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Slutforvaret passar
battre i Forsmark

Svensk Karnbranslehantering AB, SKB, meddelade i borjan
av juni att det ar Forsmark som blir aktuellt for slutférvaret
av anvant karnbransle.Om ett ar ska ansokan [dmnas in om
tillstand att fa bygga Karnbransleférvaret har.

Fa sprickor och sma grundvatten-
floden i berggrunden dr gynnsamt
ur sakerhetssynpunkt nar det galler
slutforvar av anvant karnbransle
enligt svensk modell.

— Vi ser en tydlig fordel for
Forsmark nar det géller den
langsiktiga siakerheten, sade Claes
Thegerstrom, VD for SKB vid
presskonferensen i juni da beslutet
meddelades.

Planen ar att det anvanda
kdrnbranslet ska forvaras inneslutet
i kopparkapslar, som i sin tur ar
inbaddade i bentonitlera, 500 meter
ner i berget.

Berggrunden kring Forsmark i
Osthammars kommun, beddms
ge ett mera robust och effektivt
genomforande av slutforvarsprojek-
tet, i jamforelse med berggrunden
kring Laxemar i Oskarshamns
kommun, som varit den plats som
ocksa varit aktuell i utredningen
hittills.

Berget leder ocksa bort varme
battre an i Laxemar. Darmed kan
kapslarna med varmt kdrnbransle
forvaras narmare vandra, forvaret
tar mindre plats och det blir mindre
bergmassa att hantera.

I Osthammars kommun finns
ocksa ett starkt lokalt stod for
slutférvarsprojektet, vilket dven har
en inverkan pa beslutet. SKB anger
dessutom att forlaggningen av
forvaret i anslutning till kdrnkraft-
verket i Forsmark forenklar en
ctablering, genom tillgangen till
infrastruktur (ovanjordsdelen av
slutférvaret kan forlaggas pa ett
redan befintligt industriomrade)
och goda mdgjligheter att begriansa
miljopaverkan.

Nasta steg i processen inom det
svenska kdrnavfallsprogrammet adr
att SKB om ungefar ett ar ska lamna
in de tillstandsansékningar som
kravs, for att bygga ett slutforvar,
till Stralsakerhetsmyndigheten
(som provar slutférvarsanlagg-
ningen) och miljddomstolen (som
provar hela slutforvarssystemet,
som innefattar bade ett férvar och
en metod for forvaret). Ddrefter
tar myndigheterna och regeringen
stallning till forfragan. Slutligt
tillstand fran regeringen berdknas
kunna fas tidigast ar 2013. Runt
2015 skulle i sddana fall bygget
kunna pabdrjas.
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8000 ton véntar pa "sita vilan"

ag klev ombord pa lastfartyget

Sigyn i hamnen utanfor

Forsmark, tolv mil norr om

ockholm. Sigyn skulle séderut,

mot Sveriges centrala lager for
anvant karnbransle, CLAB, utanfor
Oskarshamn. Resan tog ett dygn.
Det var varen ar 2000 och jag
skulle gora ett reportage for ICA-
kuriren om SIGYN och om CLAB.
Stralningsmatare, skyddsklader,
sakerhetsrutiner. Det var intressant
och larorikt pa alla sdtt och vis.

Varje ar producerar Sveriges
karnkraftverk drygt 200 ton
hogaktivt avfall. I minst nio
manader fOrvaras avfallet vid
respektive kraftverk, innan det
forstill CLAB. Sigyn dr den som
kor frakterna, totalt ett tjugotal
resor per ar med hogaktivt avfall,
forvarat i jattelika stalbehallare

Sigyn ar specialbyggt for att
transportera avfallet. Dubbel botten
och maskin- och elutrustning i
dublett. Lastrummet, som inte kan
Oppnas under resans gang, har tio
centimeters tjocka betongvéggar.

I Oskarshamn vantar mellan-
lagret. Vattenfyllda bassénger,
insprangda 50 meter ner i berget.
Totalt kan de ta emot 8 000 ton
hogaktivt avfall. Avfallet forvaras
i stalkassetter som sanks ner i
vattnet, hér ska det ligga i 40 ar.
Sedan tar slutforvaret vid. Detta har
varit tanken hela tiden.

Processen att finna bade metod
och plats for slutférvaret har
dock varit utdragen (6ver flera
decennier). Manga olika experter
har varit, och &r, involverade,
liksom politiker och allméanhet.

Sigyns last ar dodlig for den som
kommer i kontakt med avfallet.
Trots att jag upplevde en trygg resa
~da, sa kdnner jag nu — att det ar
tillfredsstallande att veta att Sverige
sakta jobbar sig mot en
slutforvarslosning.
Det ar en lang bit
kvar. Men att
platsen for “den
sista vilan” i
urberget har blivit
utpekad, ar ett steg
pa vagen.

/ Anna Kim-Andersson,
populdrvetenskaplig redaktor




DRILL ME
A PAINTING

A scientist’s impressions aboard
| an ocean-drilling research vessel
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I boken Drill me a painting har Christine Laverne med enkla texter och egna akvarellmdlningar Qkapat en unik loggbok
frdn ett yrkeslivsom oceanfarande geolog. Hon fors6ker fanga essensen av att resa 6ver oceanen pd en "..16jligt liten bdt

som pliktroget stationerats pa ett och samma stdlle, 6ver ett borrhdl”
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Drommen om att na "Moho”

+ Djuphavsborrning: Borrutrustningen séanks genom en vattenpelare pa
3 500 meter och borrar sig sedan igenom 2 000 meter av
oceanbottenskorpa. De nedre proverna som fors upp till ytan har plockats
fran en milj6 av jordens yttersta inre (det vill sdga oceanbottenskorpan),
som dr cirka 200 grader varm.

* Oceanografen Walter Munk férslog ar 1957 ett projekt som handlade
om att borra genom jordskorpan tills dess att jordens underliggande lager,
manteln, kunde nas. Projektet fick namnet Mohole, efter jugoslaven Andija
Mohorovicic, som var den foérste som defnierade skorpa/mantel-grénsen,
en grans som senare fick namnet Moho och som definierades med hjélp av
skillnaden i hatsighet hos seismiska vagor i skorpa/mantel.

* Moholeprojektet kunde kanske ha blivit framgdngsrikt, men dstadkom i
praktiken blott ett 197 meter djupt borrhal utanfér Kaliforniens kust,om an
pa ett djup av 3 000 meter. Moho var med andra ord fortfarande langt borta
- och Moho har fortfarande inte natts, aven om borrkdrna sakta men sakert
laggs till borrkdrna.

*Tre borrprogram, med vidgade fragestdllningar, har sett dagens ljus
efter det att Moholeprojektet lades ner ar1966. The Deep-Sea Drilling Project
(1968), International Phase of Ocean Dirilling (1970) och Integrated Ocean
Drilling Project med mer an 20 lander involverade (2004).

* Drill me a painting. A scientist’s impressions aboard an ocean-drilling
research vessel utgavs forra aret pa forlaget atlantica (www.atlantica.fr).
Chistine Laverne har tidigare skrivit boken Living Mountains: How and Why
Volcanoes Interrupt tillsammans med Jacques Kornprobst (2006).

|||1|I]|LI l|l|I]1||11J?I]Ill]l1
i i‘“_f’ il En gabbro fran Hole 1256 D. Den nedre madlningen
visar ett tunnslip av gabbro fran Expedition 312.
Plagioklas syns i gratt och vitt, pyroxen i blatt.
Mellan dren 1979 och 2005 deltog forskaren
Catherine Laverne i sju seglatser 6ver Stilla havet
med syfte att ta upp borrkdrnor frdn havsbotten.
Catherine Laverne dr geolog: specialiserad pd
oceanbottnarnas petrologi och deras interaktion
med havsvatten.
I sin bok Drill me a painting later hon ldsaren pa
ett konstnadrligt och vetenskapligt vis fd ta del av
livet ombord pd vérldshavens forskningsfartyg.
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En liten primat som fatt stort gensvar

Nyheten om ett 47 miljoner ar gamla primatskelettet, cirka 60 centimeter
langt — som fatt smeknamnet Ida - har gatt som en I6peled over varlden.
Det var forskare fran universitetet i Oslo tillsammans med Senckenbergs

forskningsinstitut som i maj presenterade fossilet.

Beréttelsen om Ida har manga
spannande ingredienser och det har
paleontologerna i forskarteamet,
tillsammans med brittiska medie-
foretaget BBC och bland andra
bokforlaget Atlantic tagit fasta

pa. Dramaturgin dr maximal.
Pressrelease, presskonferens,
hemsidan www.revealingthelink.con,
enbok och en film om Ida —allt
lanserades unisont. Professionellt
till tusen och gensvaret har inte
latit vanta pa sig. Media skriver:
“Motsvarigheten till konstens
Mona Lisa”, “den saknade lanken
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mellan ménniska och apa” och
ett “praktexempel pa ett sa kallat
overgangsfossil”.

Ida kommer nu aldrig att vara den
enda lanken, eller fossilet som ger
alla svar. Men onekligen dr Ida en
av manga pusselbitar i kartlagg-
ningen av manniskans ursprung.
Och en ovanligt fin pusselbit dess-
utom. Forskarna beskriver Ida som
till halften manniska, till halften
lemur. Fyndet &r unikt for att det
ar sa gammalt (upp till 20 ganger
dldre dan de motsvarande fossil
som hittats
hittills) och
unikt for
att det ar sa
valbevarat.
95 procent
av skelett-
delarna ar
intakta.

Ida hittades
ar1982i
Messel av en
amator-
arkeolog som
i sin tur Over-
lat fyndet

till en privat
samlare.
Messel ar

ett sten-

brott nara
Frankfurt i
Tyskland dar
man fram

till 1960-talet
brot skiffer.
Platsen ar
ocksa kand

Ida blev som
over en natten
fossil vdrlds-
kandis.

for de manga, ytterst valbevarade
fossil som hittats dar under arens
lopp. Fossila hastar, fiskar, fladder-
moss, faglar, insekter, reptiler
och till och med lemurer finns pa
fyndlistan

Efter att under nagra ar ha
utgjort soptipp, ar Messel stenbrott
sedan 1995 upptaget pa UNESCOs
varlds-arvslista som den plats i
vérlden dar det finns mest fossila
fynd fran epoken eocen, mellan
57-36 miljoner ar sedan. (http://whc.
unesco.orglen/list/720).

For tva ar sedan kunde en
vidtalad fossilforhandlare knyta
kontakt med norske paleontolo-
gen Jorn Hurum vid Geologisk
museum, Oslo universitet. Hurum
sag potentialen och kopte fossilet.
Oavsett fyndets framtida betydelse
for vetenskapen sa ar berattelsen
om lda onekligen fascinerande.
Man kan helt klart sdga att Ida har
gatt till historien— pa manga satt!

/ Anna Kim-Andersson.

+ Ida beskrivs som en primat som
till halften liknar en manniska, till
halften en lemur. Det foreslagna
artnamnet ar darwinius masillae.

+ Primaten dog formodligen av
vulkanisk gas och begravdes i lera
i det som idag ar ett stenbrott i
tyska Messel kand som Messel Pit
Fossil Site.

Ida &r 60 centimeter lang, har
manniskoliknande naglari stallet
for klor, motsatta tummar och
levde for 47 miljoner ar sedan, en
for manniskoslaktet viktig tid da
primaterna utvecklades i tva olika
grenar, benamda som underord-
ningarna Strepsirrhini och Haplor-
rhini (den sistnamnda dit man-
niskan tillhor).




Halla dar !

Geologiska Foreningen delade i maj ut Tilaspriset
2009 till Uppsalageologen Olov Selinus for hans
banbrytande insatser, nationellt och internationellt,
inom omradet medicinsk geologi.

Motiveringen 16d enligt
foljande: "Olov Selinus
erhdller Tilaspriset for sina
insatser inom det relativt
nya men ytterst viktiga

omradet medicinsk geologi.

Han far priset da han

varit och ar en drivande
kraft saval i Sverige som
internationellt inom studiet
av naturliga och manskliga
gifter i naturen och hans
insatser for att kartlagga
och uppmadrksamma
medicinska geoproblem
runt om i varlden har ront
stor uppmarksamhet och
uppskattning.”

Grattis! Vem dr du? Jag 4r berggrunds-
geolog i botten, har hallit pa

manga ar med malmprospektering,
berggrundsgeokemi, sedan miljo-
geokemi, sedan medicinsk geologi.
En naturlig utveckling eller hur?

Medicinsk geologi, vad ar det?
Medicinsk geologi ar kort och gott
hur den naturliga miljon, alltsa
geologin, paverkar hilsan hos
manniskor och djur. Jag brukar siaga
den glomda delen av miljdmedicin
eftersom denna i huvudsak
behandlar inomhusmiljon och
arbetsmiljon.

Hur ser du pd framtiden for medicinsk

geologi? Vi ser bara bérjan pa
utvecklingen. Som exempel pa
genomslag kan vinotera allt som
skrivs om det internationellt, att
det var ett av tio teman under
International Year of Planet Earth,
att det hade en framstdende plats

med bland annat en temadag

pa geologikongressen i Oslo, att
National Science Foundation i
USA for tre ar sedan gav National
Research Council och Institute of
Medicine i uppdrag att gora en
utredning om medicinsk geologi i
USA och strategier for hur det ska
utvecklas dar. Rapporten pa 200
sidor trycktes 2007.

Vad gjorde du pd svenska ambassaden

i Washington i vdras? Jag deltog

i en regeringsdelegation fran
Sverige som besokte US State
Department for att pa hogsta niva
diskutera forskningssamarbete
inom olika omraden, allt

fran stamcellsforskning till
bioenergifragor, polarforskning
och neutronforskning. Deltagare
var flera statssekreterare, folk

fran olika departement, cheferna
for de forskningsfinansierande
myndigheterna i Sverige med flera.
Totalt cirka 20 svenskar och 30
amerikaner pa motsvarande nivaer.
State Department hade uttryckt
onskemal om att jag skulle delta
och halla ett lunchseminarium

om medicinsk geologi pa State
Department for delegationerna. Det
gjorde jag, tillsammans med chefen
for National Science Foundation,
det storsta finansierande
forskningsorganet i USA med en
budget pa sju miljarder USD.

Du har varitredaktor for en bok redan.

Ar det fler bdcker pd gdng? Ja, tva
stycken. En som publiceras av
Springer i slutet av aret. Det ar
en bok som tar upp alla regionala
fragor om medicinsk geologi. Jag
har forfattare fran USA, Irak, Japan,
Ryssland, Australien, Karibien,
Afrika, Indien, Brasilien etc. Dessa
tar upp regionalt alla aspekter pa
medicinsk geologi i sina respektive
regioner. Det blir den forsta mer
heltdckande boken av sitt slag.
Sedan skriverjag pa en larobok

pa svenska om medicinsk geologi
som ska ges ut av Studentlitteratur
i slutet av aret. Den blir pa cirka
400 sidor och kommer att ge en
heltdckande bild av medicinsk
geologi for geovetare, medicinare,
miljovetare och allmédnheten — med
manga exempel just fran Sverige.

Vad gor du i sommar? Som vanligt
ska jag tillbringa hela sommaren

i familjens stuga pa sédra Oland.
Mitt i FN:s varldsarv, pa gransen
mot Alvaret och med Ostersjon en
bit bort. Dennasommar kommer
att dgnas en hel del at att skriva pa
de nya bockerna och det kan man
lampligen gora pa datorn i skuggan
i trddgarden, med en mild sjobris
och inte ett spar av myggor!

Har du ndgot geologiskt favoritresemal?
Jag har tre favoritresemal. Island ar
ett oerhort fascinerande land déar
man verkligen ser alla processer
och hur de formar var natur. Nya
Zealand ar ett av de vackraste och
mest magnifika lander man kan
tanka sig. Dér finns allt, skonhet,
imponerande vyer, vulkaner,
glacidrer etc. Har spelades ju Sagan
om Ringen in och da kan man se
landskapet framfor sig. Det tredje
ar Oland som naturligtvis ar ett
unikt geologiskt resemal, tillika
vérldsarv, dar vihar var stuga mitt i
den geologiska smeten pa sydostra
Oland mellan alvar och hav.
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Nya Gamla Ullevi skakar loss ...?

oteborg arbyggt pa ett rejalt
Glager lera, det vet “alla”, och

nu finns det ett nytt gam-
malt exempel pa vad detta betyder.
Gamla Ullevi, eller snarare, Gamla
Gamla Ullevi, revs i januari 2007
for att ge plats at en ny arena. Den
nya arenan doptes efter en namn-
utredning ocksa den till Gamla
Ullevi, trots att den dr nyare an Nya
Ullevi, som ligger strax intill. Nya
Gamla Ullevi 4r hemmaarena for
IFK Géteborg, Ois och Gais, samt
nationalarena for svenska damland-
slaget i fotboll.

Under april vallade arenan

rubriker, eftersom bostadshusen
i ndrheten gungade till under
fotbollsmatcherna. Boende
ringde till Géteborgs-Posten och
Rdddningstjdnsten, tidningsar-
tiklarna avloste varandra och
byggherren Higab, som “ager,
vardar och utvecklar fastigheter for

Mot oss i:
n oty

Landskapsblommor fran nagra av de lan som vi besoker.

8 GEOLOGISKT FORUM nr 62 / 2009

Goteborgs Stad”, utredde oldgen-
heterna. Mdtningar av vibrationer

i grannfastigheterna visade mycket
riktigt att de boende drabbats av
vibrationer, men vad som ska goras
at det ar inte klart (maj 2009).

Vibrationerna verkar uppsta nar
klacken, staplatspubliken, hoppar
och dansar pa en del av laktaren. I
leran fortplantar sig vdgorna langt.
Under internationella matcher ar
det bara sittplatser pa arenan, men
ndr andra lag spelar kan stolar
lasas i uppféllt lage och ge plats till
staplatspublik.

Grannen Nya Ullevi forstarktes
under 1990-talet efter ett besdk av
Bruce Springsteen. Den rockals-
kande och stora publiken hade fatt
arenan att gunga. Forstarkningen
utgors bland annat av gjutna pelare
som gar ned till fast berg. De dr 20
till 60 meter langa. Lerlagret under
Gamla Ullevi uppges vara 60 till 80

Karriarplanering
Verktyg for att f& jobbet som utvecklar dig bést.

Varsel och uppséagningar
Vi reder ut begreppen och klargor vilka réattigheter du har.

Kom ihag! Naturvetarnas in _
ingar i medlemsavgiften och ger upp till

80 procent av

meter djupt under hemmaléktaren.
I tidningsrepliker och kommentarer
anas att jakten pa syndabockar har
borjat.

[ Ulla Sundin-Beck

Nya Gamla Ullevi har en publikkapac-
itet pd 18 900 personer (med delvis
stdende publik), Planmadtt: 105 x 68
meter. Premidrmatch: 5 april 2009.
Invigningsceremoni: 25 april 2009.
Bild: arkitektbyrdn AB.

NATURVETARDAGAR

WORKSHOPS

Kommunicera din kompetens
Verktyg for att hoja din 16n och for att utvecklas pa jobbet.

komstforsakring

|6nen vid arbetsloshet.
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Jordbdvningen som intraffade den

16 december forra aret vackte stor
uppmadrksamhet i Sverige, men dven i
grannlandet Danmark. Har presenteras nagra
danska geologers beskrivning av skalvet och
det stora arbetet med att samla in vardefulla
ogonvittnesskildringar.

TEXT Tine B. Larsen, Peter H. Voss och Saren
Gregersen.

december 2008, blev tusentals danskar vackta

cirka klockan 06.20 av att de kdnde skakingar
fran ett jordskalv. Husen knakade, saker och ting
rasade, singar svajade och ohyggliga ljud hordes
fran underjorden. Pa nagra platser var upplevelsen sa
intensiv att forskrackta manniskor sprang ut ur sina
hus — precis som man bor, om man plotsligt befinner
sig i ett kraftigt jordskalv.

Men jordskalvet var lyckligtvis helt ofarligt. Det
hade sitt epicenter nédra den skanska byn Sj6bo, cirka
60 kilometer 6ster om Malmo och det matte 4,8 pa
Richterskalan. Skakningarna fortplantade sig dock
effektivt till Danmark, dar bade kdpenhamnsborna och
nordsjallandarna fick sig en ofrivillig gungtur. Under
timmarna och dagarna efter jordskalvet insamlade
GEUS, de nationella geologiska undersokningarna
for Gronland och Danmark, flera tusen rapporter
fran medborgare, som hade kant av jordskalvet.
Ogonvittnesskildringar ar ett viktigt redskap till att
mata skakningarnas intensitet i olika delar av landet.

E n helt vanlig, somnig vintermorgon, den 16

Lugnt omrade - eller?

Jordskavet vid Sjobo var osedvanligt kraftigt for att
vara i detta omradet, men sma jordskalv forekommer
med jamna mellanrum, d@ven om vi normalt betrak-
tar bade Sverige och Danmark som mycket stabila
omraden. Den uppfattningen har Skanejordbavningen
inte dndrat pa. Under perioden 1970-2009 registre-
rades tre andra jordskalv, de var alla mindre dn 3 pa
Richterskalan.

Jordskalvets epicenter ligger i Sorgenfrei—Tornquist-
zonen (STZ), som skiljer den prekambriska skolden
mot nord och st fran centraleuropas yngre litosfar
i soder. Aven om STZ utgdr ett imponerande system
av aldre forkastningar, ar jordskalvsaktiviteten langs
zonen mycket begransad. Det ar faktiskt bara i Kattegat

som det finns bevisliga tecken pa aktivitet i zonen. Ovre bilden visar ett seismogram. Foto: Rodolfo Clix.

Lingre mot sdder, till exempel i Skéne, kan man inte Nedre bilden: En spricka i fasaden pd ett hus pa vdstra Sjélland.
sdga att ndgra av forkastningarna i STZ &r aktiva. Ett Sprickan uppstod i samband med ett jordskalv den 6 november
enkelt jordskalv i STZ, som den 16 december 2008, 2001. Huset dr gammalt och har en del sprickor édven sedan

ruckar inte pa den uppfattningen. tidigare. Foto: Tine B. Larsen, GEUS.

GEOLOGISKT FORUM nr 62 / 2009 9



Berdkningar av sma jordskalvs epicenter ar behéftade
med betydande osdkerhet, i detta fallet upp till sex
kilometer. Jordskalvets djup ar beraknat med an storre
osdkerhet pa grund av omradets mycket varierande
geologi och skalvets centrum ligger dessutom mdjligvis
djupare dn vad sjdlva forkastningen ar kartlagd.
Nordeuropa ar under konstant tryck fran den mitt-
atlantiska ryggen och det skapar ett spanningsfalt langt
in i den euroasiska kontinentalplattan. I Skandinavien
vévs spanningsfiltet fran den mittatlantiska ryggen
ihop med spanningar som framkallas av de sista
resterna av landhdjningen efter istiden. Av och till
ger underjorden efter for dessa spanningar och det
ar da jordskalven i Danmark och Sverige uppstar.
Jordskalven utldses dar det dr svagheter i marken.
Detta ar inte alltid pa platser i narheten av kdnda
forkastningar.

Vardefulla berattelser

Skakningarna fran en jordbavning forstéarks eller dam-
pas av ett omrades lokala geologi och jordartsforhal-
landen. Arkitektur och byggnadskonstruktion spelar
ocksa en vasentlig roll for hur starkt man uppfattar
skakningar fran en jordbavning. Skakningar forstarks i
hoga byggnader och svaga jordskalv marks ibland bara
av personer som befinner sig flera vaningar upp.

Nar ett jordskalv ar sa starkt att det kdnns av over ett
storre omrade har vi en enastaende chans att identifiera
de platser dar rorelser forstarks extra mycket. Denna
kunskap kan anvéndas vid riskvdrdering for planerin-
gen av framtida storre fast bebyggelse, som stora bygg-
nader eller broar. Vid riskutvdrderingen bortser vi fran
rapporter innifran hoghus sa att det bara ar direkta
upplevelser av rorelser i underjorden som vi far fram.

Det dr nodvandigt att samla in 6gonvittnesskildring-
ar pa ett likartat satt i samband med jordbavningar. For
det andamalet har GEUS utvecklat ett webb-baserat
frageformuldr som laggs ut pa myndighetens hemsida
varje gang det sker ett jordskalv. Tidigare sande vi
frageformuladret med allmén post, men det var inte
effektivt. | samband med jordskalvet den 16 december
samlade GEUS in mer an 4 000 rapporter, vilket var
nastan tio ganger s mycket som vid det sista stora
jordskalvet 1985 i Kattegatt.

De ménga rapporterna om hur jordskalvet upp-
levdes — ocksa i forhallande till laget, blev plottat
pa en karta tillsammans med motsvarande upplys-
ningar fran Sverige, Nordtyskland och Polen, dar
Skanejordbavningen ocksa kdndes av. Denna karta
kommer att jamforas med motsvarande kartor fran alla
tidigare jordskalv i regionen. De historiska upplysnin-
garna ar vardefulla i arbetet med att bedoma jord-
bavningsaktiviteten och ddrmed &ven riskerna i
omradet.

“Min sang skakade!”

De dgonvittnesskildringar som samlats in &r inte bara
nyttiga, de erbjuder ocksa fascinerande ldsning. Riktig
manga manniskor upplevde att deras mdbler skakade,
det var sangen de lag i eller stolen som de satt i.
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Samtidigt rasslade det och klirrade i skap och fonster, i
nagra fall blev konserten ackompanjerad av djupa ljud
fran underjorden. I K6penhamn och pa Nordsjalland
var det for manga en skraimmande upplevelse, medan
intensiteten var ndgot lagre i Ovriga delar av landet.
Lyckligtvis skedde det inga storre skador i samband
med jordskalvet. Nagra hus fick mindre sittnings-
sprickor och skador pa putsen, skador som kanske
anda skulle ha uppstatt naturligt inom sin tid, men
som nu accelererades. Det kom ocksa in rapporter
om farska sprickor i asfalten i en vag vid Helsingor,
men efter en inspektion fann GEUS det som sannolikt
att sprickorna uppstatt i samband med kraftig trafik
snarare an pa grund av jordskalvet.
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A.Karta dver férkastningar i Danmark och angrdnsande
omrdden. De réda prickarna markerar varifrdn GEUS fick de
férsta 3 000 rapporterna om jordskalvet den 16 december 2008.
Epicentret dr markerat med en grén prick. Copyright:Kartan dr
frdn Google Earth med inritad grafik av Peter H. Voss, GEUS.

B.Kartan visar samtliga jordskalv som registeratsi Danmark dren
1970-2008. De flesta av jordskalven dr fér sma for att mdnniskor
ska ldgga madrke till dem. Grafik: GEUS.

C. Seismogrammet frdn GEUS mdtstationer i Danmark. De visar
hur jorden rérde sig upp och ner under jordskalvet. Skakningarna
tréiffade forst Kopenhamn, ddrefter Gilleleje och Bornholm och till
sist Monsted. Det tog 29 sekunder for skakingarna att gd mellan
Képenhamn och Mansted Kalkgruber.Avstdndet fran jordskalvets
epicenter till de olika mdtstationerna: Képenhamn 66 kilometer,
Gilleleje 92 kilometer, Bornholm 96 kilometer och Mensted 283
kilometer. Grafik: Peter H.Voss, GEUS.

Danska jordskalv

Det sker jordbavningar i Danmark varje ar, med

de flesta dr sa sma att de knappt ens uppfattas av
seismograferna. Med nagra ars mellanrum hander
det dock att ett jordskalv ar tillrackligt kraftigt for att
uppfattas av manniskor. Vi har inget underlag for att
anta att det plotsligt ska ske en kraftig jordbavning i
Danmark for vi saknar de krafter som kan bygga upp
den nédvandiga spanningen i underjorden. Det ar
storst chans att fa uppleva ettt danskt jordskalv om
man pa bor pa Nordjylland eller Nordsjilland.

Las mer om jordskalv pa www.geus.dk och pa
htpp:llsnsn.geofys.uu.se

Skandinavij

- - Sammenpresning (kompression) —-a—a- Udvidelse (ekstension)

Jordbdvningar kan berdtta om spdnningar i underjorden, och
vilka spdnningar det handlar om. Danmark pdverkas av sam-
manpressning frdn den Mittatlantiska ryggen, men stressfdltet i
Danmark, Norge och Sverige pdverkas ocksd av landhéjningen
som dr ett resultat av att inlandsisarna forsvunnit vilket gor att
bilden dr mer komplex. Grafik: UVH modifierat efter S. Gregersen,
1992.

TIINE B.LARSEN; PETER H.VOSS och SOREN GREGERSEN dr
seismologer och arbetar pd GEUS. Denna artikel har tidigare
varit publicerad i Geologsk Nyt, nr 1,2009. Oversdttning frdn
danska:Anna Kim-Andersson.
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Svenska nationella seismiska natet

| Sverige sker mellan 500 till 700 skalv per ar, men bara ett per ar som
har en magnitud 6ver 3.0 pa Richterskalan.Vid svenska nationella
seismiska natet i Uppsala arbetar sju personer. Data registreras vid
61 stationer runt om i landet, fran Skane i s6der till Lannavaara i

Lappland i norr.

- Jordbévningen i Skane i vintras var tusen gangen
mindre, matt i energi, dn skalvet i Italien i borjan av
april i ar, konstaterar seismolog Reynir Bédvarsson
som dr forestandare for svenska nationella seismiska
natet, SNSN.

Magnitud 4,3 i jamforelse med 6,3 pa Richterskalan
ar en pataglig skillnad, eftersom skalan ar logaritmisk.
Likval var skalvet i Skane ovanligt stort, med svenska
matt matt.

— Det gar sa pass lang tid mellan skalv av denna
storlek i Sverige att folk hinner gldmma att det faktiskt
sker jordbavningar dven har. Darmed sa far jordbav-

@ SNSN Seismic Stations
L4 ML=00
® ML=10
® ML=20
® ML=30
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ningar alltid stor uppmarksamhet nér de sker. Men vi
som sysslar med seismologi vet att det kan forekomma
stora skalv dven i Sverige, dven om det gér lang tid
emellan, fortsédtter Reynir Bodvarsson.

Han har ansvarat for utbyggnaden av det svenska
nationella seismiska natet, som under slutet av 1990-
talet borjade att byggas ut, fran tidigare sex stationer
till dagens 61 matstationer fran soder till norr. Utmed
kusten finns en station var tionde mil. Alla stationer
utom de i s6dra Skane star pa urberget.

—Det gor vart nét unikt genom att vi kan fa mycket
bra uppldsning pa vara matningar, sager Reynir
Bodvarsson och forklarar att de seismiska vagorna
inte ddmpas lika mycket i urberg som exempelvis nar
de maste ga igenom sedimentar berggrund for att na
matstationen, eller passera l6sa jordlager.

Forutom att samla in och presentera seismologiska
data fran jordbadvningar, nationellt och internationellt,
anvands data fran natet (de lokala skalven) bland
annat for att 6ka kunskapen om de
pagaende deformationsprocesserna
i den svenska jordskorpan, som
samspelet mellan kontinental-
plattornas rorelser och landhoj-
ningen efter inlandsisen. Data
fran jordskalv pa langre avstand
anvands till exempel for att
studera den svenska jordskorpans
och dvre mantelns struktur under de Reynir Bédvarsson.
registrerande stationerna.

/ Anna Kim-Andersson

Skalv som intrdffade 2008. De blda fyrkanterna
visar de seismiska mdtstationerna. Kartan kom-
mer frdn svenska nationella seismiska ndtet.

H155



Pa svenska nationella seismiska ndtets hemsida
http.//snsn.geofys.uu.se/ presenteras senaste nytt
gdllande skakningar och skalv som registrerats
i Sverige. Pa sajten gdr det ocksa att skapa egna
kartor och att fa merinformation om jord-
bdvningar, tsunamis och vulkaner.

UTDRAG FRAN SNSN:s HEMSIDA

2009-06-10 17:30: Ett skalv med magnitud 2.3 pa Rich-
terskalan intraffade 2009-06-10 kl 16:47 svensk tid 10 km
ostsydost om Umea.

2009-06-03 22:06: Ett skalv med magnitud 2.4 pa Rich-
terskalan intraffade 2009-06-03 kl 20:40 drygt 40 km soder
om Linképing.

2009-05-25 13:05: Nordkoreas formodade karnvapen-
test skedde kl. 02.55 svensk tid natten mellan sondag och
mandag. Sprangningen motsvarade ett jordskalv med
magnitud 4.7 enligt USGS, och var ddrmed nagot storre
an Nordkoreas forsta kdrnvapentest i oktober 2006 som
motsvarade magnitud 4.2.

2009-05-25 13:05: Klockan 11.59 idag intraffade ett jord-
skaly med magnitud 2.8 pa gransen mellan Halland och
Smaland, ca.7 km oster om Kndred och 13 km nordvdst om
Markaryd.

2009-04-07 21:04: Efterskalv i centrala Italien forsvarar
raddningsarbetet. Kl. 19.47 intraffade ett efterskalv med
magnitud 5.6, det tredje efterskalvet med magnitud dver
4.5 under tisdagen,

En tumregel inom seismologin sdager att det storsta
efterskalvet har magnitud ca. 1.2 mindre an huvudskalvet.
De stora “efterskalv” som nu drabbar centrala Italien gor
att man nu kan tala om en serie, eller sekvens, av jordskalv

Principskiss for en seismisk mdtstation inom
svenska nationella seismiska ndtet.

snarare an ett huvudskalv med efterskalv.

2009-04-06 22:04: Ett jordskalv med magnitud 6.3
drabbade centrala Italien kl. 3.33 pa mandagsmorgonen.
Skalvet orsakade stor forodelse i Abruzzoregionen, ca. 100
km nordost om Rom, och pa tisdagskvallen uppskattas att
drygt 200 manniskor omkommit i rasmassorna.
Skalvet kandes over stora delar av centrala Italien och
varst forodelse rapporteras fran staden L'Aquila och dess
omgivningar. Narmare 1.500 manniskor har skadats och ca.
17.000 manniskor uppskattas ha blivit hemlosa.
Efterskalv

Under mandagen intraffade fem efterskalv med magni-
tud storre an fyra, det stérsta matte 5.1 och kom en timme
efter huvudskalvet. Pa tisdagen fortsatte efterskalvsaktiv-
iteten med flera skalv 6ver 4.5, ett storre skalv med magni-
tud 5.6 intraffade kl.19.47. Efterskalven forsvarar raddn-
ingsarbetet och gor att invanarna i L'Aquila uppmanats att
inte dtervanda till sina hus. Under sondagskvallen, nagra
timmar fore huvudskalvet, registrerades tva skalv Gver
magnitud 3.5 i omradet. Senare analys far visa om dessa
kan sattas i samband med huvudskalvet.

2009-02-19 11:02: Ett jordskalv intraffade 15 km SE om
Askersund, i ndrheten av Zinkgruvan, klockan 01:12 i natt
(19 februari). Skalvet ar ett sk.inducerad skalv som delvis
orsakas av gruvverksamheten.
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Diabasen vid Runamo — an

Sveriges i sarklass mest undersokta diabasgang finns i Blekinge.

Redan omkring ar 1170 sandes en delegation ut fran den danske
kungen Valdemar den store med uppdrag att studera gangen. Skalet till
expedition var att man uppfattade sprickor i diabasen som markliga
skrivtecken, eller runor; tecken som under 1800-talet kom att tolkas som
en skrift om alfer och dlskogsgudar.Som ett led i den langa raden av
expeditioner till Runamo har denna artikels forfattare besokt platsen for
att studera diabasen.Vdlkomna att folja med pa en nutida exposé!

14

Diabas ar en relativt finkornig vulkanisk gangberg-
art som bildas d& het magma fran manteln tranger
upp genom jordskorpan och kristalliserar i sprickor
pa vdag mot jordytan.

Bergarten forekommer darfér i omraden dar
svaghetszoner i berggrunden uppstatt till foljd av
utstrackande tektoniska krafter (tension).Ofta kan
man foljaenskildagangarilanga strackor genom
naturen, antingen som markerade férandringar i
topografin eller som morka strak éver berghallar.

Geofysiska undersokningar har pavisat hur stora
svarmar av diabaser stracker sig genom olika delar
av vart land som ett resultat av urtida sprickbildnin-
gari kontinenten.

GEOLOGISKT FORUM nr 62 /2009

TEXT Mikael Calner, Bo Hakansson och
UIf Soderlund.

Blekinge, dar berggrunden domineras av gnejs och
Igranit, ar diabasgangar vanliga och de flesta har en

dominerande nord-nordostlig riktning. De bildades
for knappt en miljard ar sedan och stracker sig norrut
genom Smaland och vidare dnda upp till Virmland.
princip foljer dess utbredning den 6stra kanten av en
lika gammal bergskedja vars hojder for lange sedan ar
utplanade av vittrings- och erosionsprocesser.

En av de volymmassigt storsta, och ekonomiskt
viktigaste, diabaserna i Blekinge 16per igenom
Karlshamn. Den ér upp till 200 meter bred och
bryts fortfarande vid Sterno stenbrott. Fyndigheten
ar klassad som riksintresse av Sveriges geologiska
undersokning och Naturvardsverket. En annan
diabasgang 16per nara forbi Brakne-Hoby strax Oster



Karlshamnsgranit dr en vanlig bergart i véstra Blekinge. Stora
kristaller av kalifaltspat (mikroklin) dr typiskt for denna granit.
Fotot dr taget i Ronneby av Mikael Calner.

nu en vetenskap

om Karlshamn. Denna har en bredd om cirka 10-15
meter. Diabaserna vid Karlshamn och Brakne-Hoby
har daterats genom att mata radioaktivt sonderfall med
uran-bly-metoden pa mineralet baddeleyit. Analyserna
visar att Karlshamnsdiabasen bildades for cirka 954
miljoner ar sedan medan diabasen vid Brakne-Hoby

ar nagot yngre och intruderade for cirka 948 miljoner
ar sedan (Soderlund et al. 2004, 2005). Diabasen vid
Runamo har dnnu inte daterats. Men den tillhor san-
nolikt samma generation av Blekingediabaser som de

i Karlshamn och Brakne-Hoby. Den skiljer sig dock
avsevart i tjocklek — diabasen vid Runamo &r endast
tva-tre decimeter bred.

De manga expeditionerna

Artikelforfattarna ar langt ifran de forsta som besokt
Runamo for att studera diabasen. Trots sin ringa
storlek har just denna diabasgang varit foremal for ett
ofattbart stort intresse dnda sedan 1100-talet. Den dan-
ske historikern, och skrivare hos darkebiskop Absalon,
Saxo Grammaticus namner omkring ar 1200 en expedi-
tion till Runamo utsand av kung Valdemar. Skalet till
expeditionen var att sprickor i diabasen hade tolkats
som skrivtecken. De experter som skickades formadde
dock inte tyda skriften. Daremot namner Saxo langre
fram i sitt verk Gesta Danorum att Harald Hildetand,
sagokung som brukar placeras pa 700-talet, it hugga
in runorna till minne av sin fars bedrifter.

Det ar tyst om Runamo ett tag, men pa 1600-talet
vaknar pa nytt intresset for Nordens forntid. Den dan-
ske runologen Ole Worms, som sammanstallde ett verk
6ver Danmarks fornminnen, sande en medarbetare till

Runamo for att pa nytt 1dsa texten. Ett enda ord lyckas
denne fa fram, namligen ordet “lund”. Under 1700-
talet, nar Blekinge tillhor Sverige, gors nya forsok att
tolka de markliga sprickorna. Vinjetten till avdelningen
om Blekinge i Erik Dahlbergs berdomda planschverk
Suecia antiqua et hodierna fran 1716 ar en fantasifull bild
fran dnnu ett besok vid diabasgangen.

Under Danmarks sa kallade guldalder, det vill
sdga forsta halften av 1800-talet, soker man sig garna
tillbaka till landets stolta forflutna. Danmark hade ju
utsatts for nationella forodmjukelser sasom Englands
terrorbombardemang av Kpenhamn ar 1807 och
forlusten av Norge ar 1814. Det ar i detta sammanhang
som intresset for en ny expedition vaknar. En gang for
alla ska skriften tydas! Mannen pa bilden (sida 17)
utgér Danmarks yppersta vetenskapliga elit. Vissa
roster har hojts for att tecknen i berget ar naturliga
sprickor. Geologen Forchhammer ar med for att avgora
den fragan. I juli manad 1833 tar delegationen in
hos prosten Wulff i Brakne-Hoby prastgard. Prosten
sjalv hor till skeptikerna och anser att sprickorna ar
naturens verk. Forchhammer fastslar att vissa sprickor

ig expedition

ar naturliga, andra ar gjorda av ménniskohand. Pa
hans noggranna teckningar ar de han tolkade som
skrifttecken markerade. Knappt ett &r senare hemma i
Koépenhamn knéicker kollegan och fornforskaren Finn
Magnusen koden. Han anser att manga runor ar sa
kallade binderunor, dar flera runtecken ar samman-
skrivna till ett. Dessutom ska texten ldsas baklanges.
For forsta gangen tyckte man sig finna en tolkning.
Texten &r skriven pa det gamla versmattet “fornyrdis-
lag” och lyder pa modern svenska:

Hildekind tog riket, Gard inhdgg (runorna) Ole gav
ed. Oden vige runorna. Ring md fa fall pd mull. Alfer,
dlskogsgudar, Ole (md limna) Oden och Frej och asars
slikt odeligge (0deligge) vdra fiender, unne Harald en
stor seger.

I en rapport pa 6ver sju hundra sidor redovisas re-
sultatet av expeditionen. Triumfen blir dock kortvarig.
Den svenske kemisten Jons Jacob Berzelius besoker
platsen och finner idel naturliga sprickor. Den berdémde
geologen och arkeologen Sven Nilsson i Lund ar av
samma mening efter sitt besok. Fragan anses slutligen
avgjord nédr arkeologen Jens Jacob Asmussen Worsaae
(1821-1885) publicerar sina iakttagelser 1844 och
staller ut gipsavgjutningar i Képenhamn, som visar att
teckningarna fran 1833 ars expedition inte var tillfor-
litliga. I och med Worsaaes undersdkning har fragan
ansetts avgjord. “Runorna” dr inget annat an naturliga
sprickor i diabasgdngen. Magnusen fick uppleva ett
forkrossande vetenskapligt nederlag. Forchhammer,
som med sin geologiska sakkunskap ansag att vissa
sprickor inte var naturliga, kom mérkligt nog undan
kritiken.
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Diabasen vid Runamo och sprickbildningarna som i arhundraden varit féremal f6r de Idrdas intresse. A. Diabasgdngen béjer av och
dndrar riktning, nagot som méjligen kan forklara en del av sprickorna. B. Detalj av sprickorna som dnda fram till 1800-talet tolkades
som skrivtecken. C. Bergartens mineralsammansdittning sett i ett tunnslip. Pa fotografiet syns langstrdckta kristaller av plagioklas
(skiftande fdrger i gratt, vitt och svart), pyroxen (mestadels blatt, lila och gult) samt oxid- och sulfidmineral (svarta). Bredden pa
fotografiet motsvarar cirka datta millimeter. D. Pelarbasalt vid Juskullshall i centrala Skane. Foto: Mikael Calner (A-B), Ulf Séderlund (C)
och Hugo Wikman (D).

Annu en vetenskaplig expedition

En julidag precis 175 ar efter Magnusens och
Forchhammers expedition gav sig denna artikels for-
fattare av mot Runamo. Till tradpiplarkors och svart-
mesens sang foljde vi den gamla hdrvagen genom
skogar och 6ver Karlshamnsgranitens hoga hallom-
raden. Efter nagon felnavigering, trostlost dltande om
ndr vi kunde tdnkas vara framme och en del dverlag-
gande diskussioner stod vi plotsligt pa en hall som
verkade bekant. Strax framfor oss krop det morka
straket fram under lav och mossa, korsade var stig och
strackte sig norrut dver berghaillen for att forsvinna i
dalgangen alldeles intill. Vi var framme! Till just denna
plats hade den danske kungen sént sina skarpaste
vetenskapsman for snart 900 &r sedan. Precis har stod
Johan Georg Forchhammer och granskade den svarta
bergarten med skarp och kritisk blick! Precis har hade
Jons Jacob Berzelius och Sven Nilsson suttit ned och
lagt grunden till Magnusens monumentala vetenskap-
liga nederlag i samma stund som de domt ut struk-
turerna som en inskription om alfer och dlskogsgudar.
Odmjuka under tyngden av historiens maktiga skugga
knabdjde vi, hojde vara luppar och borjade detalj-
studera bergarten och de sprickor som lockat s& manga
andra till denna plats.
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Vi ska direkt sdga att vi inte utfort en strikt veten-
skaplig studie. Men det finns ett par detaljer i sprickor-
nas orientering och utbredning som atminstone kan ge
ledtradar om dess bildning. Den omkring tva decime-
ter breda diabasgangen vid Runamo ér blottad i en
ndstan helt plan héllyta. Den ar inte helt rak utan bojer
plotsligt av for att ta en helt ny riktning. Det finns inget
som direkt tyder pa att denna bojning ar orsakad av
senare tektoniska krafter — som till exempel skjuvning
langs kontakterna — och att detta skulle vara orsaken
till sprickorna. Det ar darfor troligt att sprickorna
bildades strax efter att magman kristalliserat
i Karlshamnsgranit.

Studerar man sprickornas utbredning ser man att
de borjar i kontakten till Karlshamnsgranit, som utgor
sidoberget, och att de vanligen gar att folja tvdrs dver
hela diabasens bredd - ibland vinkelratt och ibland lite
snett dver. En mindre del av dem borjar i kontakten
och fortsatter endast en bit in men de &r alltid begran-
sade till sjdlva diabasen. Samtliga dessa observationer
ar forenliga med att sprickorna ar naturligt bildade
strax efter att magman kyldes av for omkring 950
miljoner ar sedan. Denna avkylningsprocess ger i
manga fall upphov till sa kallad pelarforklyftning — ett
vanligt fenomen som man finner i vulkaniska bergarter



Mannen med boken dr den danske fornforskaren Finn Magnusen (1781-1847), professor och arkivarie, expert pa fornnordisk litteratur.
Den som stdr upp dr geologen Johan Georg Forchhammer (1794-1865). Han var den férste som skrivit en sammanfattande redogérelse
fér Danmarks geologi och hade gjort unders6kningar pd Bornholm och Fdréarna. Bilden dr tecknad av teatermdlaren vid Det Konglige
Teater i Kpenhamn C. F. Christensen. Tillsammans med professorn i litteraturhistoria Christian Molbech (1783-1857) dr de fyra utsédnda
av Videnskabernes Selskap i K6penhamn pa en expedition till Runamo. Stdlstick efter teckning av C. Christensen i Magnusen’s 'Runamo
och Runerna’(dtergiven enligt Kjelm 2006).

som kristalliserat néra jordytan. Sprickornabildas till
foljd av de inre spanningar som uppkommer da mag-
man hastigt kyls av mot vardbergarten. I det optimala
fallet bildas langa stanger som vanligtvis uppvisar
fem- eller sexkantiga polygonala former i tvarsnitt.
Visentligt ar att stingerna regelmassigt bildas vinkel-
ratt mot avkylningsytan (de skdnska basaltkupperna
ar kanda exempel pa denna typ av bildning; se sida 16,
bild D). Flertalet av sprickorna i Runamodiabasen ar
sannolikt bildade pa detta sétt.

Runamo &r en plats vil vard att besdka. Fa platser
i vart land har en sadan sammantagen laddning av
kulturhistoria och geologi. Den som féljer den gamla
hdrvagen genom Blekinge blir rikt belonad av det
hanférande hillandskapet och den plats som i sekler
har gackat vetenskapsman av olika discipliner.

MIKAEL CALNER och ULF SODERLUND r forskare och do-
center vid Centrum fér GeoBiosfdrsdynamik, Lunds universitet.
BO HAKANSSON dr teologie doktor och prist i Svenska
kyrkan.
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Trilobiterna ar idag vanligt férekommande fossil.
De dr val undersdkta men samtidigt omgdrdade
av bade stora och sma mysterier.

TEXT Jan Bergstrom och Yutaro Suzuki

rilobiterna var en framgangs-
I rik grupp som levde fran

dldre kambrium till slutet av
perm, alltsa for cirka 530 till 250
miljoner ar sedan. Det som bevarats
till vara dagar ar hudskelettet, oftast
bara 6versidans och omslagets
forkalkade “skal”. Av mjukdelar
kdnner man bara rester av tarm-
kanalen med dess utskott.

Eftersom de var leddjur kan man
tro att man dnda forstar hur de
var byggda och hur de fungerade.
Anda finns det mysterier runt dem.
Ett sddant gdommer sig bakom
tri-lob-itens namn. De tre lober man
tankt pa dr den upphdjda mittloben
och de mera horisontella eller
nedatsluttande sidoloberna. Det ar
ett drag som gar igen hos praktiskt
taget alla trilobiter, trots att man
bland mer dn 20 000 arter skulle
vantat sig mera variation. Det ar
ett slaende och ndstan uniktdrag,
som tillsammans med kalkskelettet
gor det latt att genast kdnna igen ett
fossil som en trilobit. Men varfor ar
det sa?

Ett annat typiskt drag finner man
hos benen. De dr tvagrenade i likhet
med enkla ben hos méanga kraftdjur.
Den yttre grenen hos trilobiterna
har en enkel rad av platta utskott,
ungefir som tinderna pa en kam.
Konventionell visdom séger att
“tanderna” var mjuka galutskott,
som skyddades genom sitt lage
under kroppens yttre lober. Idén
kommer fran en jamforelse med
vissa kréftdjur, som har mjuka,
ibland buskformiga utskott langst
in pa benens utsida. Det kan man
enkelt studera pa rakor ndr man
koper sadana som inte dr rensade.
Men variationerna hos kraftdjuren
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dr stora. Ibland ar det en del av
benet eller hela benet som har
galfunktion. Hos sma arter finns
kanske inga gdlar alls. Hos nutida
musselkraftor, ostrakoder, ticks
hela kroppen av ett par stora skal.
Skalens insida ar mjuk, och mellan
skalsidan och insidan finns ett rikt
grenat natverk fullt av blod. Fran
blodet avskiljs koldioxid som dif-
funderar genom den tunna huden
till omgivande vatten, och i motsatt
riktning vandrar syre. De bada ska-
lens insidor ar alltsa djurets galar.

n sldende parallell till nat-
E monstret hos musselkraftorna
kanner man frdn manga
trilobiter. Sarskilt vackert kan mon-

stret vara pa kinderna. Likheten
med musselkraftornas monster ar
verkligen sa sldende att man undrar
om det d&r samma sak. Egendomligt
i sa fall, kan man tycka, att monstret
hos trilobiterna upptrader som
ett avtryck i 6versidans skal, nar
gdlarna borde vara pa den mjuka
undersidan. Losningen ligger
ndra. Vi ser hos ménga trilobiter
att sidoloberna kunde vara mycket
tunna, i varje fall den yttre delen
som hade skal dven pa undersidan.
I ett sddant tunt veck maste forstas
ett inneslutet blodnat samtidigt
legat ndra bade dversidan och
undersidan. Det ar precis vad vi ser
hos musselkréftorna, och dven i gal-
bladen hos dolksvansar. Hos dessa
halls de bada sidorna ihop av pelare
mellan blodflédena. I nagra fall har
vi sett rester av sddana pelare dven
hos trilobiter.

Benens kamformade gren kan
fa sin forklaring av placeringen
narmast under sidoloberna. Att

tanderna var platta betyder forstas
att minsta rorelse i benen orsakade
stromningar i vattnet. I det har fallet
alltsa Over galarnas yta. Logiskt

sett maste benkammarna alltsa ha
ventilerat gilarna.

Darwins framgang med evolu-
tionsteorin berodde framst pa att
han fann en trovard forklaring;:
organismerna dndrades genom
urval ndr de anpassades till
andringar i miljon. Motsatt maste
forstas en stabil miljo bromsa
evolution. Vad géller trilobiternas
gal- och ventilationsfunktion kan
kanske sdgas att djuren natt en viss
fullaindning utefter en utvecklings-
vag som inte latt ledde vidare till

Vackra trilobiter! Framsidan pa

Geologiska Féreningens vetenskapliga
tidskrift GFF s marsnummer 2009 dr en bild
tagen i en grotta ddr berggrunden utgérs
av Bodakalksten. Platsen dr Kallholn i
Dalarna. Fossilen i vdggarna utgérs av den
lilla trilobiten Cyamops stensioei. Jan
Bertstrém och Yutaro Suzuki medverkar
ocksd med tva artiklar om leddjur i GFFs
marsnummer.



nagot nytt. Vi kdnner alltsa inte

till ndgon vidareutveckling hos
trilobiterna, men & andra sidan ar
benen kidnda bara fran nagra tiotal
arter. Ytterligare ett tiotal andra
leddjursgrupper hade samma trilo-
bittyp av ben med en kamformad
gren, i ndstan samtliga fall tackta
av ett “tak” liknande trilobiternas
sidolober. Endast i en grupp,
marrellomorferna, har evolutionen
lett till nagot verkligt nytt. Dar har
sidoloberna tappat sin galfunktion,
de har flyttats 6ver till benens inre
gren, extra tydligt hos den devoni-
ska Vachonisia. Det ar ett sprang i
utvecklingen som Darwin kan haft
svart att forestélla sig.

Orstaelsen av samfunktionen
F mellan sidolober och ben

hos trilobiter ar ytterligare
en bekriftelse pa den nya insikten
att agnostider inte var trilobiter,
trots sitt forkalkade ytterskelett.
Deras tre lober ar en falsk likhet:
sidoloberna var i sjdlva verket inte
tunna veck fran kroppen som hos
trilobiterna, utan en del av kroppen
som inneholl indlvor som muskler
och tarmutskott. Benens yttergren
saknar trilobitgrenens kam-form.
Agnostiderna ar ett exempel pa ett
aterkommande drag hos evolutio-
nen: tendensen att genom konver-
gens astadkomma forradisk likhet
mellan obeslidktade livsformer.

JAN BERGSTROM dr professor emeri-
tus vid Naturhistoriska riksmuseet i
Stockholm.

YUTARO SUZUKI dr professor vid
Department of Geosciences, Shizuoka
University, Oya Shizuoka, Japan.

Ovanttill vinster: En del av blodomloppet hos en trilobit. Syrefattigt blod (blatt) pumpas
fran hjdrtat ut i sidoloberna, ddr det syresditts (rétt). Ovan till héger: Gélytans blodncit

innanfor skalet hos en musselkrdifta.
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Hos en del trilobiter
har sidolobens skal
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Gotlandsk kalksten. Fragmenten bestar av marina djurgruppers avlagda skaldelar och utgérs bland annat av armfotingar och
trifobiter. Manga fragment dr inkapslade av cyanobakterier och bildar sa kallade onkoider. Sid 21, till véiinster: Vertikalt stdende kalk-
berggrund i Skdlbergets stenbrott, Dalarna. Lagerfoliden, som dr av ordovicisk alder, stjdlptes pa hogkant vid meteoritnedslaget som
bildade Siljansringen. Till hoger: Oljeindrénkt korall i ordovicisk kalksten. Osmundsbergets stenbrott, Dalarna. Samtliga tre fotografier
dr tagna av Mikael Calner.
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Kalksten och dolomit

Det finns nagra fa industriella mineral som vi kan skryta éver att vara
sjalvférsérjande med i Sverige. Till dessa hor kalksten och dolomit.

TEXT Robert Lilljlequist

e bagge utgor naturliga bergarter alltsedan var
Dgeologiska tiderdaknings borjan for cirka tre

miljarder ar sedan till geologiskt unga kalkste-
nar fran kritatiden (som avslutades drastiskt genom
ett gigantiskt meteornedslag for 65 miljoner ar sedan).
De yngre kalkstenarna ar ursprungligen bildade av
kalkbirande organismer i véarldshavet.

Kalksten bestar huvudsakligen av kalciumkarbonat
(CaCO,) medan dolomit endast till hilften bestar av
detta mineral. Resten utgors av magnesiumkarbonat
(MgCQO,). Bagge bergartsmineralen har en mangfaldig
anvandning. Storsta delen av kalkstenarna forbrukas
inom cementindustrin och mycket gar at till jarn- och
stalindustrin, inom byggnadsindustrin, for tillverkning
av cellulosa eller som jordbrukskalk. Aven dolomit
anvands till jordforbattringsmedel och i jarnverk, men
den Overvagande delen utnyttjas som filler (omkring
38 procent av produktionen) och eldfasta massor och
stenar (cirka 30 procent). Dolomit anvéander vi da huset
behdvs malas om (som fyllmedel i fargen) och kalk nar
mossan hotar att ta Over i grasmattan.

Det ar latt att harleda namnet kalksten, men det ar fa
som vet att dolomit uppkallats efter en fransk geolog
vid namn Deodot Gretet de Dolomieu, som levde i
slutet av 1700-talet. Efter honom ar d@ven de dolomi-
tiska alperna uppkallade.

Sverige forbrukar arligen inte mindre an nio miljoner

ton kalksten men endast en halv miljon ton dolomit.
Takter for dolomitbrytning finns idag i Tistbrottet
utanfor Sala, i Fanthyttan (Stora kommun), Bjorka
(Orebro) och Djupvik vid Katrineholm. Allmént kan
sagas att vi redan har tillrackligt med dolomit for vara
behov inom landets granser — men att vi saknar ren,
hogvardig dolomit.
Takter for blocksten och plattor av kalksten finns
koncentrerade till Gotland, Borgholm pa Oland,
i Barstad och Vasterlosa vid Vadstena, samt pa

@ Dolomit
| Kalksten

2003 2005 2007

ol
1999 2001

Produktion av kalksten och dolomit i tusen ton (kton) per dr.
Kdlla: Bergverksstatistik, SGU 2007.
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Osterplana och Dala vid Gétene respektive Falkoping.
Blocksten av marmor/dolomit bryts vid Ekeberg i
Orebrotrakten och marmor utvinns dven i nagra takter
kring Askersund och Norrkdping. Kolmardsmarmor
dar en vanlig dekoration pa och i manga svenska hus.
Den enda blockstenstdkten av kalksten i norra Sverige
ligger vid Vamsta nara Ostersund.

Krossad kalksten bryts pa tolv stéllen i sodra
Sverige, huvuksakligen i Skane, pa Gotland och Oland
samt pa Skovdeslatten. Ett par takter finns i Dalarna.
Forekomsterna domineras av yngre paleozoiska
bildningar. Betydande fyndigheter av kalksten ar
kanda inom Norrbotten vid Hietajoki, Isovaara och
Masugnsbyn. Fran Masugnsbyn har LKAB under man-
ga ar tagit dolomit till sin framstallning av kulsinter.

alksten dr en relativt billig produkt och det upp-
Kskattade vérdet av sdljbara produkter uppgar

till nastan 2 000 miljoner kronor. Enligt flera
utredningar ar kalkstenstillgangarna i Sverige tillrack-
ligt stora for att tacka den svenska industrins behov for
lang tid framover. Koncentrationen av tillverkning av
kalkstensprodukter och brytningsstillen har succesivt
6kat och manga mindre kalkbrott har fatt sla igen trots
att produkterna varit av god kvalitet. Den nuvarande
utvecklingen med jattelika anldggningar for brytning
av kalksten samlade till relativt fa stdllen i landet beror
pa att ndrheten till forbrukningstallena och stora dag-
brott dr av avgorande betydelse. Lé@‘a’;digé kvaliteter
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— framst inom jordbruks- och miljovard — kan komma i
fraga om ravaran finns inom bekvamt avstand.

Det kan var svart att skilja pa kalksten och dolomit i
naturen. Ofta ser de lika ut och blandningar mellan de
bagge ar vanliga. En sdker metod att skilja pa de bagge
mineralen ar att droppa utspadd saltsyra pa stenen.
Kalksten fraser ordentligt medan dolomit endast fraser
ndr stenen ar pulveriserad.

Helt omkristalliserad kornig karbonatsten kallas for
marmor. Pa grund av att marmor i Sverige kommit
fran prekambrisk berggrund har den ofta blivit kallad
urkalksten. Marmor nyttjas till stor del som byggnads-
och prydnadsten och klassiskt inom skulpturkonsten.
Nar marmor anvands som prydnadssten gar man
efter utseende och jamnhet i kvalitet. En vacker
marmor, som till exempel Carraramarmorn, har alltid
ett hogt marknadsvarde. Den drygt fem meter hoga
Davidstaryn av Michelangelo ar uppford i denna vita
marmor och Carraramarmor har anvénts till bland
annat Peterskyrkan i Rom, det lutande tornet i Pisa,
operahuset i Oslo och Marble Arch i London. Ordet
Carrara ar ursprungligen keltiskt och betyder stenbrott.
Takterna ar beldgna i norra delen av Toscana i Italien
och bryts i fyra narliggande dalar. De dldsta stenbrot-
ten dateras sig till cirka 200 ar fore Kristus.

ROBERT LILLIEQUIST, Eurogeolog.



Antevs - geolog i Amerika

Ernst Antevs ar den svenske bondsonen som pa sin tid blev ett
stort namn inom kvartdrgeologi och arkeologi i USA. Trots det
ar han okand fér manga svenska geologer.

TEXT Jan Lundgvist

Antevs foddes som Ernst Valdemar
Eriksson den 20 november 1888 pa
Asaka-Torps gard i Vartofta-Asaka
i Vdstergotland. Fadern som var
lantbrukare avled da Ernst var
myc-ket liten. Ernst var nummer
fem i en syskonskara som i dvrigt

bestod av fem systrar. I skolan lar
han ha blivit kallad Antevs efter
den grekiske sagojdtten med det
namnet, som hamtade sin kraft
genom att vidrora Jorden, Gea.
Detta tyder pa att han redan da
kande en drag-ning till geologin.

Den unge Ernst gillade namnet
och antog det som familjenamn

sa snart han ar 1909 tagit stu-
denten i Skara. Sina akade-miska
studier bedrev han vid davarande
Stockholms Hogskola, dar han
1917 disputerade pa en avhand-
ling om skalbankar i Bohuslan.
Dessa forsokte han anvanda for
rekonstruktion av nivaférandrin-
gar och klimat. Avhandlingen
kompletterades ar 1928 med

en storre artikel i Geologiska
Foreningens i Stockholm Férhand-
lingar (reds. anm. numera GFF).
Anmarkningsvart ar att Antevs
menade att Ancylussjon legat i niva
med havet och att en ” Ancylus-
transgression” kan sparas dven pa
vastkusten.

Under hogskoletiden deltog Antevs
i faltarbeten med paleontologisk
inriktning pa bland annat Bjerneya
1916 och Spetsbergen 1918. Ar 1920
fick han mojlighet att folja med sin
professor, Gerard De Geer, pa en
expedition till Nordamerika for att
framst arbeta med lervarvskrono-
logi. Med detta hade han hallit pa
redan under studietiden som ett
led i De Geers svenska tidsskala.
1915 publicerade han resultatet
betrdffande inlandsisens retratt fran
nordodstra Skane, grundat pa ler-
varv. Varvdiagrammen publicerade
han aldrig, men detta har gjorts
senare av Gerard De Geer och Bertil
Ringberg.

Antevs blev kvar i Amerika dar
han under manga ar arbetade som

Ateljéfoto fran 1939. Foto fran
Vetenskapsakademiens Centrum for
vetenskapshistoria.
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stipendiat, stodd av en rad svenska
och amerikanska fonder och
stiftelser. 1939 blev han amerikansk
medborgare. Under en exkursion i
New England blev han bekant med
Ada Bradford, en jamnarig anka
fran Auburn, Maine, som studerade
geografi vid Clark University i
Worcester, Massachusetts. Hon
foljde med honom pa failtarbete i
Ontario med resultat att de ar 1929
gifte sig i Ottawa. Ada gav upp sin
egen karridr och forblev hans maka
och trogna medarbetare livet ut. Ar
1937 slog de sig ner for gott i Globe,
Arizona, och byggde dar sitt hem,
The Corral.

Antevs fortsatte att arbeta vid
University of Arizona under
fria forhallanden, finansierad av
tidsbegransade forskningsanslag.
Inte forran 1957 fick han fast tjanst
som Research Assistant. Som sadan
verkade han till sin d6d, om an
han av sjukdom hindrades fran
aktivt arbete under de sista aren.
Han blev ett stort namn inom
amerikansk kvartdrgeologi och
utnamndes till hedersdoktor vid
Arizonauniversitetet ar 1965. Hans
minne lever kvar som The Ernst
Antevs Library vid universitetet.
Lervarvskronologin syssel-
satte Antevs helt under de forsta
aren i Amerika. Under flera ar
forsokte han folja isavsmaltningen
genom New England och vidare
genom Canada till Hudson Bay.
Han borjade med strackan langs
Connecticutdalen. Sedan utvid-
gades arbetet mot soder till de ytter-
sta stora mordnerna pa Long Island,
och norrut 6ver vattendelaren mot
St. Lawrencefloden, vidare over
denna till Lake Timiskaming i

24 GEOLOGISKT FORUM nr 62 / 2009

Cochraneomradet, namn som ar
vadlkanda fran De Geers forsok till
telekonnektioner. Narmast soder
om Hudson Bay utgjordes materi-
alet av issjosediment. Enligt Antevs
kronologi skulle forloppet Gver
denna stracka ha tagit mellan 28 000
och 29 000 ar.

Nar man betanker hur geografin i
omradet ser ut inser man att manga
luckor och osdkra passager maste
finnas i detta led. En tredjedel av
strackan utgors faktiskt av interpo-
lationer. Det naturliga, med tanke
pa faltforhallandena, hade varit
att istdllet f6lja Hudsondalen. Det
material som han hade darifran
lamnade han emellertid obearbetat
till De Geer. Den totala bilden har
ocksa senare reviderats grundligt,
men i vissa delomraden haller
Antevs kronologi streck i detalj. Ar
1931 fick han ett fint pris fran The
Research Corporation of New York for
sina lervarvskronologiska arbeten i
Canada och USA.

Sedan man fick tillgang till kol-14-
metoden har den totala tidsrymden
korrigerats avsevart. Retrdtten fran
Long Island till Cochrane-omradet
hade tagit endast cirka 10 000 ar.
Antevs var mycket intresserad av
kol-14-metodens mojligheter och
var under senare ér flitigt involv-
erad i diskussioner rorande dess
mojligheter och tillforlitlighet. Han
forsokte sig dven pa att telekon-
nektera sina varvdiagram med De
Geers svenskatidsskala. De bada
hade dock inte samma uppfattning
om hur detta skulle ga till och en
viss polemik mellan dem uppstod.
Genom de glacialgeologiska
arbetena utvecklades Antevs till
specialist pa den globala istidshisto-

Fotot, taget av Karin Lagerheim, dr frdn en exkursion
till Barkarbytrakten 23 maj 1920. Fran vénster ser

vi Ebba och Gerard De Geer, Tor Hagerman, Erik
Ygberg, Hollinger, Frank, Zimmerlund, Ernst Antevs
och Vivi Laurent (sedermera Vivi Tdckholm, berémd
botanikprofessor i Kairo). Typiskt dr att det dr den
outtréttlige Antevs som tycks sta for gravarbetet!
Fotot dr en arkivbild fran Geokronologiska museet
vid Stockholms universitet.

rien. Vid det stora symposium, The
centenary of the glacial theory, som
holls i New York 27 december 1928,
arrangerat av American Association
for the Advancement of Science och
Geological Society of America, blev
han anfértrodd uppgiften att sam-
manstélla vad man da visste om de
kvartdra nedisningarna over hela
klotet. Detta innebar genomgang av
en mycket stor mangd litteratur, en
uppgift for vilken Antevs sdkert var
den radtta personen. Referenslistan
upptar mer an 500 arbeten. Det
imponerande resultatet foreligger

i volym 40 av Geological Society’s
Bulletin, ett arbete som tyvarr har
forblivit ganska obeaktat.

Sin bana hade Antevs startat som
paleontolog och paleobotaniker
med inriktning speciellt pa den
mesozoiska floran. Darvid hade
han blivit intresserad av tradens
arsringar och majligheterna att fran
dem rekonstruera klimatvariationer.
Detta skulle pragla hans kommande
arbeten i USA. I Arizona blev han
intresserad av miljoutveckling och
inte minst dennas véaxelverkan med
den tidiga manniskans kulturella
utveckling. Hans forskning i detta
amne koncentrerades till de syd-
vastra delarna av USA, framst The
Great Basin i Utah och Nevada
med de valkanda pluvialsjoarna
Bonneville, Lahontan och Mono.
Manga av Antevs skrifter behand-
lar utvecklingen av dessa plus den
allmanna hydrografin i omradet.
Arbetet hade ursprungligen ett
praktiskt syfte, namligen boskaps-
skotselns samordnande med
klimatperioderna. Han utvecklade
ett schema for postglacialtiden:
Medithermal (0 — 4 500 ar fore



Antevs grdver fram en lervarvsprofil i
Canada, troligen vid Haileybury, en av
Gerard De Geers viktigaste lokaler. Fotot
dr en arkivbild frn Geokronologiska
museet vid Stockholms universitet.

nutid), Altithermal (4 500 - 7 000
ar fore nutid) och Anathermal

(7 000 - 10 500 ar fore nutid).
Detta blev dock starkt kritiserat.
Forskare som ]. D. Jennings och

P. S. Martin menade att schemat
varken stammer med kol-14-data
eller pollenanalys. Andra ansig
att det nog i princip var OK, men
att granserna mellan stadierna
varierade fran omrade till omrade.
Kronologin blev dock viktig for
den arkeologiska forskningen och
termen Altithermal har levt kvar
inom denna. Stadiet motsvarar det
postglaciala vairmeoptimet.

Vid dessa arbeten utnyttjade Antevs
pollenanalys, vilketledde honom in
i en omfattande principdiskussion
om terminologin. Det dr kanske inte
allmant bekant att han &@r en av per-
sonerna bakom termen palynologi.
Termen har inte direkt med pollen
att géra, men har anda anknytning
till detta ord. Den hérleds liksom
pollen fran grekiskans maAvvw
(paluno) = stro ut eller stanka.
Antevs blev in-
bjuden att studera
den klassiska
lokalen Clovis

i New Mexico,
typlokal for kulturen med detta
namn. Det var detta som, tillsam-
mans med arbetena i Great Basin,
forde in honom pa manniskans
tidiga historia i Nordamerika och
interaktionen mellan denna och
miljons vaxlingar. Urbefolkningens
historia blev med tiden ett av
Antevs huvudintressen. Han
hdvdade starkt att de kulturella
férandringarna hade samband med
andringar i klimatet, ndgot som
dock numera anses ganska osakert.
Hans senare arbeten dterfinns utom
i Journal of Geology framst i American
Antiquity.

Som person beskrevs Antevs som
blygsam och nagot tillbakadragen.
Han lar ha avskytt all publicitet,
vilket delvis kan forklara att han
forblivit ganska okdnd i Sverige.
Han var oerhort arbetsam. Hans
gamlevan G. Lundqvist har berattat
hur han under studietiden kunde
sitta halva nétterna pa institutionen
och hylla efter hylla ga igenom all
litteratur som kunde vara relevant.
Svetten bokstavligen rann om
honom.

Lasfliten demonstreras av den
14-sidiga referenslistan i skal-
banksartikeln 1928. Da Antevs
1935 sokte den Uppsalaprofessur i
geologi, sarskilt historisk geologi,
som sedermera Gunnar Save-Soder-
bergh fick, skrev Lennart von Post
i ett sakkunnigutlatande att han
besatt “en energi, som inte kdnner
nagra granser”.

I Arizona var han kand for att
helt oberord av det heta sommar-
klimateti Great Basins 0knar
faltarbeta till hast eller fots dagarna

En energi som inte
kénner ndgra grinser.

i dnda pa ett sdtt som “endast en
galning eller en svensk” kunde
gora. Fa om ens nagon formaddeatt
foljahonom under dessa forhallan-
den. I Canadas vildmarker soder
om Hudson Bay fardades han
ensam i kanot langs vattendragen
for att leta efter lerskdrningar i
stranderna. Som forskare var han
kand for, enligt von Posts yttrande,
en “samvetsgrannhet, som star 6ver
allt berém”.
,, Samtidigt som
hans faltarbeten och
litteraturstudier var
utomordentligt nog-
granna kunde han i den teoretiska
diskussionen ibland lata fantasin
skena ivag alltfor mycket. Som von
Post uttryckte det: Hypotetiska
kombinationer av hypotetiska data
karakteriserade ofta Antevs sétt att
argumentera.
Ernst Antevs avled den 19 maj
1974, nagra manader senare foljd av
sin hustru Ada.

JAN LUNDQVIST professor emeritus i
kvartdrgeologi, Stockholms universitet.
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attegryta vid Skanstull blev...

Fran att ha legat 14 meter under Stockholmsasen i 10 000 ar
till att numera finnas i SGUs tradgard i Uppsala — jattegrytan

sagades ut, flyttades och blev inférlivad i SGUs samlingar.

Snacka om flyttblock!

TEXT Anna Hedenstrém

I Stockholm byggs det en hel del for narvarande, bade
ovan och under markytan. Citybanan ar kanske det
mest omtalade tunnelbygget just nu. Ett annat stort
projekt som pagar, i sodra Stockholm, ar arbetet med
att lagga ner sju kilometer kraftledningar i en tunnel.
Genom att flytta ned ledningarna till en bergtunnel,
kan marken anvéndas for att bygga en ny stadsdel med
cirka 3 000 nya bostider pa Arstafaltet.

Efter att elledningarna har 16pt sin knappa mil
i tunnlar méste de upp till ytan for att anslutas till
Fortums stéllverk vid Skanstull. Under sensommaren
2008 gravdes darfor en 10 x 10 och 14 meter djup grop
dér sand och grus schaktades bort for att man skulle
na ner till bergytan. Har hittade man
nagot intressant och Daniel Morfeldt,
Mineconsult, kontaktade SGU. Han
undrade om Sveriges geologiska
undersokning, SGU, ville dokumentera
en geologisk sevardhet.

Platsen for schaktet ligger vid kanten av Stockholms-
asen. Pa kanten av den brant lutande berghallen patraf-
fades en cirkelformad sedimentfylld kavitet, som efter
utgravningar visade sig vara en jattegryta.

For att Oppna forbindelsen mellan stéllverket och
tunneln, hade man tankt att sdga bort stora block av
berget tills man natt ner till tunneln. Vid en kontroll
mot ritningarna visade det sig att schaktet genom
berget var planerat exakt dar grytan patréffats! Detta
fodde idén att forsoka fa ut jattegrytan i ett enda stort
stycke, lyfta upp den med lyftkran och transportera
den till SGUs huvudkontor i Uppsala. Jattegrytan
skulle alltsa bli ett flyttblock i SGUs samlingar, som ett
pedagogiskt exempel pa glacifluvial erosion.

Nar SGU kom till platsen hade metallspant monterats
utmed vaggarna, men i kontakten mot berggrunden

i botten av det 14 meter djupa schaktet syntes tydligt
den grova kdrnan av Stockholmsasen som vilade pa
berggrunden. Tva pumpar arbetade kontinuerligt for
att sta emot inflodet av grundvatten. I ett intilliggande
schakt cirka 100 meter nord-vést om jattegrytan, fanns
en annan tillfdllig blottning dar de dvre sedimenten
kunde dokumenteras. I ytan patréffades cirka 1,5 meter
grusig sand ovanpa ett mer dn tre meter tjockt lager
med stenigt grus. Det ovre lagret tolkas som omlagrad
sediment, svallsand, som tidigare har tackt asen och
det undre lagret som primart avsatt isdlvssediment.
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Trots att grytan dr ett
hdlrum viger blocket , ’

hela dtta ton!

Namnet till trots ir diametern pa jattegrytan inte storre
70 centimeter i ytan, och buktar ut och blir nagot
bredare, cirka 80 centimeter, vid 30 centimeters djup.
Fran mynningen till botten ar grytan 1,20 meter djup.
Berggrunden som jattegrytan ar bildad i ar en glim-
merrik sedimentgnejs, metagravacka.

Trots att grytan dr ett halrum vager blocket hela atta
ton! Det har varit en utmaning att sdga ut, lyfta och
transportera grytan fran sin lugna tillvaro vid Skanstull
till den nya platsen utanfor SGU. I det stora utsagade
blocket syns en hel del 6ppna sprickor som skar tvars
genom det stora flyttblocket. Tittar man noggrant kan
man se att sprickorna dr belagda med mineralet klorit,
vilket visar att det ror sig om &ldre kloritlakta sprickor
(sa kallade kloritskolar). Dessa
sprickor har utgjort svaghetszoner i
berget och vid den belastningen som
har uppstétt vid lyft och transport
har berget brutits upp utmed dessa
aldre svaghetszoner. Klorit och kloritskdlar &r mycket
vanligt i de sormldandska gnejserna och kan lokalt vara
besvirligt vid tunnelbyggnationer.

Jattegrytor bildas vid erosion av virvlande och
strommande vatten under hogt tryck och vid hog
hastighet, upp till 200 kilometer/timme. Denna miljo
kan uppsta under sméltande inlandsisar, dé syre- och
sedimentmattat vatten i mycket hog hastighet virvlar
fram genom sprickor i inlandsisen och vid kontakt
med den underliggande berggrunden skulpterar ut
dessa haligheter (S-former). Enligt tidigare uppfattning
bildades jattegrytor av att en 1oparsten av en hardare
bergart dn underlaget sattes i rotation av rinnande
smaltvatten som kom genom tunnlar i isen och borrade
sig ner i berggrunden. Kritik mot denna bildningsme-
kanik bestar bland annat av att det inte ar troligt att
smaltvattentunnlar finns pa samma plats tillrackligt
lange for att dessa former ska hinna bildas.

Nu star jattegrytan placerad framfor SGUs huvudkon-
tor pa Villavagen 18 i Uppsala. Titta gdrna in om du
har vdgarna forbi!

ANNA HEDENSTROM déir fil. dr.i kvartérgeologi och stats-
geolog vid Sveriges geologiska undersékning.

Tack till: Ulrika Lindberg, Daniel Morfeldt, Torbjérn Bergman
och Oden Anldggningsentreprenad AB.



ANDRA KANDA JATTEGRYTOR

JATTEGRYTOR férekommer relativt allmént utmed Stockholmsasen och
finns markerade pa den geologiska kartan over Stockholm (Moller & Stal-
hos 1964). En av de sedan tidigare mer kanda jattegrytorna i Stockholm-

. . . strakten dar beldgen invid Brunnsviken, sex kilometer norr om Skanstull. For
mynningen och 120 centimeter djup. %, 2 iz 1 ks
P4 bilden dr den pd vég att installeras ungefdr 1(.)0 ar sedlan patraffades dennaJatt‘egryta nér man skulle lagga
framfér SGUs huvudkontor. Foto: Karl-Erik grunden till Haga tingshus. Efter ett snabbt ingripande av Gerard de Geer
Alnavik.. raddades denna gryta och finns fortfarande bevarad i tingshusets kallare.
Denna gryta dr cirka tre meter djup och har en diameter pa 90 centimeter.
Huset ags av Statens Fastighetsverk och den som ar nyfiken kan kontakta
vaktmastaren som enligt uppgift férevisar jattegrytan efter Gverenskom-
melse.

Jattegrytan dr 70 centimeter i diameter i

LITTERATUR

ETT AV SVERIGES storsta falt med jattegrytor ar Sveafallen i Narke dar

Ericsson, B, Lidén, E. och ungefar 200 jattegrytor har patréffats. Lennart von Post (1928) beskrev
Robertsson, A.-M., 1982. New omradet och kopplade jattegrytornas bildning till Ancylussjéns utlopp. |
pothole supports reinterpretation of samband med den jordartsgeologiska kartliggningen i Nirke patraffades
$g¢t’¢z Iil;"rl G;(')‘h})iglsl;i Forenllggen sediment i en av de storre grytorna. Sedimenten provtogs och pollen- och
;5_8; Sl R diatoméanalyser utfordes for att testa om det gick da;era jattegrytans

Moller 6ch Stalhts 1964. bildande. Resultaten fick betydelse for tolkningen av Ostersjéns utveckling
Jordartsgeologiska kartan Stockholm och tiden for Sveafallens bildande (Ericsson med flera 1982). Det visade sig
NO, SGU Ae 1. namligen att sedimenten i botten av grytan avspeglade preboreal vegeta-

von Post, L. 1928. Svea iilvs geologiska tion och grytan var saledes redan bildad nar Ancylussjon hade sitt utlopp
tidsstillning. Sveriges geologiska hér under tidig Boreal tid.
undersokning C 347, 1-132.

http:/lwww.glaciergarden.com
&

http:/lwww.nytimes.com/2008/09/22/
nyregion/22rocks.html

EN TREDJE LITE spektakular jattegryta patrdffades i september 2008 un-
der de raserade Twin Towers i New York.Och i USA &r ju allting alltid storre
sa har kan vi faktiskt tala om jattegryta! Nar grunden till det nya World
Trade Centre skulle anldaggas patraffades en riktigt stor jattegryta utskuren
i berggrunden. Denna mater 40 fot i diameter, motsvarande cirka 12 meter.
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2009

)9 MMT 4B GEOSIGMA

Marin Midtteknik AB

Marin Matteknik AB utfor kartlaggning med hog
detaljrikedom i hav och sjomiljo. Vi erbjuder ett brett
utbud av geologiska, geofysiska och batymetriska
tjanster. Mer att lasa pa: www.mmtab.se

Foreningen for Geologins Dag.
www.geologinsdag.nu

s GeoPro

Taktkonsulter verksamma inom takt, mark, miljo, vatten.
www.geopro.se

MARK BERG VATTEN

Anlita Geosigmas nyfikna,engagerade

och jordnara konsulter! Geosigma erbjuder konsulttjan-
ster och vdgleder alla som i sin verksamhet planerar och
bygger morgondagens samhalle.

www.geosigma.se

Vérldens ledande miljokonsult.
www.ursnordic.com/www.urscorp.com

'‘BOLIDEN

Boliden producerar metaller som far det moderna
samhallet att fungera.
www.boliden.se

Svensk Karnbranslehantering AB

SKB:s uppdrag &r 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 - 29 november Planeter i sikte — Unika bilder av utomjordiska landskap.
Fotoutstdllning av Michael Benson. Utstdllningen visas pd Naturhistoriska riksmuseet i
Stockholm.

Norrlands Mineraljakt 2009 Som ett viktigt komplementtill den yrkesmdssiga
prospekteringen arrangeras dven i r Norrlands Mineraljakt i de fem nordligaste Idnen
- Norrbotten, Vdsterbotten, Vdsternorrland, Jimtland och Gdvleborg. Om du hittar
ndgotintressant dr du vilkommen att skicka inditt prov till Norrlands Mineraljakt. P4
sd sdtt deltar du i tdvlingen och kan vinna ett penningpris. Tavlingen dr éppen till och
med den 30 september. Prissumman i ar é@r minst 200 000 kronor. Mer information hos
SGU http://www.sgu.se/sgu/sv/samhalle/malm-mineral/mineraljakt/jakt_2009.html
eller kontakta Jan-Olof Arnbom, projektledare tel: 018-17 91 49 eller Arne Sundberg, stf.
projektledare tel: 018-17 93 22, 070-222 72 62.

27 - 30 augusti Hallands geologiklubb ordnar en exkursion till Oland. Begrédnsat
antal deltagare. Mer information pa www.hallandsgeologiklubb.se

12 september Geologins Dag firas pd olika platser runt om i landet. Lds mer pa www.
geologinsdag.nu

Strategiska medel - till hallbar
anvandning av mineralresurser

Ett nytt nationellt center for avancerad gruvdrift och metallurgi
kommer snart att se dagens ljus. Detta blir ett av resultaten av att
Luled tekniska universitet, LTU, beviljas strategiska forskningsmedel

av regeringen.

I mitten av juni kom rekommen-
dationen: Lulea tekniska univer-
sitet, LTU, beviljas 21,4 miljoner
kronor av regeringen i strategiska
forskningsmedel for sin ansokan
Sustainable Mineral Resources

- Securing the Future. Ansokan har
utarbetats i samarbete med svensk
gruvnaring. Par Weihed, profes-
sor i malmgeologi vid LTU ger en
kommentar:

— Ambitionen med de strategiska
satsningarna ar att omraden ska fa
en medelshojning over fakultets-
anslagen som for universitetet, om
utvarderingarna dr lyckosamma
om fem ar, blir permanent anslags-
hojande vilket troligtvis innebar
den stOrsta satsningen pa gruvre-
laterad forskning kanske nagonsin i
Sverige, sager han och fortsétter:

- Stodet innebar ocksa att LTU
nu verkligen kan forbli ett ledande
internationellt gruvuniversitet
och ddrmed ocksé pa allvar ge sig
in i kunkurrensen on EU-forsk-
ningsstdd och andra internationella
forsknings- och utvecklingssamar-

beten. Stodet dr ocksa ett bevis for
att samarbetet med den svenska
gruvindustrin fungerar pa ett bra
satt och att svensk gruvindustri
gjort ratt som pekat ut LTU som
sitt samarbetsuniversitet i Sverige.
Vi far nu en fantastisk mojlighet
att bygga den kritiska forsknings-
massa som behdvs for att jobba i
forskningsfronten.

Ansokan till regeringen utar-
betades av Par Weihed tillsammans
med Erling Nordlund, professor i
bergmekanik och Goran Backblom,
VD for Stiftelsen Mineralindustrins

teknikutveckling, MITU, har arbetat

fram forslaget.
Totalt pekade regeringen ut 20

strategiska forskningsomraden i sin

forskningsproposition 2008.

Till dessa omraden har nu Energi-
myndigheten, Fas, Formas, Veten-
skapsradet och VINNOVA rekom-
menderat ett extra anslag pa 5 270

miljoner kronor. Satsningen innebar

en 0kning av larosatenas forsk-
ningsanslag som fran 2012 uppgar
till 1 315 miljoner kronor arligen.

Skredrisk 1. Statens geotekniska
institut, SGI, har fatt ett uppdrag
av regeringen att forbattra och
ta fram skredriskanalyser samt
stabilitetskarteringar langs hela
Gota Alv. SGI far 35 miljoner
kronor per ar i tre ar for att
genomfora uppdraget.

Skredrisk 2. I Norge har
stor-tinget 0kat anslagen till
overvakning av bergsomraden
och riskidentifiering med 60
miljoner norska kronor. Det
ursprungliga anslaget var pa 110
miljoner kronor. Tre omraden
kommer att bevakas aret runt.

o Akneste i Geiranger

e Mannen i Romsdal ¢ Nordnes,
Lyngenfjorden i Troms, Oster om
Tromsg. I Nordnes kan mer an
10 miljoner kubikmeter berg och
jord rasa ner i Lyngenfjorden
och den efterféljande flodvagen
kan bli upp till 45 meter hog i
fjorden, berdaknar NVE, Norges
vassdrags- och energidirektorat
som sedan arsskiftet har det
nationella ansvaret for att fore-
bygga olyckor till foljd av skred.
Killa: Aftenposten.

[ ar ar det 40 ar sedan den
forsta manlandningen! Det var
klockan 16:17, 6stamerikansk
sommartid, den 20 juli 1969,
som rymdskeppet Apollo 11 lag
i omloppsbanan och man-
landaren Eagels fotplattor fick
kontakt med manens yta.

Rymdfrossarhelg. Flera museer
och science centers kommer

att uppmarksamma Christer
Fuglesangs andra besok pa
Internationella Rymdstationen
ISS i augusti. Tekniska museet i
Stockholm planerar rymd-
frossarhelg och olika rymd-
aktiviteter planeras i Goteborg,
bland annat pa Universeum.

Pa tal om rymden. I ar ar det
internationella Astronomiaret.
Mer att ldsa pa
www.astronomi2009.se
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SGU bygger plattform for samarbete mellan
gruvndringen i Sverige och sodra Afrika

langsiktiga relationer mellan svensk gruvnaring och motsvarande

aktorer i sodra Afrika. Projektet finansieras av Sida och ska bidra
till bade rattvis, hallbar ekonomisk tillvaxt i samarbetslanderna och af-
farsmojligheter for svenska foretag.

Projektet drivs i samarbete mellan myndigheterna Sida och SGU. De
lander som berors ar i forsta hand Botswana, Namibia och Sydafrika, dvs.
de lander i sodra Afrika som ska fasas ut fran det traditionella bistandet.

Svensk mineralsektor, som har en lang tradition och stor samlad ®
erfarenhet av gruvverksamhet och mineralprospektering, har goda G e n e ra I
forutsattningar att bidra till en réttvis och hallbar foérvaltning av mineral-
resurserna. Genom att bygga kontaktnat, skapa motesplatser och initiera
utbildningsprogram ska projektet skapa forutsattningar for langsiktiga

SGU startar projektet MeetingPoints Mining med syftet att bygga

sjdlvbdrande relationer mellan féretag, myndigheter, universitet och Det dr med finstdmd inlevelse som
andra organisationer inom den svenska mineralsektorn och motsvarande Jan Magnusson, civilingenjor fran
aktorer i samarbetsldnderna. Chalmers tar sig an sin nya uppgift.
Inledningsvis ligger fokus p& Botswana, Namibia och Sydafrika, lander Fran den 1 mars leder han Sveriges
som redan sjilva visat intresse for ett sidant samarbete med Sverige. geologiska undersokning, SGU,
som ny generaldirektdr.
Mer information finns pa - Verksamheten préglas av
www.sgu.se och www.meetingpoints-mining.net kompetenta och engagerade medar-

betare som verkligen kdnner starkt
for det de haller pa med. De kdnner

Sve[ige som meta"pmdu(ent ocksa att de bidrar till en samhalls-
viktig verksamhet och detta ar jag
U stér infor en utmaning vad géller ravaruforsorjning av metaller valdigt fortjust i att fa vara en del
E och mineral. I detta sammanhang har Sverige en viktig roll. I SGUs av! sager han.
skrift Metals and minerals ges en bild av hur det ser ut bdde inom EU Sedan tidigare dr energi, miljo
och i virlden i stort vad giller produktion, tillgangar och reserver samt av  och samhéllsplanering fragor som
den framtida efterfragan pa mineral och metaller. Skriften bygger pa det intresserar Jan Magnusson. Forra
material som SGU tagit fram, pa uppdrag av Sveriges regering, om hallbar  dret fyllde han 60 ar och det ar
utvinning av svenska mineralresurser. ocksa med gedigen erfarenhet fran
Skriften Metals and minerals kan bestillas kostnadsfritt fran SGU. Den &r ~ arbete med samhallsplanering
pa engelska. Bdde den och den rapport den grundar sig pa, Kartliggning av  och energifragor inom framforallt
Sveriges malm- och mineraltillgdangar i syfte att utveckla en kunskapsbas, finns statlig forvaltning och statliga
aven som pdf-filer pa SGUs webbplats. bolag, som han axlar rollen som
I samband med regeringsuppdraget har SGU analyserat forutsittnin- generaldirektor.

garna for Sverige att bidra till
en uthallig utveckling inom
mineralsektorn i utveck-
lingslanderna. Aven denna rap-
port Internationellt utvecklings-
samarbete inom mineralsektorn,
finns pa SGUs webbplats.

- Som vdg- och vattenbyggnads-
ingenjor studerade jag samhalls-
planering och bland annat geologi.
I mitt yrke har jag arbetat inom
olika delar av stadsforvaltningen.

I flera omgangar har jag varit
knuten till ndringsdepartemenet
som tjansteman, bland annat som
departementsrad for energifragor
vilket innebar att jag var chef

for energienheten. Jag har ocksa
arbetat pa Naturvardsverket och pa
davarande Statens energiverk som
chef for FoU-verksamheten samt
som stallforetradande generaldi-
rektor. Aren 1992-2007 var jag pa
det statliga affarsverket Svenska
Kraftnat, forst som overdirektor och
sedan som generaldirektor.

I snitt anvdnder en vdsterldn-
ning 25 ton metall och mineral,
varje dr.SGU har identifierat sex
fokusomrdden for Sverige som
europeisk metall-och mineral-
leverantér, for en fortsatt
hdllbar utvinning av mineral-
resurser. Skriften Metals and
minerals gar att ladda ner som
pdf-fl pd SGUs webbplats.
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Jan Magnusson ar ny generaldirektor for
Sveriges geologiska undersokning. Han
ger intrycket av att vara en lyhord ledare
- som vet vad han vill.

rektor med geo-gehor

Om an inte rétt pa, sa ar geolo-
giska fragestallningar nagot som
Jan Magnusson hanterat i tillam-
pade sammanhang under arens
lopp. Han har forutom det som
nyss namnts dven arbetat med
Svenska Petroleum (pa 1980-talet)
och Svenska Petroleum Exploration,
samt suttit i styrelsen for Swedegas
under flera ar.

- Det dr manga ar sedan jag laste
geologi men det ar med aterseen-
dets gladje som jag nu fraschat
upp kunskaperna! séger Jan
Magnusson som den forsta tiden
pa myndigheten dgnat sig at att
traffa medarbetare och att méota
omvarlden sasom forskningsinstitu-
tioner och industrin.

—Jag vill veta vad det finns
for synpunkter och idéer for att
utveckla verksamheten vidare.
Mitt allmanna intryck ar att det
finns en potential i detta geologiska
kraftcentrum som SGU innebar.
Vi omfattar 150 geologer varav 65
personer har hogre akademisk ut-
bildning och ett stort antal personer
har darutover utbildningar som
anknyter. Detta skulle vi faktiskt
kunna utnyttja dannu battre dn vad
vi gor idag. Vi kan vara mer aktiva i
samarbete med den geologiska
forskningen och ocksa vara en bryg-
ga mellan forskningen, samhalls-
planeringen och mineralindustrin.

Hur kan SGU samarbeta battre med
forskningen?

—Generellt tankte jag att vi kan
utveckla vart samarbete genom
fler gemensamma projekt och fler
examensarbeten. Men vi ska se

overinternt hur vi rustar oss for att
mota utmaningen och har borjat
fora en inre diskussion kring de har
fragorna.

Hur ser du pa SGUs roll i samhéllet?

— Vi ar dels en expertmyndighet
och dels den som samlar in geo-
logisk information, men ocksa den
som kan anvanda informationen
och sakerstdlla att den anvands pa
ett bra satt! Det ar en stark kand
synpunkt i huset att det vore bra for
samhallsutvecklingen och planer-
ingen om den geologiska informa-
tionen anvandes mer och det ar en
utmaning for oss att se till att sa
sker. Den geologiska informationen
maste anpassas, men vi maste dven
forbereda och utbilda de som ska
anvanda den. Att sakerstalla att vi
har en hog kvalitet pa det som vi
geologiskt och vetenskapligt haller
pa med ar ocksa viktigt. Geologisk
information ska ga att anvanda i
olikasammanhang pa bade lang
och kort sikt.

Vad ar viktigast for SGU just nu?

— Att se tillatt vi har en verk-
samhet av hog kvalitet som gor
nytta i samhallsplaneringen och for
industrin.

Vem ar du privat?

— Ar gift och har tva soner
varav den yngste gar pa hogstadiet
och dr en ivrig fotbollsspelare i
Djurgarden. Aldsta sonen laser
samhallsplanering pa Kungliga
Tekniska Hogskolan och dr sambo
med en tjej som ocksa gor det.
Familjens och mitt stora intresse ar
segling. Vi har haft segelbét i alla ar,

av alla typer. Forr seglade vi mycket
till Finland. Sedan nagra ar ligger
segelbaten pa Orust. Vi aker dit alla
langhelger och semestrar och seglar
till Norge eller Danmark. I sommar
ska vi segla samt titta pa geologin
pa Kosterdarna. Kosterdarnas
nationalpark invigs i september och
SGU medverkar pa olika satt.

/ Anna Kim-Andersson

Bilderna ovan kommer fran SGUs
Jubileumsbok fran 2008: Sveriges
geologiska undersckning — 150 ar i
sambhdllets tjanst.
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POSTTIDNING

Geologiska Foreningen c/o
Institutionen for geologi och geokemi
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

GEONYTT

Pd denna sida upplater Geologiskt forum kostnadsfritt plats fér information som dr relevant for
féreningens medlemmar eller en geointresserad allmdnhet. Har du ndgot du vill tipsaom - h6r av
dig till redaktionen senast 1 augusti.Ndsta nummer av tidningen kommer ut j september 2009.
Kontakta redaktor Anna Kim-Andersson, tel 036-440 01 20, anna@gi-media.se

En dag i geologins tecken: Lordagen den 12 september

Under en dag i borjan av varje host ges Sveriges manga naturintresserade
barn och vuxna mdjligheten att lara sig mer om geovetenskap. Alla far
chansen att upptécka hur roligt och spannande det 4r med laran om jorden.
I ar gar Geologins Dag av stapeln l16rdagen den 12 maj. Invigningen sker i
samarbete med Lunds universitet.

Du geologikunnige - Bli arrangor pa Geologins Dag.
Du ldrare - Fira Geologins Dag i klassrummet
Du intresserade - Besok Geologins dag.

Lds mer pa www.geologinsdag.nu.

Bli stodprenumerant!

Geologiska Foreningen erbjuder foretag och organisa-
tioner en mojlighet att vara med och stotta utgivningen
av Geologiskt forum. Stodprenumeranter far exponer-
ing i tidskriften varje nummer samt syns pa forenin-
gens 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,

anna@qi-media.se eller info@geologiskaforeningen.nu

ljanuarindsta ar arrangeras den Nordiska Geologiska
Vinterkonferensen for 29:e gdngen. Vird dr Norsk Geologisk
Forening och platsen for konferensen dr Oslo.
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