikaren var egentligen redan
uppfunnen men Galileo experi-
menterade med linserna och
presentera ar 1609 ett exemplar
som forstorade 30 ganger mer an
nagot annat samtida instrument.
Instrumentet 6verlamnade han till
den italienska staten som en géva. I
och med att han borjade att studera
stjdrnorna med sin kikare inledde
han de studier som kom att gora
honom kand som astronom. Det
var ocksa stjarnstudierna, med upp-
tackerna av Jupiters mane, Saturnus
ringar och Venus faser i vart
solsystem, och tankarna kring
en ny varldsbild - som
kom att bli mer
an vad kyrkan
talde. Galileo
stalldes infor
ratta hos
inkvistionen i
Rom och dom-
des till att ta
tillbakasina
ord offentlig,
eller doden.

Fakla fel boken Upptackiema som iorindrade variden och mannisko-
BaKGem dem. David Eliot Brody & Amold R. Brody, Ménpocket, 2005



Geologins Dag hagrar

Geologins Dag dri dar den 12 september.
— Hittills har mer dn 18 000 bestallt skolmaterial
fran Geologins Dag, berattar projektledare

Martin Testorf.

Geologins Dag laddar upp for arets
arrangemang och de cirka 400 funk-
tiondrerna runt om i Sverige fore-
bereder sitt mote med allmanheten.

Sedan forra aret har Geologins
Dag spridit ett egenutvecklat
material for skolor och succén fran
i fjol ser ut att bli 6vertraffad i ar.
Redan i augusti var mer an 18 000
elever anmalda, jamfort med 15 000
forra aret. Materialet finns for alla
skolaldrar men popularast ar det
for lag- och mellanstadiet.

— Det ar valdigt roligt att vi lyckas

Fran Falsterbo till Kiruna. Under Geologins Dag hénder det mycket spannande for bade
stora och smd. Mer att ldsa pa www.geologinsdag.nu

fanga barnens intresse for geologi
pa det hér sattet, sager Martin
Testorf, projektledare for Geologins
Dag. Behovet i skolorna och bland
lararna ar stort!

I ar invigs Geologins Dag pa
Lunds universitet. Ett underhal-
lande program med foredrag och
geoshow kommer att visas for
inbjudna gymnasieelever. Lunds
universitets vice rektor Eva Akesson
genomfor invigningsceremonin
(las mer pa sidan 3).

Mer geoturism

Sverige soker genom SGU, Sveriges
geologiska undersokning, EU-
medel for ett stort geoturistprojekt,
tillsammans med Danmark, Norge,
Finland, Estland, Lettland, Litauen
och Polen.

Projektet TourGeo ar tankt att vara
ett trearigt transnationellt projekt
med syfte att anvanda geologin som
bas for regional hallbar utveckling.
I Sverige leds arbetet fran SGU,
med Alvdalens kommun som
partner i projektet.

—TourGeo kommer att handla
om turistsatsningar med geologi i
centrum, med syfte att gynna det
lokala néringslivet, beréttar stats-
geolog Linda Wickstrom vid SGU.

Det ar en vdaxande trend i Europa
att bejaka och belysa “den egna”
geologin for att locka besokare till
olika platser och regioner.

-1 Sverige har man annu inte
pariktigt upptackt att geologiska
naturvarden kan bidra till utveck-
lingen av det lokala néringslivet.
Det finns undantag men ofta utgors
dessa satsningar av enstaka besok-
stopp, kanske utan att det geolo-
giska sammanhanget har forklarats.
Men med ett geologiskt perspektiv
kan man belysa landskapets och
livets utveckling, forsta ekologiska
samband och de processer som
paverkar var livsmiljo.

- Kopplingen mellan kultur och
geologi ar ocksa stark. Gruv- och
industrihistoria, manniskans
historiska val av boplatser och val
av byggmaterial ar nagra exempel.
Vi vill méjliggora for besokare att se
och forundras dver olika geologiska
foreteelser och forsta hur geologin
har paverkat livsmiljoer och sam-
héllet, sager Linda Wickstrom.

1 - 3 Dec 2009 *» Rovaniemi - Finland

www.lapinliitto.fi/fem2009
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Halla dar!

Kari Niiranen, Senior Mine
Geologist pd LKAB i Kiruna
och nybliven kassor i
Geologiska Foreningen.

Valkommen! Vern ar du?

— Jag foddes 1958 i Finland. Har
en masterexamen i geologi och
mineralogi fran Abo universitet
och har kompletterat mina studier
vid universitetet Passau i Tyskland.
Tidigare arbetade jag i Pahtavaara
guldgruva i norra Finland och med
prospektering vid Riddarhyttan Oy.
Jag har dven arbetat vid geologiska
forskningscentralen (Finlands
geologiska undersokning, GTK) i
Finland. Pa LKAB har jag arbetat
sedan 2001. Totalt &r vi fem
geologer pa LKAB varav tva i
Kiruna och tre i Malmberget.

Som Senior Mine Geologist ar jag
ansvarig for allt inom geologin i
gruvan i Kiruna.

Vad qor du i ditt jobb — dr du mycket
under jord?

— Som geolog planerar jag
undersokningsborrningar i
gruvan, karterar borrkarnor och
uppdaterar geologiska modeller
av Kiirunavaara malmkropp, samt
gor och uppdaterar malmprognoser
och -berdkningar. Mitt arbete
ar som sagt en viktig del av
produktionsplanering i gruvan.

Visste du att?

Varldens storsta jarn-
malmsgruva under jord ar
LKAB:s, Luossavaara-Kiiru-
navaara AB:s, gruva i Kiruna.

Foretaget bildades ar 1890.
Men redan pa 1660-talet
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—Underjordsarbete blir det hogst
en till tva ganger i veckan. Vi har
geokartorer som ar ansvariga for
kartering av geologin under jord.
Det mesta av min tid tillbringar jag
vid datorn pa kontoret.

Ndgot spannande projekt pd gang?

— Ar sedan ar 2008 industri-
doktorand vid universitet Leoben

i Osterrike. Dér gar det att forska
med dmneskombinationer som inte
finns isamma omfattning i Sverige.
Min avhandling handlar

om modellering av anriknings-
egenskaper hos Kiirunavaara malm.

Ar du en féreningsvan person?
Vad bidrar du med till Geologiska
Foreningen?

Jag ar medlem i flera foreningar
inom geologin bade i Finland,

Pd jobbet har
han ansvar for
geologin
iKiruna-
gruvan

Privat dr Kari
Niiranen en
personsom§ &
tycker om
naturen och
klassiskmusik. &

togs det forsta kanda
malmprovet i Géllivare
malmberg.

Ar 1669 ndmns malmber-
gen Kiirunavaara och Luos-
savaara for forsta gangen.

-

Idag ar LKAB en interna-
tionell hogteknologisk

Geologiska Féreningens styrelse bestar av flera
aktiva och duktiga geologer. Har far vi veta mer om
foreningens nye kassor Kari Niiranen.

Sverige och Osterrike. Jag bor i
norra Sverige och arbetar inom
gruvindustrin, vilket kanske kan bli
ett bra komplement till Geologiska
Foreningens styrelse. Jag har

en hel del ekonomikunskaper

med mig, inte minst genom att

jag ar ekonomiansvarig pa min
geologiavdelning pa LKAB.

Har du ndgot geologiskt favoritresemdl?

Australien! Dar finns mycket att se
och inte minst vdldigt intressanta
gruvor och malmfyndigheter!

I Mt. Isa, Queensland, finns
den berdmda Mt. Isa-gruvan samt
nagra berdmda jarnoxid- kop-
par-guld-fyndigheter (IOCG) och
i Kalgoorlieomradet i sydvastra
Australien ar den arkaiska
berggrunden rik pa guld- och
nickelmalmer. ®
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mineralkoncern som
tillverkar foradlade
jarnmalmsprodukter for
stalframstéllning men
dven mineralprodukter
till andra branscher.

Koncernen har 3 000 an-
stallda varav 600 utanfor
Sverige.

-



Naturvetenskapens
"darling” - Darwin

Trots samtida forldjligande och upprepad kritik framstar idag Charles Darwins teori om
arternas uppkomst och utveckling som en av de absolut framsta och revolutionerande
vetenskapliga upptackterna nagonsin.

Darwin inte bara revolutionerade naturvetenskapen, han utldste dven en
fundamentalt omvalvande filosofisk debatt som av mdnga anses ha initierat
utvecklingen av dagens moderna, sekulariserade samhalle.

Vem var da denne Darwin? Varifrdn kom hans storslagna, banbrytande idéer
och hur har dessa egentligen kommit att tolkas, tillampas och i vissa fall dven avgjort
missbrukas av manniskor och styren varlden éver?

| detta nummer presenterar Geologisk forum tva artiklar som belyser
Darwins liv och garning. Maria Akesson (som &ven skrivit denna ingress) berattar om
Darwini ett generellt perspektiv. Per Arne Bjerkum skriver om evolutionsteorin.

v

Modern dog ndr Charles Darwin var ung. Fadern var Idkare och hade stor inflytande pa sin son. Till faderns fortret presterade sonen
som ung endast medelmadttiga resultat i skolan. De hogre studierna gick till att borja med inte heller sa bra. Efter att ha studerat
medicin i Edinburgh borjade han efter tva dr att istdllet Idsa till prdst i Cambridge. Darwin skrevs in vid Christ’s College i Cambridge
(bilden nedan till vinster visar Kings’College, Cambridge) och ddr kom han att fullfolja sina studier, men han kom ocksa i kontakt
med naturvetenskapen och den tidens allra framsta naturvetare. Ett Idngt vdrv i naturvetenskapens tjdnst inleddes. Ndr Darwin dog
var han 73 dr. Han sjdlv 6nskade sig en diskret begravning i hemorten Down. Det blev istdllet en statsbegravning och han begravdes
i Westminister Abbey , néra Isaac Newton och John Herschel. Foto: abtmay och Kenton Jacobsen.
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mannen som forindrade var va rldSbiId

Det har nu gatt drygt 200 ar sedan Charles Robert Darwin foddes
den 12:e februari ar 1809 i Shrewsbury, England.

TEXT Maria Akesson

an kom att vixa upp
i ett ovre medelklas-
sens Storbritannien,

i ett djupt religiost och
ytterst konservativt samhille
praglat av de artionden av
politisk och social tumult
som foljde efter franska
revolutionen. Det har var en
tid och en plats under vilken
naturvetenskapen ansags
intellektuellt degraderande.
Skolorna undervisade forst
och fraimst humaniora och
detta var dven de amnen
Darwin skickades ivdg for att
studera i tidig alder. Hans i
det ndrmsta totala ointresse
tydliggjorde sig dock snart
varvid hans familj lit honom
forflyttas till universitetet i
Edinburgh. Dér skrevs han
in som medicinstudent och
aven om detta @amnesval
kanske inte heller var vad
han helst 6nskade sa var flytten i
sig nog nagot av det basta han i
detta lage i livet skulle kunna raka
ut for. Universitet i Edinburgh var
namligen ként for att dra till sig de
studenter som ansags for radikala
for — och darmed inte tilldts studera
vid - de betydligt mer konservativa
engelska larosatena. Pa sa vis var
studiemiljon i Edinburgh férmodli-
gen oandligt mycket mer intellek-
tuellt stimulerande och kreativ dan
vad den nagonsin skulle kunna
bli vid universiteten i det samtida
England.

Det tog tre ar innan Darwins
far forstod att hans son holl pa att
forvandlas till en i hans 6gon sann
radikalist, det vill sdga en naturve-
tare. Foljaktligen lat han dn en gang
sin son byta saval skola som dmne
varvid Darwin tvingades tillbaka
till moderlandet och denna gang till
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Foto: Dora Pete.

Charles Darwin. lllustration: Helena
Bostrém.

religionsstudier vid Christ’s College
i Cambridge. Visserligen kom
Darwin denna gang att fullfélja
sina studier, och detta dessutom
med stor bravur, men han hade pa
intet satt latit sitt intresse och sin
nyfikenhet infor naturvetenskapen
vila utan hade parallellt fordjupat
sig i saval botanik som geologi.
Séledes hade han kommit att bli
ndra van med nagra av datidens
allra fraimsta naturvetare och

detta var vad som omsider forarade
honom en plats pa den numera sa
mytomspunna varldsomseglingen
pa skeppet Beagle — resan som kom
att sa froet till vad som upprepade
ganger kallats for alla tiders mest
geniala teori; den om arternas
uppkomst och utveckling genom
naturligt urval.

Foto: aldo cavini benedetti

v de fem ar som Beagel
kom att spendera till
sjOss pa sin resa over

all varldens hav, var Darwin
sjdlv bara ombord i samman-
lagt arton manader. Istéllet
sag han till att sa ofta han
bara kunde ge sig ivdg pa sina
egna dventyr, utforskandes
den varld som 6ppnade upp
sig framfor honom, en varld
vars mangfald syntes odndlig
och en virld som aldrig
slutade att forvana. Darwin
fascinerades, forbryllades,
dokumenterade och spanade.

Vil tillbaka i England hade
han, férutom en personlig
770-sidig dagbok, samlat
pa sig bortemot 1 800 sidor
anteckningar kompletterade
med tolv illustrerade kata-
loger over totalt 5 436 skinn,
ben och kadaver. Kunskap,
varderingar, tidsbegrepp - allt
hade satts pa sin spets. Darwins
varldsuppfattning var fundamentalt
forandrad och hans tankar fyllda
av fragor han inte kunde lata vara.
Hade verkligen vérlden - livet
och naturen — alltid sett likadan
ut sa som Bibeln och kristendo-
men anbefallde? Vart hade i sa fall
det hav han sett resterna av hogt
bland bergstopparnai de chilenska
Anderna tagit vagen? Var fanns i
sa fall de otaliga mystiska djur och
vaxter vilka han funnit lamningar
av men som han inte for sin varld
kunde erinra sig nagonsin ha sett
forekomma levande nagonstans?
Och hur kom det sig egentligen att
varldens flora och fauna, aven om
den i grund och botten kunde te sig
ganska lik, var sa tydligt anpassad
till just precis den natur och miljo
den var en del av?

Skulle det mojligtvis kunna vara



sa att planeten Jorden i sjdlva verket
var i allra hogsta grad foranderlig?
Att naturen ibland eller kanske

till och med kontinuerligt bytte
skepnad och att livet utvecklades

- tvunget anpassades - i enlighet
med dessa forandringar? Skulle
inte detta da innebara att allt liv
rent faktiskt hade ett och samma
ursprung? Att det kanske inte fanns
nagon forutbestamd, allsmaktig
plan med livet pé jorden, att det
kanske inte fanns nagon Gud

och att var historia savdl som var
framtid i sjalva verket var helt
oforutsagbar?

Visserligen hade den mest
extrema viktorianska konservatis-
men fatt ge vika i Storbritannien
under de ar han varit borta, men
den har sortens tankar och idéer
var fortfarande extremt radikala
och Darwin gjorde — nog rattmatigt
—beddmningen att det var bast att
hélla dem f0r sig sjélv ett litet tag
till, atminstone tills det att han sjalv
var sakrare pa sin sak.

nder de tva foljande decen-
nierna sag Darwin till att
skaffa sig den respekt han

visste att han snart skulle komma
att behova. Genom att snabbt
publicera de texter han forfattat
under sin resa spred sig strax hans
smatt unika beréttelser tillsammans
med hans namn over stora delar av
varlden och han var snart en vida
kand person i saval vetenskapliga
som rent allmanna kretsar. Detta
alltmedan han sjdlv, malmedvetet
och i princip isolerad fran om-
varlden, ostort arbetade vidare med
sina teorier.

Han kom att spendera veckor
studerandes orangutanger pa
Londons Zoo. Deras ménniskolika
beteende var for Darwin sa ndra
ett bevis pa teorin om alltings
gemensamma ursprung man kunde
komma. Han tillbringade manader
tillsammans med hunduppfédare
och iakttog hur de generations-
vis, kontrollerat forandrade sina
djurs karaktirsdrag och beteende
genom att avla pa individer med
mer eller mindre avvikande men
onskvidrda egenskaper. Detta fick
honom att inse vikten av naturliga
avvikelser hos individer inom en
art for utvecklingen av densamma.

Efter att ha last Thomas Robert
Malthus An Essay on the Principle

of Population f6ll sa den sista men
kanske ocksa viktigaste pusselbiten
pa plats. Darwin tyckte sig da
antligen se och forsta vad det var
for kraft som egentligen drev livets
utveckling framat, vad som faktiskt
tvingade fram forandring bland
arter; naturligt urval, konkurrens
individer emellan — survival of the
fittest.

Mot slutet av 1850-talet hade
Darwins rykte, status och respekt
natt hoga hojder 6ver stora delar
av Europa. Samtidigt hade det brit-
tiska samhallet blivit mycket mer
stabilt och statsskicket narmade
sig en meritokrati. Evolutionismen
lag sa smatt i luften och efter att
ha insett detta — att han riskerade
att bli forbisprungen — publicerade
Darwin sa antligen On the Origin of
Species ar 1859. Mansklighetens syn
pa sig sjdlv och sin omvirld skulle
aldrig mer bli sig lik.

et har nu gatt tvahundra ar
Dsedan Charles Darwin fod-

des. Hundrafemtio ar har
forlopt sedan det att han lade fram

Bild till hoger: Fossil vdxt. Foto: Dora Pete.

Nedre bilden: Fossila dinosauriesteg i
Sousa Paraiba, Brasilien. Foto: Alecsandro
Ferreira Melo.

sin teori. Det dr onekligen sa att det
inte bara ar naturvetenskapen som

i grunden skakats om utan i sjdlva
verket har sa gott som alla aspekter
av manskligheten paverkats, pa gott
och pa ont. Traditionella véarderin-
gar har ifragasatts, socialt grundlag-
gande moraliska och etiska
principer utmanats, ekonomiska
och politiska system utvecklats och
hela samhallen kommit att styras av
vad vissa valt att kalla socialdarwin-
ism - en slags sociopolitisk tillampn-
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Malningen av Conrad Martens visar HMS Beagle utanfér Eldslandet, Sydamerika.
“Patagoniens geologi ér mycket intressant. Utmed kusten stréicker sig en vdldig tertidr
avlagring,innehdllande skal av mollusker, vilka sannolikt alla ér utdéda. De vanligaste
skalet tillhér en jéttelik ostra, som ibland dr tre decimeter i diameter” - Ur Charles
Darwins Resa kring jorden. ( A naturalist’s voyage around the world).

ing av den naturvetenskapliga
evolutionsteorin, dar samhallets
utveckling anses ske genom
utslagning av “svaga” och dar
klasskillnader och fattigdom ses
som nagot nddvandigt. I sina mer
extrema former har socialdarwin-
ismen anvants fOr att berattiga
diskriminerande raspolitik och
faktiska folkmord. Sa var fallet i
Rwanda under inbordeskriget och
sa var fallet i nazityskland under
andra varldskriget. Var detta da
vad Darwin egentligen ville och
menade? Var det den har typen av
effekter han sag framfor sig och
onskade sig alla ar han kdampade
med att fa ihop sina hypoteser till
en hallbar, vetenskaplig teori? Utan
alltfor storre tvivel dr svaren pa
dessa fragor nej, absolut inte.

et dr i sjdlva verket sa gott
som allmént accepterat att
en av Darwins allra framsta

drivkrafter, forutom hans ny-
fikenhet, var hans avsky mot alla
former av diskriminering, orattvisa
och fortryck och hans 6nskan att
lagga band pa de manniskor och
de system som rattfardigade den
hér typen av handlingar genom

att bevisa att vi alla faktiskt hade
samma ursprung, och att vi alla pa
sa vis var precis lika mycket varda.
Att det var hans Onskan att fa folk
att ifragasatta radande dogmer som
foresprakade alltings planerade
ordning och vissa manniskors
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viérldsliga 6verlagsenhet som fick
honom att, val pa sparen, sa out-
trottligt och systematiskt fortsatta
sina efterforskningar. Att hans
livsverk darfor i upprepade fall
har kommit att tillampas i precis
motsatta syften dr darfor oandligt
olyckligt och egentligen tamligen
absurt.

Darwins geniala teori dr och
har alltid varit en helt och hallet
vetenskaplig — biologisk — sadan.
Att darfor tillampa den i sociala,
politiska och ekonomiska system i
syftet att réttfardiga sa diskrimine-
rande, sa rasistiska, avskyvarda och
sa helt ovetenskapliga handlingar
som selektivt utrotande av vissa
grupper av manniskor ar saledes
inte bara ett regelratt missbruk av
en av de mest geniala idéer nagon
nagonsin fatt utan faktiskt daven
helt ologiskt och befangt. Som en
vis man en gang sa “The only real
connection between Darwinism
and Social Darwinism is the name”.
Inte desto mindre utgoér Darwin
och hans unika forskningsgarning
det kanske mest slaende exemplet
pa och beviset for naturvetenska-
pens enorma kraft att forandra var
varldsuppfattning, vara varderingar
och vara handlingar.

MARIA AKESSON ¢ir masterstudent
vid Geologiska institutionen, Lunds
universitet.

TEXT PerArne Bjgrkum har
skrivit texten pa norska. Artikeln
har tidigare i ar varit publicerad i
den norska populdrvetenskapliga
tidskriften GEO. Geologiskt forum
véljer har att publicera artikeln pa
sitt orginalsprak.

hadde utviklet seg var gam-

melt nytt da Charles Darwin
(1809-1882) publiserte sin teori
(Om artenes opprinnelse, 1859; On
the Origin of Species By Means of
Natural Selection). Over to tusen
ar tidligere hadde den greske
filosofen Anaksimander (611-545
fKr.) foreslatt at det hadde foregatt
en utvikling fra primitive til mer
avanserte organismer. Han mente
at livet oppstod i havet, og da dette
sank, strandet noen dyr og utviklet
lunger. Fordi mennesket er sa
hjelpelost ved fedselen, og det tar
sa lang tid a bli selvstendig, mente
han imidlertid at mennesket ikke
kunne ha utviklet seg pa denne
maten. Vi ville dedd pa stranden.

Ideen om at livsformene

Fra “det enkle til det mer

kompliserte”
Systematiske studier av dyr og
artsklassifisering (taksonomi) er
en viktig forutsetning for ut-
viklingsleeren. Dette fagfeltet startet
med Aristoteles (384-322 f Kr.).
Han etablerte et system og klassi-
fiserte for eksempel delfinene og
hvalene sammen med landdyrene.
Her var han foran mange andre.
Helt frem til slutten av middel-
alderen (ca. 1500 e.Kr.) ble hval
og delfiner fortsatt regnet som
fisk. Han beskrev ogsa de indre
organene til hele 110 ulike dyr og
foretok neyaktige observasjoner og




ar filosofer och forskare
eckling. Efter drygt
blev Charles Darwin
kunde presentera en

nedtegnelser som imponerer selv
den dag i dag. Aristoteles utforte
ogsa detaljerte studier av foster-
utvikling (embryologi) hos fugler
ved a apne fugleegg og observere
utviklingen som funksjon av tid.
Han skriver at etter tre dager «opp-
star hjertet som en liten samling
blod i det hvite egget» og fortsetter
«nar eggene na er ti dager gamle,
er fuglen og alle dens deler klart
synlige» (History of Animals). Han
dissekerte ogsa @ynene til fugler.
Aristoteles klassifiserte materien

etter okende grad av kompleksitet,
noe som bl.a. forte til at planteriket
og dyreriket var rangert hoyere enn
den dede materien. Over alt dette
stod mennesket. Men for Aristoteles
kunne livsformene ikke ga over fra
den ene til den andre. Det var ikke
fordi han ikke hadde hort om ideen.
Den greske filosofen Empedokles
(ca. 495-435 f.Kr.) som Aristoteles
kjente til, og som levde over 100
ar for Aristoteles, hadde lansert en
idé om utvikling av livsformene
fra det enkle (planter) til det mer
kompliserte (dyr). Pa mange mater
var Empedokles inne pa tanker
som er forenlige med Darwins
evolusjonsteori. Empedokles hevdet
til og med at de fleste arter som
dannes gar under fordi de ikke er
levedyktige.

Aristoteles var en viktig kilde
for studiet av dyr til langt ut pa
1800-tallet. Darwin uttalte etter a ha

leste et av Aristoteles sine arbeider
om dyr (Parts of Animals), at «Det
er ikke ofte jeg har lest noe som
interesserer meg sa mye, og jeg er
ikke ferdig med mer en fjerdedel av
boka».

En arbeid som naturalist

Darwin var pavirket av engelsk-
mannen John Ray (1627-1705), en
av 1600-tallets dyktigste, men for
de fleste ukjente, naturvitenskaps-
menn. Det var Ray som innferte
begrepet art («species») i 1682.
«Species» kommer fra det latinske
ordet specere, som betyr «a se pa»
eller «a se». Darwin adopterte dette
ordet.

Ray utviklet et klassifikasjons-
system basert pa visse felles trekk
(som man kunne se) og som kunne
reprodusere seg til nye individer
lik seg selv. Ray gjorde ogsa mye av
arbeidet som ferte til en avhand-
ling om fugler (Ornitology, 1677)
og gjorde sa a si alt arbeidet som
forte til en avhandling om fisker
(History of Fishes, 1686). Ray beskrev
ogsa hele 16.800 ulike planter som
ble gitt ut i en serie pa tre volum
(History of Plants, 1686, 1688 og
1704) under sitt eget navn. Endelig
sa etablerte han det samme klassifi-
seringssystemet for planter og dyr
(1693).

Ray mente at enhver art var fast
og ikke varierte fra generasjon
til generasjon, og at en art ikke

orin dyw

kunne utvikle seg til en annen.
Men som han skrev: «Selv om dette
fellestrekket ved arter er noksa
konstant, er det ikke uforanderlig
og sikkert.» Han apnet derfor for
utvikling av livsformer. Han var
ogsa klar over at dyrearter kunne
opphere a eksistere, og at fossiler
er eksempler pa slike utdedde
dyrearter.

Noen tidlige tanker
Ray hadde fatt denne innsikten om
fossiler og hva de representerte fra
sin samtidige Robert Hooke (1635-
1703), ogsa han naturvitenskaps-
mann. Ved hjelp av et mikroskop,
som han selv hadde laget, kom han
i 1665 sveert neer det moderne synet
pa fossiler og hvordan de dannes.
Han kom frem til at ammonitter var
rester av sjgdyr som lignet dagens
blekkspruter. Hans forklaring pa
at marine fossiler ble funnet flere
tusen meter over havet var at «det
som har veert hav var na land», og
han mente at summen av mange
jordskjelv kunne veere forklaring
pa hevingen. Han var ogsa av den
oppfatning at landmassene pa jorda
flyttet pa seg og at England «noen
ganger har veert pa havets bunn»
og befunnet seg der varme land
befinner seg i dag.

Hooke, som var overbevist om
at fossiler opprinnelig hadde veert
plantereller dyr, og ikke bare noe
som lignet, konkluderte med at et
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fossilt trestykke hadde «blitt lagt ned pa et sted der det
hadde sugd til seg forsteinende vann», slik at det ble
«impregnert med stein og jord partikler». Og om livs-
formene hadde han en klar oppfatning av at noen arter
hadde dodd ut og at noen av de som levde na ikke var
til stede fra starten av. Han mente endog at tidligere
versjoner av noen arter kunne ha veert sa forskjellig fra
dagens at vi ikke ville gjenkjenne dem som tilhgrende
samme art. Forklaringen pa forskjellene var i folge
Hooke at varierende «klimatiske forhold og naering»
som krevde andre egenskaper. Her er han farlig naer
Drawins forklaring. Men for Hooke var dette bare en
av hans mange interesser, og den ble ikke fulgt opp.
Ikke av noen andre heller. Tiden var ennd ikke moden,
og hans bidrag var ukjent da temaet dukket opp igjen
pa slutten av 1700-tallet. Darwin kjente heller ikke til
Hookes ideer.

Inspirert av en geolog

Darwin, som i utgangspunktet var interessert i geologi,
ble biolog ved en tilfeldighet. Den faglige karrieren
som biolog startet nemlig da han ble med pa den
femarige reisen (1831-1836) med Beagle. Darwin var
ikke sjpvant, og var mer meller mindre konstant sjosyk
de 533 dagene han var om bord pa skipet. Det var ogsa
trangt om plassen. I alt 74 andre menn var med pa det
lille skipet.

Darwin ble med pa turen fordi kapteinen ville ha
selskap med en intellektuell pa samme alder (Darwin
var da 22 ar) og som kom fra samme samfunnsklasse.
Darwin matte imidlertid betale 500£ for a vaere med. I
tillegg matte han betale for alt utstyret og alle bokene
han trengte for sine studier underveis.

Pa turen var han i folge eget utsagn en samler, ikke
biolog. Og heller ingen evolusjonist. Men samlet gjorde
han. Og sa tenkte og leste han mye. Og etter hvert
dreide det seg om evolusjon. Han var spesielt inspirert
av den engelske geologen Charles Lyell (1797-1875).
Darwin hadde kjopt forste bind av hans trebinds
Principles of Geology (1830-33). Der kunne han lese om
at de ytre betingelsene (for eksempel endringer i klima
og geologiske forhold) kunne bidra til at dyrearter
utviklet seg, at samme klima og ytre betingelser kunne
fore til ulik utvikling av livsformene hvis omradene
var atskilte, og at noen dyrearter eller plantearter
kunne do ut. Lyell hadde en klar oppfatning av at noen
dyrearter dede ut, og at nye kom til. Men han hadde
ikke noen forklaringsmodell for hvordan nye arter
kunne oppsta.

Lyell sa heller ikke for seg at de nye dyreartene kom
til via endringer av arter som eksisterte. Nye arter
matte derfor, hvis man skal ta Lyell pa ordet, oppsta
fra «intet». Til tross for at Lyells teori hadde apenbare
mangler, var det inspirasjon og leerdom a hente for
Darwin gjennom a lese ham.

Da de kom til Galapagos-eyene fikk Darwin
observere en miniatyrutgave av det Lyell hadde
beskrevet. Han la merke til at ellers tilsynelatende like
fugler hadde ulike type nebb. Pa en gy var de tykke
og kraftige og pa en annen tynne og lange. Etter at
han kom hjem, og fatt fastslatt at de tilhorte samme
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fugleart, kom han pa ideen om at fuglearten hadde
utviklet seg ved a tilpasse seg den ulike foden de
hadde tilgang til. Og her var nokkelen til han teori, og
som skulle blir hans bidrag til evolusjonslaren: at en
og samme dyreart utviklet seg i pakt med de naturlige
forutsetningene

En kamp mellom individer

Det Lyell og andre hadde beskrevet var at det var en
kamp mellom ulike dyrearter. Kampen for a overleve
ble sett pa som en kamp mellom arter. Det kunne
forklare hvorfor noen arter dede ut, men ikke hvordan
nye arter oppstod. Darwin fant en mulig lesning. Han
innsa at den kampen som artene forte seg i mellom
ogsa forgikk innenfor én og samme art ved at individ-
ene matte kjempe om bade maten og formering. Ikke
alle levde imidlertid opp og fikk formere seg. Derfor
forekom utvikling (tilpasning) innenfor en og samme
art. Det er Darwins enkle og geniale ide. Som vi har
sett, var Hooke inne pa noe av det samme.

Darwin fikk ideen til sin teori om det naturlige utvalg
gjennom konkurranse mens han, mest for moro skyld,

i september 1838, leste Malthus’ befolkningsleere
(Essay on Population) fra 1798. Der kunne han lese

om menneskeartens interne kamp for a overleve og

a formere seg. I sine memoarer skrev Darwin at «her
har jeg endelig en teori a arbeide etter». Han tenkte

at den konkurransen som menneskene opplevde i

sin kamp om mat ogsa gjaldt for dyrene, og at denne
konkurransen ville fore til at de som innenfor arten var
best skikket, ville overleve i kampen (pa de andres be-
kostning). Hans forste nedtegnelser om dette var i 1839
(notatet er udatert sa det er litt usikkerhet om aret).
Men han var ikke rede til a ga ut offentlig med det.
Det skulle ga hele 20 ar for det skjedde. Og da var det i
form av et utvidet utdrag, en populaerfaglig fremstill-
ing som gjorde den lett og interessant a lese. Han fikk
aldri tid til & gi ut den mer vitenskapelige versjonen.
Helsen hans ble svaert darlig etter hjemturen fra reisen
med Beagle — han kunne bli sengeliggende og ute av
stand til & jobbe i flere maneder i strekk — og det gjorde
at han aldri fikk fullfert planene om et vitenskapelig
verk.

Det unormale blir normalt

For Darwin var ikke utviklingen noe som ble styrt
innenfra organismen(e) gjennom en programmert

og ment utvikling. Evolusjonen var styrt av ytre
omstendigheter, dvs. det hele ble regulert av noe
tilfeldig (ettersom de ytre betingelsene ikke var styrt av
organismene selv).

De ytre betingelsene hadde imidlertid ikke innvirkn-
ing pa individene mens de levde, slik hans bestefar
hadde hevdet, og som den franske naturvitenskaps-
mannen Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) hevdet i
to boker som kom ut i henholdsvis 1809 og 1815. Han
mente at det dyrene leerte seg og erfarte mens de levde,
gikk i arv til neste generasjon, og at hvis man kappet
halen av ei mus, ville neste generasjon arve denne
kroppsformen.



De ytre betingelsene sorget, ifelge Darwin, bare for
utvelgelse av individer med de rette egenskapene, slik
at de egenskapene som var best tilpasset miljoet, etter
hvert kom til 8 dominere. Darwins teori redegjorde
altsa for hvordan noe unormalt - leve-dyktige mutanter
— ogsa omtalt som «hapefulle monstre» - kunne bli
normale. Han forklarte hvordan arten utviklet seg, og
som derfor til slutt (tilsynelatende) kunne ende opp
som nye arter.

Aksept etter lang tid

Med Darwin ble biologi til noe mer enn en samling av
fakta. Den ble med ett en organisert vitenskap som
kunne stotte seg pa en overordnet teori (om utvikling).
Han unnlot bevisst 8 nevne menneskets utvikling i sin
forste bok (Om artenes opprinnelse), men det var klart
for alle at det ganske sikkert var tilfellet for men-
neskene ogsa. Da han publiserte Menneskets avstamning
(1871),var konklusjonen allerede et faktum.

Likheten mellom mennesket og sjimpansen var for
ovrig blitt grundig dokumentert allerede pa slutten

av 1600-tallet av Edward Tyson (1651-1708) som i en
omfattende studium listet opp 48 anatomiske likheter
(og 34 ulikheter). Han konkluderte med at «stemme-
bandene og hjernen til sjimpansene lignet slik pa
menneskets» at han ikke kunne skjenne hvorfor de
ikke ogsa kunne resonnere slik vi kunne. Da Darwins

Darwin i 1855. Dette var fire dr for hovedverket hans ble utgitt,
men mer enn 15 dr etter at han kom pd ideen om evollusjon.

bok kom ut, var det imidlertid ikke mange som kjente
til Tysons arbeid.

Darwinismen fikk etter hvert status som den ubestridte
teori for utvikling av livsformer. Men det tok lang

tid. Pa slutten av 1800-tallet hadde darwinismen fa
tilhengere. Paradoksalt nokhadde Lamarcks teori fatt
fornyet popularitet, delvis pa grunn av Darwin selv.

I de mange nye og reviderte utgavene av Om artenes
opprinnelse nedtonet Darwin nemlig betydningen av
mekanismen om «naturlige utvalg» og apnet for en
mekanisme der de ytre betingelsene pa en eller annen
(darlig forklart) mate klarte a jobbe seg inn i cellene
til organismene mens de levde, og pa den mate bidra
til en slags tilpasning til det ytre milje. Denne nye
egenskapen gikk sa i arv til neste generasjon. Dette lod
som en slags lamarckisme, men var en fremprovosert
revisjon. Darwin tok seg veldig neer av den kritikken
han ble utsatt for, og forsekte a komme kritikerne i
mote ved a inngé det vi kan karakterisere som kom-
promisser. Dedsstetet mot lamarckismen kom i lopet
av 1920-tallet. Men forst 20 ar senere var darwinismen
tilneermet eneradende. Det er derfor Darwins
opprinnelige utgave av Om artenes opprinnelse vi na
forholder oss til.

Det man kan lzere av dette, er at man bar ikke innga
kompromisser i vitenskap. Da er man med pa a skape
«teoretiske mutanter» som ikke vil «klare seg».

Darwin har i dag en status innenfor biologi som
Newton i sin tid hadde innenfor fysikk.

Populaer bok

Det var (selvfolgelig) ikke lett for Darwin a fa utgitt
boken. Det var ikke lett a finne en utgiver som var
modig nok. Han som hadde utgitt beretningen om
Darwins reise med Beagle fra 1831 til 1836, ville ikke
utgi denne boken.

Utgiveren Darwin kontaktet, sekte rad hos andre, og
ett av radene gikk ut pa at Darwin heller burde skrive
en bok om duer (Darwin hadde gjort noen meget
detaljerte observasjoner om duer). Darwin avslo dette
tilbudet.

Gjennom venner fikk imidlertid Darwin til slutt
overtalt en kjent forlegger til a utgi boken. Forleggeren
sa seg til og med villig til & utgi den for han hadde lest
manuskriptet. Han stolte pa Lyell, som selv ikke fullt
ut stettet Darwin, men som allikevel anbefalte den pa
det sterkeste og garanterte at den ikke var blasfemisk.
Det forste opplaget, som var planlagt til 500, ble like
for trykking okt til 1250. Det ble en bestselger, og nye
opplag matte lages med en gang. Pa mindre enn 20 ar
ble det solgt ikke mindre enn 16.000 eksemplarer, en
uhert salgssuksess for fagbeker den gangen. Darwin
tiente godt ogsa pa boken. Han fikk en avtale om a fa
hele 2/3 av fortjenesten.

Motstand fra Kirken

Darwins teori var en utfordring for Kirken. Darwin
trengte ikke Gud. Dyrene var ikke skapt av Gud, men
hadde utviklet seg fra enklere til det mer kompliserte.
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Uten noen formal eller mening. Det betydde at men-
neskene ikke var skapt til Guds bilde slik Bibelen sier.

En av de mest populere historiene om motstanden
mot Darwin er fra et konfronterende mote som fant
sted i 1860 i Oxford, der Darwin selv foravrig ikke
var til stede. Biologen Thomas Huxley (1825-1895),
Darwins sterke forvarer, ble i folge historien i kampens
hete spurt av biskop Samuel Wilberforce (1805-1873)
om det var «via sin bestemor eller sin bestefar at han
hevdet & stamme fra apene?». Huxley svarte at han
«ikke ville skjemmes av & stamme fra en ape, men fra
en person som bruker sine evner til @ hindre san-
nheten i & komme frem».

Motstanderne av Darwins teori blir fremstilt som
uskolerte og lite serigse. Det stemmer imidlertid ikke.
Hovedopponenten, Wilberforce, var en skolert person
med glimrende eksamener i matematikk fra Oxford.

I en omtale av Om artenes opprinnelse hadde han
akseptert prinsippet om naturlig utvalg som forklar-
ing pa variasjonen innenfor en art. Men Wilberforce
kunne ikke se at Darwin hadde kommet med en
troverdig forklaring pa hvordan nye arter oppstar.
Det var en relevant innvending, og Darwin skrev at
denne omtalen som «uvanlig dyktig» og at den «far
frem alle vanskelighetene pa en flott mate.» Rett
nok papeker Darwin at omtalen er «full av feil»,
men innremmer at «biskopen treffer meg godt».
Darwin tar noen av hans innvendinger pa alvor og
innarbeider dem i senere utgaver av sin bestselger.

Naturvitenskapelige teorier kan ikke bevises
Darwins teori om evolusjon har de siste 150 arene
skapt en del konflikter mellom Kirken og vitenska-
pen. Noe av diskusjonen gar pa om man skal kunne DARWIN
omtale teorien som en endelig avgjort (bevist) leere
eller som en teori.

I et vitenskapsteoretisk perspektiv er det en teori.
Og den er derfor, som alle andre teorier om naturen,
ikke bevist. Darwin understreket at teorien han la frem
var basert pa indisier. Bevis tilherer formalvitenskap-
ene matematikk og logikk. Vitenskapelige teorier om
naturen kan aldri bevises. Det norske spraket lurer oss
litt her. Det engelske ordet “evidence” blir til norsk
oversatt med bevis, men det er ikke rett. Det engelske
spraket bruker “proof” for det som er bevis, “evi-
dence” er noe som stetter opp under en teori.

At noen utfordrer Darwins teori provoserer mange,
men det ma vi akseptere. Det er slik vitenskapen er.
Det er alle forskeres plikt til & vaere kritiske til enhver
teori. Ikke minst de teorier som har fatt status som
radende.

PER ARNE BJARKUM dir dekanus vid den tekniskt-naturveten-
skapliga fakulteten vid universitetet i Stavanger, Norge.
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Kalcit-kristaller fran Oskarshamn som visar upp flera olika kristallformer. Bilderna dr tagna med ett svepelektronmikroskop.

Genom att studera sprickmineral kan forskarna avsldja bergets
historia. Har presenteras fallstudier fran Forsmark och Oskarshamn.

TEXT OCH FOTO Bjorn Sandstrom, Henrik Drake
och Eva-Lena Tullborg

enom att studera mineral som fallts ut i sprick-
Gori berggrunden gar det att ta reda pa nar

berget spruckit upp och nar sprickor reaktive-
rats sa att vatskor kunnat cirkulera i berget. Analyser
av sprickmineralen kan ocksa berdtta om vilka
forhallanden som radde i berget vid dessa hdandelser.
En begransning med sprickmineralogiska undersok-
ningar ar att det bara gar att se spar av handelser som
resulterat i utfallning av mineral. Perioder da omat-
tade I6sningar cirkulerat i sprickorna —eller i vérsta
fall perioder med kraftigt undermattade l16sningar som
16st upp adldre mineral — gor att man inte kan forvanta
sig att sprickmineralen representerar ett fullstindigt
register av alla handelser som inneburit cirkulation av
grundvatten eller andra 16sningar i ett omrade.

Men genom att studera hur sprickor med olika
sprickmineral korsar varandra gar det att ta fram en
relativ kronologisk sekvens av olika generationer av
sprickmineral. Utifran dessa sekvenser kan prover
viljas ut for vidare analys med olika metoder. I vara
studier i Forsmark och Oskarshamn har lagtemper-
atur-kalifaltspat (adularia) och muskovit valts ut for
radiometrisk datering med hjalp av **Ar/*Ar- me-
toden. Vidare har sprickmineral som kalcit, pyrit,
asfaltit, baryt och gips analyserats med avseende pa
forhallandet mellan stabila isotoper av syre, kol och
svavel. Denna typ av analyser kan ge information om
vilka forhallanden som radde d& mineralen falldes ut
i sprickan, sdsom temperatur, varifran kolet kom (fran
organiskt material eller fran det omgivande berget)
och om det varit mikroorganismer narvarande.

STUDIER AV SPRICKOR 1 SVENSK BERGGRUND

En stabil berggrund &r en viktig férutsattning for loka-
liseringen av ett slutférvar. Berggrunden i Forsmark
och Oskarshamn har mellan 2002 och 2008 under-
sokts med avseende pa exempelvis stabilitet, infor
valet av en plats dar ett slutférvar av anvdnt karn-
bransle kan komma att byggas. Undersékningarna har
genomforts av Svensk Karnbranslehantering AB och
har omfattat provborrningar ner till cirka en kilo-
meters djup i det kristallina berget.

Tva doktorsavhandlingar i geologi som behandlar
berggrundens lagtemperaturutveckling (<500°C) i de
bdda omrddena har nyligen lagts fram vid institutio-
nen fér geovetenskaper, Goteborgs universitet:

Bjorn Sandstréom har undersokt sprickmineral och
sidobergsomvandling i borrkarnor fran platsundersok-
ningarna i Forsmark.

Henrik Drake har gjort liknande studier av borr-
karnor fran platsundersokningarna i Oskarshamn
(Laxemar-Simpevarp). Forskningen har finansierats av
SKB och institutionen fér geovetenskaper vid Gote-
borgs universitet.
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berggrunden av intrusiva bergarter bildade under

paleoproterozikum, i Forsmark granitisk till grano-
dioritisk gnejs bildad for cirka 1,89 till 1,87 miljarder ar
sedan och i Oskarshamn granit till kvarts-monzodiorit
bildad for cirka 1,80 miljarder ar sedan. Metamorfos
och deformation av berggrunden i Forsmark skedde
under den svekokareliska bergskedjebildningen for
mer an 1,85 miljarder ar sedan. Vid slutet av denna
bergskedjebildning skedde troligen deformation langs
zoner i bade Forsmark och Oskarshamn och mylo-
niter och kataklasiter lakta med bland annat epidot,
kvarts, muskovit (bara i Oskarshamn) och klorit
bildades. Exakt ndr dessa strukturer bildades och om
deformationen pa de bada platserna ar relaterad har
inte kunnat bestimmas men en alder pa strukturerna
ndra 1,7 till 1,8 miljarder ar har féreslagits pa bada
platserna. For 1,45 till 1,44 miljarder ar sedan intrud-
erades berggrunden i Oskarshamn av Gotemar- och
Uthammargraniterna. I samband med detta cirkul-
erade varma losningar i sprickorna i berget och stora
mangder sprickmineral félldes ut sasom kvarts, epidot,
klorit, kalcit, pyrit, fluorit, muskovit, adularia, prehnit
och laumontit. Utfallning av mineral skedde till stor
del i dldre, redan existerande sprickor.

Ibéde Forsmark och Oskarshamn domineras

betades och veckades stora delar av berggrunden

i sydvastra Skandinavien under den svekonor-
vegiska bergskedjebildningen da den Baltiska skolden
krockade med Laurentia (Nordamerika). Vi har nu
kunnat pavisa att dven berggrunden i dstra Sverige
paverkades under denna period. I Forsmark bildades
sprickor och dldre sprickor reaktiverades for cirka
1 100-1 030 miljoner ar sedan samtidigt som hydro-
termala I6sningar med en temperatur pa ungefar 200°C
cirkulerade och mineral som adularia, albit, prehnit,
laumontit, klorit och kalcit bildades i sprickorna.
Liknande cirkulation av lésningar med samma temper-
atur och utféllning av kalcit, adularia, laumontit, klorit,
kvarts och illit for cirka 990 miljoner ar sedan har
kunnat pavisas i Oskarshamnsomréadet. Den vanligtvis
vita kalcium-zeoliten laumontit dr i bAda omradena
ofta rodfargad da den innehaller mikroskopiska korn
av hematit.

For mellan 510 och 400 miljoner ar sedan, under
paleozoikum, kolliderade &terigen den baltiska skolden
med Laurentia vid den kaledonska bergskedjebild-
ningen da bland annat de skandinaviska fjallen
bildades. Berggrunden i dstra Sverige var under
denna period tackt av kambrosiluriska sediment och
erosionsmaterialet fran kaledoniderna avlagrades
under de efterféljande armiljonerna dver dessa i en
forlandsbassang. Den maximala maktigheten pa
dessa sediment har uppskattats till cirka 2 kilometer
i Forsmarksomradet och mellan 2,5 och 4 kilometer i
Oskarshamnsomradet. I samband med den kaledonska
bergskedjebildningen och/eller utvecklandet av for-
landsbassdngen skedde en betydande reaktivering av
sprickor men ocksa nybildning av sprickor i bada om-
radena. Vi har kunnat visa att vatten av brine-typ (salt-

F or mellan 1140 och 940 miljoner ar sedan omar-

18 GEOLOGISKT FORUM nr 63 / 2009

halter pa upp till 20-25 viktprocent) med ett ursprung

i de da ovanliggande sedimenten, trangde ner i berget
under denna period. Vattnet forde med sig organiskt
material vilket vi kunnat visa, bland annat genom att
mata andelen av den stabila isotopen kol-13 i kalcit.
Det organiska materialet konsumerades av bakterier i
spricksystemen och deltog i reduktion av sulfat. Detta
ledde till omfattande utféllning av kalcit och pyrit i
sprickorna. I Forsmark hittar man fortfarande spar av
det organiska materialet i form av asfaltit (oljeliknande
substans) i sprickor i de 6versta 150 metrarna av
berggrunden. I Forsmark bildades under denna period
framfor allt kalcit, kvarts och pyrit tillsammans med
mindre mangder asfaltit, korrensit (lermineral), anal-
cim (natrium-zeolit), adularia, fluorit och blyglans. I
Oskarshamn dominerar mineralen kalcit, klorit, fluorit,
hematit, kvarts, pyrit, baryt, gips, korrensit, apofyllit,
harmotom och REE-karbonat. Temperaturen pa de
16sningar som avsatte mineral under denna period var
runt 60°-190°C, de hégre temperaturerna var vanligare
i Oskarshamnsomradet.

De yngsta sprickmineralen aterfinns i vattenforande
och ytnara sprickor. Det ar oklart nar dessa mineral
har fallts ut och det ar mojligt att det skett vid olika
episoder fran sent paleozoikum dnda fram tills idag.
Mineral som fallts ut dr framférallt lermineral och
kalcit tillsammans med sma mangder pyrit och gotit.
Utfallning av dessa, potentiellt unga, mineral har fram-
forallt skett i gamla, sedan lange existerande, sprickor
och sprickzoner i berget @ven om en mindre del
subhorisontella sprickor, framfor allt i de 6vre delarna
av berggrunden, kan ha bildats senare vid till exempel
tryckavlastning efter de sista istiderna.

och Oskarshamn, dven ur ett geologiskt

tidsperspektiv, ar mycket stabil. De flesta
sprickorna bildades for mer dn 1 000 miljoner ar
sedan. Reaktivering och viss nybildning av sprickor
har ocksa skett under senare perioder (paleozoikum).
Utfallningar av sprickmineral i de vattenférande
sprickorna sker fortfarande om an i blygsam skala,
framfor allt i dldre spricksystem. Nybildning av
sprickor under kvartartiden verkar ha varit mycket
liten och till storsta delen begransad till de dversta
delarna av berggrunden.

Var forskning har visat att det finns stora likheter
mellan hur berggrunden i Forsmark och Oskarshamn
reagerat pa storre hdandelser i den fennoskandiska
skoldens geologiska utveckling. BAda omradena har
en avkylningshistoria som gjorde att berget borjade
uppfora sig sprott redan under paleoproterozoikum
(for nagon gang mellan 1,6 och 1,8 miljarder ar sedan)
vilket har visats i en avhandling av Pia Soderlund
(2008). I bada omradena ser vi spar av semiduktil
deformation som troligen dgde rum ungefar samtidigt
som berget borjade reagera sprott vid deformation.
Vi ser ocksé influenser fran bade den svekonorveg-
iska och den kaledonska bergskedjebildningen dven
om foljderna av dessa handelser ser lite olika ut i de
olika omradena. Sadana skillnader dr vad man kan

Resultaten visar att berggrunden i bade Forsmark



forvanta sig da uppsprickning och reaktivering av
aldre sprickor forvéntas ta sig olika uttryck beroende
pa den lokala geologin. Exempelvis kan skillnaderna
bero pa stora regionala strukturer och dess oriente-
ring som gjort att stresssituationen vid en tidpunkt
kunnat orsaka sprickor i Forsmark for att senare skifta
och orsaka uppsprickning i Oskarshamn. Under den
kaledonska bergskedjebildningen under paleozoi-
kum kan Oskarshamnsomradet vid sidan av effekter
fran bildande av de skandinaviska kaledoniderna
ocksa influerats av bildandet av de nordtyska-polska
kaledoniderna i soder. I Forsmark ar det troligt att
influenserna fran de skandinaviska kaledoniderna
dominerade helt. Vidare vet vi ocksa att maktigheten
av den kaledonska férlandsbassdngen var betydligt
storre i Oskarshamnsomradet dn i Forsmark vilket
ledde till hogre temperaturer i den underliggande
berggrunden i Oskarshamn under senare delen av
Paleozoikum. Intrusionen av Gotemar- och Uthammar-
graniterna paverkade Oskarshamnsomradet patagligt
och stora méangder sprickmineral bildades i samband
med att 16sningar cirkulerade kring dessa intrusioner,
nagon liknande hdndelse finns inte i Forsmark.
Avslutningsvis vill vi framhalla att sprickmineral
ar en ofta forbisedd kalla till information i omraden
med icke malmférande berggrund och vidare studier i
andra omraden skulle kunna bidra till 6kad forstaelse
av den geologiska utvecklingen i den fennoskandiska
skolden.

BJORN SANDSTROM dir fil. dr.i geologi med inriktning mot
mineralogi och petrologi och disputerade vid Géteborgs uni-
versitet i maj 2009 med avhandlingen "Fluid migration and
brittle tectonothermal evolution in the central Fennoscandian
Shield - Recorded by fracture minerals and wall rock altera-
tion” Ar nu konsult pd WSP Sverige AB.

HENRIK DRAKE dr fil. dr.i naturvetenskap med inriktning mot
geologi och disputerade vid G6teborgs universitet i december
2008 med avhandlingen "Proterozoic to Quaternary events
of fracture mineralisation and oxidation in SE Sweden’Ar

nu postdok vid Hogskolan i Kalmar och konsult pd Isochron
Geoconsulting HB.

EVA-LENA TULLBORG dr docent i berggrundsgeologi vid
Goteborgsuniversitetoch har varit aktiv som konsult i
geokemi och mineralogi Gt SKB under tre decennier. Arbetar
pé Terralogica AB.

Ovre bilden:Kubisk pyrit-kristall som vcixt
tillsammans med adularia pd en sprickyta frén
Forsmark. Bilden dr tagen med ett svepelektron-
mikroskop och skalstrecket dr 200 mikrometer.
Mitten: REE-karbonat som har vuxit dver

kalcit pd en sprickyta fran Oskarshamn. Bilden
dr tagen med ett svepelektronmikroskop och
skalstrecket dr 200 mikormeter. Nedre bilden:
Aggregatav lermineralet korrensit pd en
sprickyta frdn Oskarshamn. Bilden dr taget med
ett svepelektronmikroskop och skalstrecket cr
200 mikrometer.
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En paleontologis

Nationalparken Toro

Toro i Bolivia, med sitt
karstlandskap - ar som en
paleontologisk juvel. Har
har hittats ett mycket stort
antal valbevarade vaxt-
och djurfossil. Och har
finns mer én 2 500 fotspar
fran dinosaurier i de sen-
kretaceiska sedimenten.

TEXT och FOTO Vivi Vajda

meters hojd over havet, ligger

Bolivias tredje storsta stad
Cochabamba. Staden ligger vackert
omgiven av snoklddda bergstoppar,
varav den hogsta dr Tunari, 5 088
meter 6ver havet. For en paleon-
tolog lampar sig staden utmarkt
som basldger eftersom den ligger
i ett geologiskt komplext omrade.
Den mycket varierande geologin
uppvisar marina ordoviciska och
siluriska skiffrar, devonska fossil-
forande lerstenar samt kontinentala
kretaceiska sediment.

Malet ar dock Toro Toro, en

nationalpark i provinsen Charcas
i landskapet Potosi som endast
kan nas fran staden Cochabamba.
Toro Toro, som pa Quechua
(Inkaindianska) betyder lerslatt,
ar kand for sitt karstlandskap med
otaliga grottor och for sina manga,
vélbevarade dinosauriefotavtryck.

xpeditionen borjar med ett
E besok vid Cochabambas

naturhistoriska museum
Museo de Historia Natural Alcide
d’Orbigny, namngivet efter den
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Ien dalgang i Anderna, pa 2 500

Fotografiet dr taget frén kanten av Canyon de Toro Toro.

kande franske naturvetaren Alcide
d’Orbigny (1802-1857) som under
en expedition aren 1827-1833 till-
bringade tid i Bolivia for att sedan
beskriva landets geologi, flora och
fauna. Museet innehar impone-
rande samlingar av geologiskt,
paleontologiskt och biologiskt
vérde och museets direktor
Richardo Cespedes forser oss med
kartor och goda rad infor avresan.
Jag hyr en fyrhjulsdriven jeep
tillsammans med kolleger fran
Cochabamba och i gryningen ger vi
oss av mot Toro Toro.

Luften ar klar och kylig da vi tar
landsvigen osterut och vi gor ett

stopp for att kdpa proviant av de
forsdljare som redan haller pa att
packa upp sina varor infor lrda-
gens marknad. Fantastiska vag-
skdrningar med maktiga, siluriska
avlagringar susar forbi och jag far
ligga band pa mig for att inte falla
for frestelsen och be foraren stanna.
Det far bli vid ett senare tillfdlle
eftersom det gdller att na fram till
Toro Toro innan morkrets inbrott,
annat skulle vara livsfarligt med
tanke pa vagforhallandena.

fter nagra timmars relativt be-
haglig resa pa kullerstensbe-

lagda vdgar, tar vi paus i den



k parlai Anderna

troligen efter en theropod (rovdinosaurier).

vackra byn Anzaldo och efter en
kopp starkt bolivianskt kaffe fort-
satter vi farden mot vart mal. Vi har
nu tillryggalagt mer an halften av
de 140 kilometer som det ar till Toro
Toro och jag kan inte pa nagot satt
forsta varfor denna resa skulle ta
ytterligare sex timmar. Vi passerar
snart gransen mellan landskapen
Cochabamba och Potosi — samtidigt
som végen slutar fortjdana sitt namn
och blir en kndlig lerstensstig som
slingrar sig langs branta, hisnande
stup. Vi fardas langs en dalgang
och nere i djupet rinner floden
Caine. Det framstar som ett bordigt
landskap med mycket majs- och

Ovre bild: Viregistrerar oss pd Nationalparkskontoret. Nedre bild: Tridactylt fotavtryck,

fruktodlingar och folk verkar

leva relativt gott i dessa trakter.
Naturen ar betagande vacker och
ordovicium, silur, devon och perm
passerar revy. Jeepen besegrar en
sista topp innan vi ser sjdlva byn
Toro Toro nere i dalgangen. Husen
med de roda taken breder ut sig i
landskapet under oss.

Jag gor en visit pa byns turistbyra
dar vi allaregistrerar oss och vantar
pa var guide Mario Jaldin, innan vi
checkar in pa pensionatet, Lilys. Att
ha en registrerad guide med sig ut i
falt ar ett krav, framst for att skydda
fossil och arkeologiska lamningar
men dven for att garantera be-

sOkarnas sakerhet. Efter en snabb
middag ger vi oss av tillsammans
med Mario for en tur i omradet for
att, innan solen gar ner, planera
kommande dagars faltarbete.

6ljande dagar tillbringar vi
F med att studera det fantas-

tiska landskapets geologi,
flora och fauna. Nationalparken
Toro Toro tacker ett omrade pa over
165 km? och omfattar flera klimat-
zoner med varmtempererade, arida
dalar, hogre belagna omraden med
blandskog samt de karga hogslat-
terna (Gobierno Municipal Toro
Toro 2008). Nationalparken &r en
paleontologisk juvel och troligen
Bolivias viktigaste paleontologiska
tillgang med valbevarade paleo-
zoiska och mesozoiska vaxt- och
djurfossil vilka avspeglar omradets
paleomilj6 och evolution. Omradet
ar aven kant for sina arkeologiska
skatter med 6ver 23 mycket intres-
santa arkeologiska lokaler.

En bergskedja stracker sig genom
nationalparken med djupa kan-
joner, dalar och vattenfall. Omradet
ar ett Eldorado for grottforskare
med ett tjugotal djupa grottor, varav
Umalajanta med sina sju kilometer
ar den mest kdnda i landet. Grottan
ar belagen 2 850 meter 6ver havet
och undersoktes av en expedition
1966, sedan dess har Umajalanta
och elva andra grottor studerats av
internationella team av speleologer.
Grottorna uppvisar fantastiska
formationer av stalagmiter och sta-
laktiter och i de morka sjoarna lever
blinda, farglosa fiskar av slaktet
Trichomycterus vilka fatt stor up-
pmarksamhet, framst av ekologer
(Renno et al. 2007). Slaktet omfattar
flera arter, vilka ar specialanpas-
sade for underjordiska forhallanden
och arten Trichomycterus chab-
erti ar endemisk for grottsystmet
Umajalanta.

en storsta attraktionen i
nationalparken ar dock de
otaliga dinosauriefotavtryck

vilka forekommer i de senkreta-
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ceiska sedimenten. Sedan de forsta
beskrivna exemplaren 1968, har 2
500 spar registrerats och dessa kan
mycket val mita sig med de mer
kdnda exemplaren fran Colorado i
USA.

Fotavtrycken representerar hela
dinosauriefaunor med sauropoder,
ankylosaurier, hadrosaurier och
raptorer (Lockley et al. 2002).
Sekvensen innehallande de fossila
fotavtrycken tillhér Toro Toro-
formationen och litologin utgors
frimst av grovkorniga sandstenar
och evaporiter, men dven kalkstenar
med relativt hog lerhalt patraf-
fas. Lagerfoljden ar daterad till
sencampan (sen krita) cirka 75-70
miljoner ar. Omradet utgjorde da
ett kustndra omrade med laguner
och sjoar dar sandsten och kalksten
bildades i en sabkha-liknande
miljo. Pa vissa nivaer finner vi
imponerande stromatoliter bildade
i tillfélliga sjdar som med jamna
mellanrum torkade ut.

Sauropodfotavtrycken (titanosau-
rier) forekommer framst i sandsten-
arna. Dessa fotavtryck forekommer
ofta i grupp och forekomsten av
atta parallella fotspar, vilka alla
leder at samma hall, har beskrivits
fran Toro Toro. Sauropodsparen
forekommer tillsammans med ett
dussintals avtryck fran theropoder,
och representerar bade fullvuxna
och juvenila individer. Detta har
tolkats som ett bevis for flock-
beteende (Lockley et al. 2002).

Sauropodsparen ar mycket val-
bevarade och till och med enstaka
tar kan urskiljas. De méter upp
till 45 centimeter i diameter med
ett djup pa 25 centimeter och ofta
med raka kanter, vilket tyder pa att
underlaget varit relativt torrt och
plastiskt da dinosaurierna vandrade
fram pa platsen for 6ver 70 miljoner
ar sedan. De vanligast férekom-
mande fotavtrycken dr dock de
som efterlimnats av karnivorer
(kottdtare), till exempel theropoder.
Lagerfoljderna uppvisar dessutom
en fossil fauna med bland annat
skoldpaddor, krokodiler och
gastropoder. Vi dgnar nagra dagar
till att dokumentera flera associa-
tioner av fotspar och vandringen i
bergen dr bitvis mycket kravande
pa grund av den tunna luften. Efter
en del forhandlingar far jag tillstand
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att provta de sediment som omger
diverse dinosauriefotavtryck.

Jag dr intresserad av prover for
pollenanalys (palynologi), dér jag
med hjalp av fossila pollen och
sporer kan kartldgga den svunna
vaxtligheten fran dinosauriernas tid
iomradet kring Toro Toro. Tiden
gar alltfor snabbt och pa grund av
kraftiga skyfall uppstroms kan vi
inte besoka Umajalantagrottan.
Resan tillbaka till Cochabamba gar
utan storre missdden och foljande
dag spenderar vi pa det paleontolo-
giska museet i Cochabamba med att
katalogisera proverna.

Proverna jag lyckades fa med mig
hem till Lund har jag bearbetat med
syror i palynologiska laboratoriet
vid GeoBiosfarscentrum och de
prelimindra resultaten av pollen-
analysen visar att vegetationen i
Toro Toro-omradet for 70 miljoner
ar sedan bestod av en blandning av
palmtrad och ormbunkar samt flera
grupper av, idag utdoda, blomvax-
ter. Vegetationens sammansattning
visar att klimatet var mycket var-
mare i omradet pa dinosauriernas
tid dn idag, delvis pa grund av att
Anderna dnnu inte hade bildads
och att omradet foljaktligen befann
sig pa havsniva, men dven till foljd
av ett globalt varmare klimat under
sen-krita.

Toro Toro aspirerar pa att komma
med pa UNESCOs varldsarvslista.
Mer information om nationalparken
finns pa wwuw.torotoro-bolivia.com

Vivi Vajda, GeoBiosférscentrum, Lunds
universitet. e-post: vivivajda@geol.lu.se

Stort tack till Mario Jaldin (Toro Toro
Nationalpark) for professionell guid-
ning, till Dr. Ricardo Cespedes (Museo
de Historia Natural Alcide d’Orbigny,
Cochabamba) for information och
tillhandahdllande av kartor.Tack till
Andrea Santivanez, Dr. Ivan Peric &
Elisabeth Orddnez for assistans i

félt. Dr. Johan Lindgren & Dr. Jane
Wigforss-Lange tackas for fakta- och
sprdkgranskning.

Bidrag till detta projekt har erhdllits av
Vetenskapsrddet. Vivi Vajda innehar

en tjdnst finansierad av Kungliga
Vetenskapsakademien genom Knut och
Alice Wallenbergs Stiftelse.

Sauropodfotspdr vilkastrécker sig mer dn
tio meter éver berghdillen. ViviVajda star
med fétterna i spdren.
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Sauropodfotspdr bevaradei sandsten
tillhérande Toro Toro-formationen av
campan dlder. Mario Jaldin berdttar om
upptdckten avdessa spdr.Ldgg mdrke till
de upphojda kanterna som bildades i leran
for 6ver 70 miljoner dr sedan.
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MeetingPoints Mining

Botswana dr kontrasternas

land vars ekonomi vuxit

kraftigt pa kort tid. Landet ar
numera en av varldens ledande
diamantproducenter. Sveriges
geologiska undersdkning arbetar
for att underldtta samarbetet inom.
mineralsektorn i Botswana.

TEXT och FOTO
Kaarina Ringstad

BOTSWANA




natverkande i Botswana

gatt fran att ha varit ett av de fattigaste

landerna i Afrika till att bli ett av de rikaste.
En av de viktigaste naringarna i landet ar gruvin-
dustrin och Botswana ar en av vérldens ledande
diamantproducenter.

Botswanas snabbt viaxande ekonomi ar en av
anledningarna till att Sveriges regering har beslutat att
upphora med det traditionella bistandet och istallet
satsa pa en annan typ av samarbete — aktorsdriven
samverkan (partnerdriven cooperation). SGU ar den
part som ska underldtta samarbetet inom mineralsek-
torn mellan foretag, organisationer och myndigheter
i Sverige och Botswana. I samarbete med Sida driver
SGU sedan varen 2009 projektet MeetingPoints Mining,
som férutom Botswana dven omfattar Namibia och
Sydafrika.

Sedan sjalvstandigheten 1966 har Botswana

MeetingPoints Mining — vill na over granserna
Projektet handlar framfor allt om att engagera och
knyta ihop det svenska nitverket av foretag, organi-
sationer och myndigheter inom mineralsektorn, och
tillsammans med detta natverk skapa kontakter och
samarbetsprojekt i sodra Afrika.

Ett tillfalle att skapa kontakter med svenska foretag
och organisationer sdval som botswanska och nami-
biska uppenbarade sig redan nar Exportradet bjod in
till Mining and Tunnelling Conferense i Botswanas
huvudstad Gaborone den 25-27 maj i ar. Exportradet,
som ska underlatta for svenska fOretag att etablera sig
utomlands, hade samlat representanter for foretag,
organisationer och myndigheter inom mineralsektorn i
Botswana, Namibia och Sverige.

I samband med konferensen passade vi som reste
till Botswana for projektets rakning pa att ta ytterligare
kontakter med olika organisationer och foretag for att
presentera MeetingPoints Mining och, framfor allt, lara
oss mer om den botswanska mineralsektorn.

Demokrati sedan 1966

Botswana ligger mitt i sodra Afrika och har en area pa
581 730 km?, vilket ar ungefar lika stort som Frankrike
eller Texas. Har bor 1,8 miljoner manniskor. Botswana
blev sjalvstandigt fran Storbritannien 1966 och har
sedan dess varit en demokrati. Politiskt sett ar landet
stabilt och har sa varit sedan sjalvstandigheten.

Diamanter for valstand

Gruvnéringen star for en stor del av den ekonomiska
tillvixten. Ar 1966 utgjorde gruvniringen endast drygt
en halv procent av BNP och idag star den for 6ver

en tredjedel, varav diamantproduktionen utgdr den
storsta andelen. Sett till vardet ar Botswana varldens

storsta producent av diamanter och sett till volymen
kommer Botswana tvaa (Ryssland ar etta). Diamanter
star for 80 procent av landets exportintakter. Forutom
diamanter bryts dven koppar, nickel, kol, naturlig soda
(Na,CO,), salt och ett antal industrimineral.

Det storsta enskilda gruvforetaget i Botswana ar
diamantbolaget Debswana, som ags till halften av
botswanska staten och till hdlften av gruvforetaget De
Beers. For narvarande har man fyra dagbrott igang
—Opara, Lethlakane, JWaneng och Damtshaa som
tillsammans har producerat sa mycket som 6ver 30
miljoner karat per ar under en langre period. For att
kunna nyttja ytterligare forekomster bérjar man nu
planera for underjordsarbeten.

Fokus pa manniskan

Under Exportradets tvadagarskonferens blev det
tydligt hur mycket Botswana, Namibia och Sverige
har gemensamt; behovet av valutbildad och erfaren
arbetskraft inom mineralsektorn, problem med att fa
ungdomar och studenter att valja utbildningar med
inriktning pa mineralsektorn samt stora likheter i
minerallagstiftningen.

Redan i inledningen lades fokus pa hur viktiga de
manskliga resurserna ar for mineralsektorn. Minister
Ponatshego Kedikilwe, fran Ministry of Minerals,
Energy & Water, Botswana, betonade vikten att satsa
pa bland annat utbildning och utveckling. Han
namnde ocksa den langa traditionen av samarbete
mellan Sverige och sddra Afrika, samt gav en 6verblick
over olika samarbetsprojekt som redan ar i gang.

Flera av de svenska, botswanska och namibiska
foredragshallarna aterkom till hur viktigt det ar att
kunna behalla och vidareutveckla arbetskraften inom
mineralsektorn samtidigt som man maste attrahera
ungdomar. Mineralsektorn maste kunna erbjuda
intressanta arbeten, utvecklingsmajligheter och en god
arbetsmiljo. Det ar ocksa viktigt att mineralsektorn har
en god kommunikation med samhallet i stort.

Mer an diamanter
Botswanas regering arbetar for en diversifiering av
gruvsektorn, och regeringen erbjuder bland annat
formanliga villkor sasom skatteldttnader for de foretag
som vill etablera sig i landet. Nchidzi Mmolawa
Director of Minerals Affairs vid Ministry of Minerals,
Energy and Water Resources, Botswana, pekade ut
okad prospektering som kan leda till nya gruvor,
samt anrikning och férbehandling for kol (elkraft),
diamanter, basmetaller och glastillverkning som nagra
tankbara utvecklingsmojligheter.

Regeringens satsning pa diversifiering verkar ha
gett resultat. Fram till 2008 har mer an halften av
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prospekteringstillstanden gallt diamanter och sa sent
som 2009 brots trenden och tillstdnd for prospektering
efter diamanter utgor endast cirka 35 procent.

Ministeriet har ansvaret for fyndigheter och mineral-
lagsstiftningen liknar i mangt och mycket den svenska.
I vissa fall ar den skarpare. Till exempel halveras den
area man har fatt prospekteringstillstand for efter 3,3
ar. Vad giller tillstand for prospektering och brytning
av diamanter, forhandlar man i varje enskilt fall direkt
med regeringen.

Afrika pa den globala marknaden
Sett ur ett globalt perspektiv har gruvverksamheten i
varlden standigt 6kat. Magnus Ericsson, Raw Material
Group, menade att den globala, ekonomiska kris vi
upplever just nu visserligen dampat gruvsektorn, men
att minskningen inte ar sé katastrofal som vi tror. Det
kommer att finnas ett stort framtida behov av metaller
och mineral!

I Afrika dominerar fortfarande Sydafrika som
gruvland. Botswana ligger som tvaa och Namibia
som femma. For de afrikanska landerna finns stora
mojligheter, inte minst i och med bade Europas och
Kinas intresse for och stora behov av ravaror. Genom
att balansera de bada parternas intressen kan Afrika fa
en bra utgangsmojlighet, menade Magnus.

35 geologer pa 300 anstallda

Departement of Geological Survey, det vill saiga SGUs
motsvarighet i Botswana ligger i Lobatse, drygt sju mil
soder om Gaborone. Det visade sig vid det besok vi
gjorde dar att det finns manga likheter mellan deras
och var verksamhet, men ocksa stora skillnader. En av
undersokningens storsta problem ar bristen pa erfarna
geologer. I en verksamhet pa 300 personer ar endast
35 geologer (pa SGU arbetar narmare 200 geologer och
geovetare)!

Nickel- och kopparbrytning
Ett av de foretag som var representerat pa konferensen
var BCL (Bamangwato Concession Ltd). Nagra dagar

efter konferensen togs vi emot pa BCLs nickel- och
koppargruva i Selebi-Phikwe, ungefar 40 mil nord-
ost om Gaborone. BCL, som ér halvstatligt, ar efter
Debswana den nast storsta arbetsgivaren i Botswana.
BCL har for narvarande tre underjordsgruvor i drift,
varav den djupaste dr 1400 meter djup. De kanda
reserverna berdknas racka fram till 2013 men pagaende
prospektering tyder pa att gruvans livslangd kan bli
betydligt langre.

Program mot aids

Liksom andra gruvbolag i sodra Afrika har BCL ett sa
kallat SHE-program - Safety, Health and Environment.
En viktig del av SHE-programmen handlar om att
minska utbredningen av aids. Botswana ar ett av

de lander i varlden som har hogst dodlighet i aids

och drygt en tredjedel av befolkningen dr smittad.
Sjukdomen ar med andra ord ett patagligt problem
aven for gruvindustrin.

KAARINA RINGSTAD arbetar som informatér vid Sveriges
geologiska undersdkning.
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I ett land med den utvecklings-
hastighet som Botswana har,
blir kontrasterna ibland slaende.
Regeringen satsar bland annat pd
infrastruktur, IT och mobilndt. Att
forse hela landet med elkraft dr
ett viktigt mal. Idag saknar cirka
30 procent av befolkningen el.
. Minister P. Kedikilwe vid Ministry
of Minerals, Energy & Water,
menade i sitt inledningsinférande
. pd konferensen att en sdkrad
elforsérjning for hela Botswana
innebdr en revolution som fdr den
franska revolutionen att likna en
picknick.

| véntan pa elférsérjningen
driver botswanska kuskar pa sina
fyr- och sexspann med dsnor léings
med vdgarna. Kdrrorna dr lastade
med vattendunkar, som troligen
ska ut till byar och betesmarker
ddr vattenledningar och eldrivha
vattenpumpar saknas. Och i de
mest avldgsna byar i Kalahari dér
hyddorna dr byggda av trd och
lera, kan man hitta internetkaféer
ddr dtminstone ungdomarna
snabbt tar in den nya tekniken i
sin vardag.

Nerlagt dagbrott vid BCL:s
nickel- och koppargruva.
Idag har foretaget tre un-
derjordsgruvor i drift, varav
den djupaste dr pa 1 400

. meter.BCL exporterar nickel
till bland annat Norge och
Zimbabwe.




Geologiskt forums stodprenumeranter 2009

[ MMT AB GEOSIGMA

{: Marin Mitteknik AB MARK BERG VATTEN

Anlita Geosigmas nyfikna,engagerade

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

tjidnster. Mer att ldsa pa: www.mmtab.se www.geosigma.se

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

= GeoPro :BOLIDEN

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

Svensk Karnbranslehantering AB

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

16 juni till 29 november 2009. Utstdllningen Planeter i sikte visa unika bilder av
utomjordiska landskap. Utstdllning finns pd Naturhistoriska riksmuseeti Stockholm.
Konstndren Michael Benson har under tio dr valt ut och digitalt bearbetat de mest
dramatiskabilderna som tagits av NASA:s och Europeiska rymdorganisationens sonder.

Den 9 september 2009 inviger Kung Carl XVIGustaf Kosterhavets nationalpark. Det
drden 29:eiordningen och den forsta marina nationalparken. Det blir ett gemensamt
kungligtinvigningsprogram med den norska nationalparken Ytre Hvaler pd andra sidan

grdnsen.

12 september Geologins Dag firas pd olika platser runt om i landet.

Lds mer pd www.geologinsdag.nu

Naturhistoriska riksmuseet: Skaparverkstad:Vulkaner och dinosaurier,Lérdag 12 septem-
ber kI 12:00-16:00, Nedre plan. Sjélvkostnadspris. « Bygg en vulkan. <Forma en dinosaurie

i 3D eller gor en siluett. Med fantasi och kreativitet arbetar vii museets skaparverkstad,
anpassat efter olika dldrar.Konstndrlig ledare: Beatriz Florez.

12-14 oktober Konferens om hdllbara mineralresurserinom EU.Arrangér ér Luled
tekniska universitet, Ldnsstyrelsen i Norrbottens Idin samt Svemin.
Kontakt per.weihed@lut.se Mer information www.ltu.se/tkg/d25252/d25255

Den 7-18 december hdlls FN:s klimattoppmdéte pd Bella Centeri Kbpenhamn.

edimentkarnor fran
S Lomonosovryggen (en

bergskedja pa Norra ishavets
botten) ska berdtta om hur tidig-
are inlandsisar har paverkat det
globala klimatet. Under som-
maren 2009 genomfors expedi-
tionen LOMROG II som under-
s6ker Lomonosovryggen utanfor

Gronland. Maringeologer fran
Stockholms universitet dr nagra

av dem som finnsmed pa forsk-
ningsfartyget Oden. Det gér att f6lja
expeditionen via blo_ggen pa www.
geo.su.sellomrog2009.

Har kan man exempelvis ldasa om
hur génget firade att man nadde
Nordpolen den 23 augusti.

Mindre lidckage till Ostersjon

veriges geologiska under-
Ssékning, SGU, deltari en

ansOkan till EU tillsammans
med Finland, Estland och Polen,
om medel till det treariga projek-
tet Ancimet. Syftet ar att utveckla
metoder for att forhindra att syra
och metaller lacker fran marken, ut
i Ostersjon.

Lings Ostersjons kuster finns
naturligt forekommande material
som innehaller sulfider. Nar marken
anvands, vid dikning i jordbruket,
vid gruvdrift eller nir man bygger
vagar och hus, exponeras materialet
for atmosfariskt syre. Da bildas
svavelsyra och enorma mangder
metaller mobiliseras — och kan ldcka
ut i Ostersjon.

Om man inte hanterar de svavel-
haltiga materialen pa ratt sitt kan
svavelsyran och metallerna kraftigt
paverka miljon. Exempelvis kan

bad och fiske slas ut. Bara i Finland
raknar man med att detta lickage
ar betydligt storre dn det samman-
tagna lackaget av metaller (som
nickel och kadmium) till vatten — an
hela den finska industrin samman-
taget. Langs den finska kusten har
man ocksa rakat ut for enorm fisk-
dod i samband med den hir typen
av lackage. I Sverige har problemen
varit stora i samband med deponier
av sura sulfidjordar.

EU-ansokan sker inom ramen
for Baltic Sea Region Programme
2007-2013 som stottar regional mel-
lanstatlig utveckling. Elva lander
runt Ostersjon samverkar for att
hitta I6sningar pa gemensamma
problem. Det strategiska malet ar
att gora Ostersjoregionen till ett
attraktivt omrade att investera,
arbeta, bo och leva i.

Finns det naturgas i Skane?
AB Svenska Shell har fatt

undersokningstillstand enligt
minerallagen av Bergmastaren

for tva geografiska omraden

i

Skane i vilka undersdknings-

arbeten far utféras. Men
tillstdndsprocessen har varit
besvirlig och dverklagats fle

ra

ganger. Pa Shells hemsida gar
det att ldsa mer om naturgas-

projektet och drendets gang.
Ga in pa www.shell.com och

klicka dig vidare under menyn

Om Shell.

Den geologiska perioden kvar-
tar finns nu tillbaka som term

och system! Vid den inter-
nationella geologkongressen
for nio ar sedan, i Florence,
avskaffades kvartar. Istallet
utstracktes den geologiska

perioden neogen fram till idag.

Detta vackte dock ramaskri
hos varlden 50 000 kvartar-

geologiska forskare som efter
protester och idogt arbete fatt
gehor. Kvartdr ar aterinfort och

dess undre gréns definieras
vid 2,588 miljoner ar. Detta

beslutade den internationella

komissionen for stratigrafi i
maj.

Pa randen till kalkbrottet
i Faxe pa Sjélland ligger

Danmarks nyaste geomuseum.

Las mer pa sajten:
www.geomuseumfaxe.dk

Passa pa att se Norges berg och
fjordar i 3D, genom att ga in pa

www.norgei3d.no

Vy frdn Lofoten.
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OLAV ORHEIM

< NORSKE,

Orden for isens eroderande kraft
kan variera. “Som en bulldozer
skjuvar glacdren upp en andmoran
av grus och sten” skriver Olav
Orheim om Briksdalsbreen.

I dikten i ingressen pa denna sida
sliter glacidren istallet huden av
berggrunden. Dikten inleder boken
Landet blir til, det praktverk om
Norges geologi, som utgavs forra
aret pa norska och pa engelska.
Boken Norske Isbreer ar mahdanda
inte lika tegelstenstung, men likval
imponerande. Ansatsen ar per-
sonligt popularvetenskaplig och
tillsammans med fotografen Pal
Hermansens magnifika bilder ar
detta en ilande, isande och intres-
sant njutning.

Totalt finns det 1 627 glaciarer
pa det norska fastlandet, med en
sammanlagd yta av 2 609 kvadrat-
kilometer. Raknas hela kungadomet
Norge, med Svalbard, plussas
antalet glacidrer pa ytterligare och
ytan blir 387 000 kvadratkilometer.
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ISBREER

FOTOGRAF PAL HERMANSEN

I Norske Isbreer far vi folja med
forfattaren fran barndomen och
framat. Den forsta turen som guide
pa en glacidr. Resan pa 1960-talet
till Dronning Maud Land pa
Antarktis. Livet som forskare, men
ocksa livet idag, pa viss distans fran
forskningsfronten.

Olav Orheim &r engagerad i
klimatfragorna och har alagt sig
sjalv ett kommunikationsuppdrag
(att berdtta om vad som sker med
sno och is ndr klimatet d@ndras).

- Kanske ar det pa det lite mindre
detaljerade planet som vi moter
manniskor mest, resonerar han.

I boken véxlar fakta med
personliga betraktelser. Aven
om utblicken dr global gar resan
alltid hem till Norge till slut: fran
glacidren Folgefonna i soder till
Seilandsjokulen i norr. Flera av fo-
tografierna dr en ren frojd att skada.
Vilka isar, vilka landskap! Att nagot
kan vara sa blatt. Sa sprickigt. Sa
dynamiskt och kansligt, monumen-

Glacidren sliter huden av
berggrunden, 6ppnar fjdllen.
Isens riktning rispas in i
landskapet.

Ar flyter samman, ér ménens
vandring
i vattenspegeln.

| stenarna dr dlvstrédnder;
pulsslag, istider:

- Ur diktsamlingen Delta av Marte Huke

Boken Norske Isbreer har precis
kommit ut i Norge pd Cappellen
Dammis forlag. Den dr skriven av
Olav Orheim, professor i glacio-
logi vid universitetet i Bergen.
Orheim dr ocksd direktér vid
Norsk Polarisinstitutt och Ridder
av 1. klasse av Den Kongelige St.
Olavs Orden, for sin insats inom
polarforskningen. Fotograf dir Pal
Hermansen.Boken ér pd 200 sidor.

"Som en bulldozer...”

talt men dnda forgangligt, pa en och
samma gang.

Det handlar om glacidrer, om
forskning, om klimatandringar

forr och nu, om manniskan och om
att bo och vandra pa glacidrerna.
Men kanske ar det klimatfragan
som dr den yttersta drivkraften
bakom bokens tillkomst? Under
Internationella polararet 2007-2008
gick glacidrforskare fran mer dn 20
lander samman for att undersoka
glacidrerna vid polerna. De konsta-
terade att det hinder mycket. Isar
smalter. Det ar de sma glacidrerna
som forandras mest, relativt sett. I’a
langre sikt dr det de stora ismas-
sorna som dr viktigast. Kunskap om
hurisarna beter sig dr fundamental.
Glacidrer dr kdnsliga system. Den
maéktigaste av dem alla, Antarktis
inlandsis, 4r som en joker i leken
ndr det giller fragan om havsytans
nivahojning i framtiden, paminner
Orheim.
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Hade Darwin kunnat forska idag?

Darwins idé om evolutionen ir ett
utmadrkt exempel pa hur en veten-
skaplig teori formas. Den byggde
pa insiktsfulla observationer,
noggranna beskrivningar och en
hypotetisk forklaring hur observa-
tionerna kunde forklaras.

Darwin sjdlv forstod hur
banbrytande hypotesen var och tog
god tid pa sig att formulera den i
On the Origin of Species by Means
of Natural Selection. Hans idé om
“survival of the fittest”, det vill sdga
de bdst anpassade 6verlever, brukar
felaktigt Oversattas med “den star-
kaste Overlever”. Den frasen leder
oss helt fel. De som for stunden ar
starkast behover inte vara de som
dar bast anpassade om forutsattning-
arna andras, det kan vara andra
som har battre egenskaper som
istdllet tar Gver.

Evolutionens styrka ligger just i
att den kan reagera pa forandringar.
Men for att evolutionens mekanis-
mer ska fungera maste det finnas
variationer inom populationen.
Skulle man rensa ut alla utom
de fatal som just for stunden ar
bast anpassade kommer popula-
tionen som helhet inte att kunna
reagera lika bra pa forandringar.
Evolutionens mekanismer satts ur
spel.

Darwins teori har kallats den enskilt
viktigaste naturvetenskapliga
upptdckten nagonsin. Darwin
sjalv maste darfor betraktas som
en mycket stor och framgangsrik
forskare. En forskare av sadan klass
att forskande och finansierande
institutioner med glddje skulle
finansiera hans forskning. Hur
skulle da Darwin klara sig idag?
Det tog 25 ar fran upptackten till
att hypotesen om evolutionsldran
publicerades. Han publicerade inte
sarskilt mycket annat heller under
tiden. Darwin hade troligen haft
detmycket svart idag. Den svenska
forskningsfinansieringen gar allt
mer mot satsningar pa elitforskare.
Aven om anslagen har hojts nagot
sager det sig sjalvt att allt farre
forskare blir finansierade. Ska man
dessutom betala ut flera miljoner
till enskilda forskare blir det per
automatik de sikraste korten man
satsar pa. Det betyder att man stod-
jer den typ av forskning som just nu
publiceras i de stora tidskrifterna.
Om Darwin hade varit tvungen att
forlita sig pa dagens svenska sys-
tem hade evolutionsldran troligen
aldrig sett dagens ljus. Vi haller
pa attlasa in oss i en situation dar
“de starkaste 6verlever” medan de
andra sallas bort. Elitsatsningarna

leder till att forskningens diversitet
utarmas. Kanske ar det morgonda-
gens Darwin som sallas bort just
nu?

Nu menar jag inte att alla som
anser sig sjdlva sta for framtidens
forskning ska bli finansierade. De
forskningsfinansierande
institutionerna far garna fort-

sdtta med elitsatsningarna. Det ger
troligen mest valuta for pengarna.
Déremot ar grundforskningen
generellt sett lagt finansierad i
Sverige. I hogtidliga tal far vi oftast
hora att Sverige dr ett av de lander i
varlden som lagger mest pengar pa
forskning per capita. Vad man inte
sdger dr att storsta delen av dessa
medel ar de privata foretagens
forskning och utveckling. Ser man
bara pa den statligt finansierade
forskningen ligger Sverige istal-

let pa den undre halvan bland
europeiska lander. For att komma
ikapp skulle det behova tillforas
minst fem miljarder i arliga anslag
till grundforskningen. Storsta delen
av dessa medel borde da ga till de
storre universiteten eftersom de
varit underfinansierade i artionden.
Det ar ocksa pa universiteten vi
hittar den stora diversiteten, och det
ar darfordar det ar storst chans att
morgondagens livskraftiga forsk-
ning fods och utvecklas.

/ Joakim Mansfeld

Fil.dr, egenforetagare och redaktor for
Geologiska Foreningens vetenskapliga
tidskrift GFF.

Ett sdtt att dryga ut universitetens
resurser? Artikelforfattaren (till hoger i
bild) vaskar guld tillsammans med sina
studenter pd en faltkurs.

Foto: Richard Russell

GEOLOGISKT FORUM nr 63/ 2009 Bl



POSTTIDNING
Geologiska Foreningen c/o
Institutionen for geologi och geokemi

Stockholms universitet
106 91 Stockholm

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

G E o N YTT féreningens medlemmar eller en geointresserad allménhet. Har du ndgot du vill tipsa om — hér av
dig till redaktionen senast 15 oktober.Ndsta nummer av tidningen kommer ut i december 2009.
Kontakta redaktér Anna Kim-Andersson, tel 036-440 01 20, anna@qi-media.se

TILL SALU Mineral- och ddelstensbdcker + liten guld- och sma ooxiderade silvernuggets funna
i naturen i Sverige:

*Per H Lundegdrdh och Sven Laufeld: Nordstedts stora stenbok Mineral, bergarter, fossil.

*Per H Lundegdrdh: lilla stenboken.

*Per H Lundegdrdh:Leta guld i Varmland Per H Lundegardh: Stenar i farg.

*Sven Laufeld: Mineral och bergarter. Kann Ditt Land: Svenska kartor.

*Carl-Olof Morfeldt och Leif-Tage Jansson: Marken vi star pa - Bergrunden, jordtécket, grundvattnet.
*Rainer Bode: Adelstenar kristaller och andra mineral.

*Troels V. Ostergaard och Gregers Jensen: Stenar och block.

e Walter Schumann: Adelstenar och prydnadsstenar.

eWalter Schumann: Samla stenar.

®David F Olson: Slipa stenar.

*R F Symes och personal vid The National History Museum, London: Stenar, mineral och bergarter.
eErich Spicar: Mineral och bergarter.

Kontakta John Sodermalm, Stockholm.
Mobil: 0704-689406, e-mail; seacruisers@yahoo.com, http://home.swipnet.se/seacruisers

BLI STODPRENUMERANT

Fran och med i ar erbjuder Geologiska Foreningen foretag och organisationer en mdojlighet att vara med och
stotta utgivningen av Geologiskt forum. Stod prenumeranter far exponering i tidskriften varje

nummer samt syns pa foreningens hemsida. I prenumerationen ingar tre exemplar av tidningen varje
nummer. Priset dr 3 500 kronor per ar. Ar ditt foretag intresserat? Hor av dig till Anna Kim-Andersson,

tel 0708-205010, e-post anna@qi-media.se eller info@geologiskaforeningen.nu

: Geologiska Foreningens styrelse 2009

Otto Hermelin, ordférande, Institutionen for geologi och geokemi, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm, tel. 070-747 06 03,
otto.hermelin@geo.su.se

Vivi Vajda, sekreterare, Geobiosfdrscentrum, Lunds universitet, Soivegatan 12,223 62 Lund, tel. 046- 2224635, vivi.vajda@geol lu.se

Kari Niiranen, skattmdstare, LKAB, 981 86 Kiruna, tel. 070-342 17 29, kari.niiranen®@l/kab.com

Joakim Mansfeld, redaktor, Institutionen for geologi och geokemi, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm, tel.08-6747727, gff@geo.su.se
Patrik Nilsson, ledamot, URS Nordic AB, Hannerbergsatan 33, 171 68 Solna, tel. 08-553 93 508, Patrik_Nilsson@URScorp.com

Mark Johnson, ledamot, Geovetarcentrum, Géteborgs universitet, Box 460, 405 30 Géteborg, tel.031-77302808, markj@gvc.gu.se

Erik Ogenhall, ledamot, Institutionen for geovetenskaper, Villavdgen 16,752 36 Uppsala, tel.018-471 25 52, erik.ogenhall@geo.uu.se
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