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“Utmaningen blir nu
att ta hand om all data”

Det pagar snabba klimatforandringari
polaromradena. Sné och is minskar vid bada
polerna.Férandringar noteras i atmosfaren och i
oceanerna och biodiversiteten minskar.Vi maste
lara oss mer om detta. Forskarvdrlden star infor stora
utmaningar. Detta sdger programansvarige David
Carlsson, Internationella Polararet.

InternationellaPolardret, IPY,
avslutades i mars. Darmed ar
faltarbeten och insamlingen av data
Over.

—Nu ar utmaningen att integrera
data, jamfora och dra slutsatser,
sager Mr David Carlsson.

Det ar ett stort antal projekt
som initierats under polararet.
Bada polerna har studerats och
manga projekt ar internationella
och tvarvetenskapliga med breda
fragestallningar. Redan har nagra
resultat presenterats. Flera av de
storsta projekten inom IPY handlar
om befolkningen, miljo och halsa.
Trots det ar det nog klimatforsknin-
gen som fatt mest uppmarksamhet
hittills.

Farska observationer utférda under
polararet visar exempelvis att
temperaturen i permafrostomraden

i norra Ryssland har stigit med
1-2 grader de senaste 30-35 aren.
Motsvarande observationer finns
fran Alaska, dar 0,5 till 2 graders
o0kning noteras.

Uppvarmningen har resulterat
i smaltning av naturlig, ostord
permafrost i omraden framforallt
narliggande den sodra utbred-
ningsgransen for permafrost.
Kusterosionen i permafrostom-
raden har ocksa okat signifikant.
Resultaten d&r sammanstallda av
forskarteam som arbetar inom
ramen for IPY. Totalt pagar fyra
olika forskningsprogam med fokus
pa permafrostomraden, vilket
inkluderade 50 individuella projekt
med deltagare fran 28 lander.

Mer att ldsa pa
wWww.ipy.org (]

Utstdllningen Our Polar
Heritage visades i FN:s
europeiska huvudkvarter

i Geneve fram till slutet av
mars. Fotografen Christian
Morel har dokumenterat
en del av det arbete som
mer dn tusen forskare frdn
ett sextiotal Idnder, inom
ramen f6r 6ver 160 forsk-
ningsprojekt bedrev under
Internationella polararet
2007-2008. Utstdllningen
finns ocksa pa webben.
http://www.wmo.int/artgal-
lery/polar/our_polar_herit-
agelour_polar_heritage.html

Lite som att missa balen pa slottet,

et kandes faktiskt som ett
litet misslyckande. Jag
fick inte komma in. Blev

stoppad i porten. Mina intyg och
papper vagde latt, endast inter-
nationella media raknades. Sorry
folks! Geologiskt forum rédknas
inte dit. OK. Vi far leva med det.
Samtidigt var det ganska skont.
Lite mindre att koncentrera sig pa.
Lite mindre prestationskrav... For
vad ar vil en bal pa slottet? Eller en
presskonferens i FN:s europeiska
hogkvarter i Geneve...

Vird denna dag var Inter-
nationella Polararet, vars offi-
ciella avslutning gick av stapeln i
palatset, belaget pa sluttningarna
vid Genevesjons norra strand.
Presskonferensen, den som jag i
efterhand kunnat se via en inspel-
ning som jag fick dverford till mitt
USB-minne av en artig FN-infor-
mator, foljdes av en ceremoni i
Varldsmeteorologiorganisationens,
WMQO:s, huvudkvarter och dar var
det lattare att gora entré. Har holls
tal och korta presentationer av or-
ganisationen och de forskningspro-
jekt som bedrivits inom ramen for
Internationella Polararets program.

Imponerande manga projekt och
massor med spannande resultat
ar att vanta framover. Insamlingen
av faltdata ar avslutad. Nu borjar
bearbetningen. Merparten av
resultaten kommer om nagot eller
nagra ar. Men redan har nagra
sammanstallningar och slutsatser
dragits fran exempelvis sommarens
faltarbeten i Arktis. Det var faktiskt
ganska trevligt att fa ta del av detta
globala arrangemang. Trevligt att
fa hora om forskning som spanner
Over manga forskningsfalt. Om
nyskapande forskning, forskning
som det kommer att talas om lange
efterat. Om vassa bergstoppar
under Antarktis tva kilometer tjocka
is. Om permafrosten
som tinar i Arktis.
Sa den dar
presskonfe-
rensen, den
gjorde ju varken
fran eller till.
Eller?

/ Anna Kim-Andersson,
populdrvetenskaplig redaktior
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Ibland dr det létt att glémma bort.

Sverige réknas som ett polarland oct

exempelvis ett av dtta medlemsldnd

Arktiska radet. Sk J

ir utgiven av Vetenskapsradet och Citatet och fotografierna kommer frdn skriften

ska kommittén for Internationella Polférskjutningar och dr publicerade med
tillstand fran utgivarna. Text: Sverker Sorlin.

dnd ett mejl till: Redaktérer och projektledare: Anders Clarhdill

anders.clarhall@vr.se och Hanna Zetterberg Struwe.

> bilden till vdnster: Andra personen, stdende fran va dringenjor Andrée. Kap Thordsen 1883.
lla och copyright: Polarcenter, Grenna Museum. Mitten: Varvintern 1958, fltarbete vid Vistisens
topp. Till h /G jdirde polararet. Foto: Jakob Halaska.
Nedre bilden till véinster: Air Devron Six etjc
Foto: Anders Clarhdill.
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Citaten nedan, skrivna av Sverker Sorlin, dr utsnitt ur skriften
Polforskjutningar, Internationella Polararet 2007-2008. Skriften
sammanfattar insatserna, internationellt och i Sverige, under aret
som gick av stapeln som den fjdrde i historien. Den inledande texten
i skriften ger "bilder” fran olika polarar. Det handlar om forskning

i granslandet mellan det kdnda och det okdnda. Om dventyr och
vedermodor.Och om polarforskningens betydelse, globalt sett.

..."November 1957 Manniskors huvuden bojs bakat. Nagot rusar fram éver
stjarnhimlen som aldrig funnits dar férut.Hogt daruppe sitter en hund som
heter Laika.Hon dor efter bara ndgra timmari sin lilla Sputnik 2 av stress och
overhettning, men det vet inte manniskorna pa marken.De tror i flera dagar
att hon lever i sin kapsel.Laika var en av deltagarna i International
Geophysical Year 1957-1958, IGY, det tredje polararet.| april 2008, under
det fjarde Polararet, reser man ett monument till Laikas &ra vid ett militart
forskningsinstitut i Moskva.En hund ovanpa en raket.

Samtidigt som Laika svdvar genom rymden férbereder forskaren
Charles D.Keeling sina méatningar av koldioxidhalten i atmosfaren. Keeling
arbetar da i Antarktis och pa Hawaii inom ramen for IGY.Han bestammer

ing) Yid Boicn

att de kontinuerliga matningarna skall goras pa berget Mauna Loa i Hawaii.
Instrumentet &r en del av IGY.Kurvan blev sa smaningom en ikon...”

..."Mars 1883 Det ar natt. Salomon August Andrée upplever ett markligt
fenomen.Han befinner sig vid Kap Thordsen pa Svalbard. Han &r dar som en
del av det forsta internationella polararet 1882-1883, vice stationschef och
ansvarig for de luftelektriska matningarna.

Det markliga denna natt ar inte kylan, den ar det vanligaste av allt pa
denna plats,inte heller det vindstilla vadret. Det mérkliga ar tystnaden
och stillheten.Inget norrsken, som eljest spelar varje molnfri natt pa dessa
breddgrader.Inget isdan fran fjorden nedanfor. Allt &r fruset. Inte ens de
luftelektriska instrumenten gerifran sig minsta signal. Sjélva livet saknas,
ingen fagelvinges rorelse, ingen tass i snon.ls, sno, en stillhet utan grans. Det
ardodens vita morker Andrée fornimmer..."

GEOLOGISKT FORUM nr 61 /2009 5



Far Sverige nagot arv
efter Internationella
Polararet ?

global foreteelse och omfattar

bagge polerna. Sverker Sorlin,
ordforande for svenska kommit-
tén for internationella polararet
samt professor i miljohistoria vid
Kungliga Tekniska Hogskolan,
lyfter fram forskningen som en
viktig del under polararet 2007-
2008, inte minst att den knutit an till
viktiga samhallsfragor som klima-
tet, exploateringen av naturresurser
men dven befolkningarnas utveck-
lingsmajligheter och de etiska och
politiska avvagningarna i detta.

— Polarforskningen har breddats
betydligt bade inom naturvetenska-
pen och mot samhallsvetenskaper
och humaniora, fortsatter han.

- I Sverige har vi ocksa med-
vetandegjort och anslutit oss till
en internationell grans for var
polarforskningen gar. Den gar inom
Sverige, inte norr om Sverige!

en svenska polarforsk-
ningens organisation har
ocksa forandrats. I forsk-

ningspropositionen som antogs
ijanuarii dr sdger regeringen att
man bor starka samverkan mellan
till exempel forskningsstationerna i
Tarfala och Abisko samt isbrytaren
Oden. Polarforskningssekretariatet
far fran ar 2010 ett breddat uppdrag
som innebar att det administrerar
polarforskningen och ett samord-
ningsansvar for hantering av data
inom polarforskning. Detta ar en
omstallning for Polarforsknings-
sekretariatet som hittills svarat
framst for logistik. Det nya upp-
draget ska ske i samverkan med an-
dra myndigheter och departement
med intressen i polaromradena.

- Ett ytterligare arv fran polararet
ar att det finns en rorelse mot att
starka Sveriges rost inom Arktis-
politiken. Genom polaréret har vi
uppmarksammat fragorna och vi
har kommit igdng pa den politiska
nivan. Nu galler det att hélla i och
fortsatta! sager Sverker Sorlin.

Intemationella polaréret ar en
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Befolkningen i fokus

Internationella Polardret avslutades i Sverige
med ett seminarium i Riksdagen i mars. | fokus

stod Arktis befolkning.

det ar Gronland, Svalbard,

Sibirien och Alaska. Men vi ar
ocksa en del av polaromradet, sager
Sverker Sorlin, ordférande i sven-
ska kommittén for Internationella
polaréret.

— Nar det Internationella
Polararet nu gar mot sitt slut ater-
star mycket att gora, inte minst for
den svenska regeringen, fortsatter
Sverker Sorlin. Enligt honom har
den svenska regeringen inte tagit
den ledarroll som ar mdojlig i nord-
omradena och det saknas ocksa en
formulerad agenda kring Sveriges
roll i EU:s nya politik for Arktis.
Han riktade pa seminariet foljande
uppmaning till regeringen:

— Kom ut pa banan! Arktis
och nordomradena ar en del av
framtiden.

Och i flera anféranden nar
politiker, forskare och experter sam-
lades for att diskutera Arktis —en
region i forandring — kom liknande
uppmaningar.

- Glom inte bort de fyra miljoner
manniskor som bor i nordomradena
nar Arktis framtid diskuteras!

Flera av talarna pekade pa
behovet av medborgerligt med-
bestaimmande utifran saval ett

ISverige tanker vi ofta att Arktis,

Verkstdllande sekreterare
fér svenska kommit- &
tén fér Internationella
polardret Anders Clarhll,
ordférande Sverker Sérlin
och informatdér Hanna
Zetterberg Struwe. De
var nagra av hundra-
talet medverkade vid
Internationella Polardrets
officiella avslutning i
Genéve i februari.
Foto: Anna |
Kim-Andersson.

politiskt som juridiskt perspektiv.
Likasa pekades pa de kunskaper
som urfolk och boende i Arktis be-
sitter. Kunskap som vi gemensamt
behover for att 16sa de problem och
utmaningar som Arktis star infor.

nne-Rita Nicklasson, ord-
forande i kommunstyrelsen
i Ballangen i Nordnorge,

efterlyste en vi-kansla bland befolk-
ningen som inkluderar omkring 40

olika grupper av urfolk. Idag vet vi

mer om miljé och hav i de nordliga
omradena dn vi gor om méanniskor-
na som bor dar.

Sara Larsson, miljcansvarig
politiker i Sametinget, slog fast att
ur ett samiskt perspektiv, ar alla
fragor miljofragor. Men medan kli-
matférandringens konsekvenser, till
exempel snoforhallanden som fors-
varar renarnas vinterbete, gar att
hantera med hjilp av teknik, ar det
varre med samhallsforandringarna.

— I den diskussionen ar det viktigt
att slappa in urfolken i stugvarmen,
vi vill vara delaktiga och ta fram
egna strategier, sager Sara Larsson.

/ Anna Kim-Andersson och Hanna
Zetterberg Struwe.




Nar Jorden hamnade
pa middagsbordet!

<9
EARTH HOUR

LORDAG 23 MARS 20.30-21.39

Samtal om Jorden vid middagsbordet?! Bade Internationella Polardret och kampanjen
Earth Hour har fdtt stor uppmdrksamhet i dr. Inte minst pa baksidorna pd mjolkpaketen
fran Arla ddr bland annat ovanstaende illustrationer och texter aterfanns i februari och

mars.

Mer om Polararet

e Polararet ar ett vetenskapligt
program dar over 60 lander och
tusentals forskare samarbetar med
fokus pa Arktis och Antarktis.

Polararet varade fran mars 2007 till
mars 2009, for att mojliggora tva hela
faltsisonger pa bade norra och sodra
halvkloten.

Polararet 2007-2009 ar det fjarde
polar-aret. Det forsta dgde rum
1882-1983 och sedan dess har polarar
organise-rats regelbundet.

e Under polardret startade natverket
APECS som forenar unga dok-
torander och forskare inom polar-
forskningens omrade. Natverkets
syfte ar att stimulera internationella
samarbeten och samarbeten Gver
disciplingranser. Att utveckla unga
forskares karridrer, att hjalpa till med
utbildning och “outreach” ar andra
uppgifter for natverket. Mer an 1200
unga forskare fran hela varlden ar
redan anslutna till APECS. Lds mer
pa www.arcticportal.org/apecs

INTERNATIONELLA POLARARET AR SLUT - VAD HANDER SEDAN?

- Polararet har varit en kampanj
for polarforskning och har som
sadan samlat aktorerna inom
detta omrade till samarbete och
ett gemensamt mal, sdger Anders
Clarhall, verkstéllande sekreterare
for svenska kommittén for Interna-
tionella Polararet.

- Forskare, myndigheter och
lokalbefolkning har hittat varandra
i nya konstellationer som med all
sakerhet kommer att leva vidare
under manga ar framover, sager
Anders Clarhall.

Det finns processer som initierats
under polararet,men som inte hun-
nit slutforas eller funnit sin plats nar
Polararets offciella observationspe-
riod var slut i mars 2009.

- Det mest uppeNbara ar givetvis
att alla de forskningssdata som
samlats in inte hunnit bearbetas. |
Sverge vet vi ocksa att vi kommer

fa en ny organisation for polar-
forskningens administration. Hur
detta kommer att se ut, eller hur
arbetet kommer att fordelas mellan
myndigheter och universitet ar
dock @nnu ganska oklart. Interna-
tionellt befinner sig manga fragor i
ett vantelage innan Arktiska radets
ministermote i slutet av april. Efter
ministermotet vet vi mer om hur de
arktiska staterna kommer att fora
arvet vidare efter polararet, och inte

minst hur den viktiga samordnings-
processen for datahantering och
dvervakning i Arktis kommer att
komma tillbaka fér implementering
i de arktiska landerna, avslutar
Anders Clarhall.

Las mer om samordningsproces-
sen Sustaining Arctic Observing
Networks pa webbsidan
www.arcticobserving.org

senteras vid IPY Oslo Science Conference i juni 2010. Lds mer pa: www.ipy-osc.no
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Halla dar!

Otto Hermelin,
mikropaleontolog och
klimatforskare.

Valkommen! Vem ar du?

Ar naturalskare sen barnsben

och hade nog tankt bli biolog

men upptackte paleontologin i
mitten av 1970-talet. Disputerade
1985 i Stockholm, tillbringade
nagra ar vid Woods Hole Oceano-
graphic Institute i USA varefter
jag atervande till Stockholm.
Forskningsmassigt har jag framst
agnat mig at bentiska foraminiferer
och hur dessa kan anvandas for att
gora paleoklimatiska rekonstruk-
tioner. Har dock under de senaste
tio aren dgnat mig helhjartat at
undervisningen av vara studenter.

Vad gor du som studierektor? Nagra

spannande projekt pd G? Arbetet
som studierektor vid Institutionen
for geologi och geokemi vid
Stockholms universitet foll sig
ganska naturligt — jag har alltid
tyckt om att undervisa! Forutom
studievagledningen sa undervisar
jag ganska mycket, dels i vara
grundkurser men kanske

framforallt inom vara orienterings-
kurser som med aren blivit en
fantastisk succé. Detta ligger

inom universitetets tredje uppgift
- samverkan med omgivande
samhalle - och dar undervisar

jag pa kurser med teman som
oknar, vulkaner, livets utveckling,
dinosaurier och manniskans
utveckling. Antalet kurser utokas
standigt pa studenternas dnskemal.

... Mitt mal dr att nd en

vidare publik.

Geologiska Foreningens styrelse bestar av flera
aktiva och duktiga geologer. Har far vi veta mer om
foreningens nye ordférande Otto Hermelin fran
Stockholmsuniversitet samt var nye styrelseledamot
Erik Ogenhall fran Uppsala universitet.

Vad bidrar du med till Geologiska

Fdreningen? Hoppas att jag kan
hjalpa till med att fora ut geologin
till den stora allméanheten. Amnet
saknas i skolan och for att forsta de
processer som exempelvis styr vart
klimat ar kunskaper i geologi av
yttersta vikt. Jag vill att s& manga
som mojligt ska fa mojlighet att
fascineras over den mangfald av
intressant och tankevackande
kunskap som geologin rymmer.
Mitt mal ar att na en vidare publik
och att Geologiska Foreningen ska
bli det naturliga valet inte bara for
den geologiintresserade utan dven
for den allméant naturintresserade.

Vad gor du pd din fritid? Tyvarr ar
fritiden lite begransad, geologiska
exkursioner tar en stor del av min
tid. Under 80-100 dagar om aret

tar jag vara studenter till Gotland,
Skottland, Vastergotland, Azorerna,
Frankrike och vastra USA och visar
pa olika geologiska processer och
fenomen. Daremellan &r det hus-
renoveringar, skidakning, svamp-
plockning och skargardsliv pa Orno
i Stockholms skargard tillsammans
med hustru, fyra barn och tva Jack
Russel-hundar som giller.

Erik Ogenhall,
berggrundsgeolog.

Valkommen! Vem dr du? En
varmlanning som botti Uppsala
sedan 1995, laste forst medicin

och biologi innan jag hittade

till berggrundsgeologi via
paleontologi. Ar i slutfasen av mitt
doktorerande om Svecofennium i
allmanhet och Hamrangeomradet i
synnerhet.

Varfor valde du geologin som yrke?
Blev forst intresserad nar jag laste
en bok av Ardito Desio, italiensk
geologiprofessor, som ledde den

8 GEOLOGISKT FORUM nr 61/ 2009

forsta lyckade expeditionen till K2.
Klattrade och besteg en del berg
under 1990-talet och trodde att det
skulle kunna ga att kombinera nytta
med noje.

Vem dr du privat? Ar gift med Ingrid
och har en 2,5-arig dotter som heter
Frida. Vi bor i lagenhet i centrala
Uppsala och har ett sommarstalle
ett par mil utanfor stan dar vi
tillbringar sommarhalvaret. Jagar
och fiskar sa ofta jag kan, vilket
tyvarr blir alldeles for séllan...

Har du ndgot favoritresmdl? jag
besokte den grekiska on Thassos
pa en faltkurs i strukturgeologi

sommaren 2000, och har atervant
dit pa semester ett flertal tillfallen
med familjen. Ett harligt stalle med
massor av geologi, kultur, fina
strander, gron natur och fa turister.




9ldoinyo Lenga

Oldoinyo Lengai (2 962 meter éver havet) dr vdrldens enda aktiva karbonatitvulkan. Karbonatiterna kan ses som vita strimmor (som
massajerna kallar guds skdgg) ndra vulkanens topp. Detta dr dldre omvandlade karbonatiter som blivit vita.

Visste du att det idag finns 527
kdnda karbonatitférekomster

i vdrlden men endast en

aktiv vulkan som producerar
karbonatitmagmor? Den heter
Oldoinyo Lengai och aterfinns i
norra Tanzania.

TEXT / FOTO Hannes Mattsson

ldoinyo Lengai reser sig drygt 2 000 meter
Oéver det omkringliggande landskapet i den

Ostafrikanska riften. De senaste dren har
vulkanens aktivitet drastiskt andrats fran sma effusiva
utbrott till mer volymrika utbrott med explosiva inslag,
nagot som forhoppningsvis kommer att leda till 6kad
forstaelse om hur vulkanen fungerar och hur de kar-
bonatitiska magmorna bildas. Oldoinyo Lengai ar den
enda vulkan som anses vara aktiv i omradet d&ven om
det finns flera andra stora centralvulkaner och kalderor
som visar seismiska tecken pa att magma fortfarande
ror pa sig pa djupet (daribland den narliggande
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Karta som visar Oldoinyo
Lengai och andra stérre
vulkaner i omrddet.



Hornito fotograferad i gryningen. Endast med Idng exponeringstid (30 sekunder) kan man se att karbonatiterna gloder. Fotot dr taget
ijuni2007.

skoldvulkanen Gelai). Namnet, Oldoinyo Lengai, kom-
mer fran massajernas talsprak maa och betyder Guds
berg. Vulkanen har under en lang tid haft en religios
betydelse for den lokala befolkningen och nér den
uppvisar tecken pa okad aktivitet offras genast kor och
getter vid bergets fot i forsok att blidka gud (dven om
djuren kanske faller mer i smaken hos den leopard som
har omradet som sitt revir).

Oldoinyo Lengai ligger relativt isolerat nara den
kenyanska gransen och det tar i dagslaget nastan en
hel dags resande med jeep i olandig terrang for att na
vulkanen frdn den narmaste staden Arusha. Darfor
ar det foga forvanande att de forsta vetenskapliga
undersokningarna gjordes sd sent som slutet av 1800-
talet. Trots att flera tidiga besokare i kratern noterade
vitaktiga rester av “lerfloden” sa var det inte fOrran
i borjan av sextiotalet som den brittiska geologen
Barry Dawson insag att det faktiskt handlade om
karbonatitlavor. Den ovanliga magman gavs namnet
natrokarbonatit pa grund av den natriumrika kemin
(med omkring 30 viktprocent Na,O). Oldoinyo Lengai
har varit aktiv i mer d@n 0.37 Ma, och har likt manga
andra stratovulkaner ocksa haft explosiva utbrott
och periodiska kollapser. Till en borjan dominerades
vulkanen av fonolitiska lavor och askor, men mer an
hilften av den ursprungliga konen férsvann i samband
med en omfattande sektorkollaps tidigt i vulkanens
historia. Utbrotten fortsatte dven efter kollapsen, men
sammansattningen andrades da fran att vara fonolitisk

till att domineras av nefelinitiska utbrottsprodukter. De
natrokarbonatitiska lavorna som Oldoinyo Lengai ar
mest kand for utgor faktiskt inte mer dan fem procent av
vulkanens totala volym.

NATROKARBONATITER

Bland det forsta som man brukar associera Oldoinyo
Lengai med ar frekventa utbrott av karbonatiter med
laga eruptionstemperaturer och extremt lag viskositet.
Temperaturen vid utbrott varierar mellan 590-550°C
och lavorna stelnar vid runt 490°C, detta gor att
lavorna ar sa pass svala att de inte gloder (de ar svarta
till morkgra och enda maojligheten att fotografera
glodande karbonatitlavor ar genom langa exponerin-
gar i svag belysning). Viskositeten hos natrokarbona-
titer har matts bade i falt och i laboratorier, till sa laga
varden som 0.15 Pa s (identiskt med vissa vegetabiliska
oljor), detta att jamforas med basalter som ligger runt
10%-10° Pa s och ryoliter pa 10”-10° Pa s.
Natrokarbonatiterna bestar av tva huvudsakliga
mineral, gregoryit (efter John W. Gregory, brittisk
geolog och upptacktsresande) och nyerereit (efter
Julius K. Nyerere som var Tanzanias president under
perioden 1964-1985). Gregoryit ([Na, K, Ca]CO,) bildar
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Natrokarbonatitisk lava i tunnslip och under elektronmikroskop. Lavan domineras av runda gregoryitkristaller (Gr) och primatiska
nyerereitkristaller (Ny), dven om det i detta prov rdkat komma med en ensam, delvis avbruten, nefelinkristall (Nef) ndr lavan runnit
over vulkanens flanker. Grundmassan domineras av sylvit (vitt) och gregoryit (mérkgrd) som bildar komplexa ménster under det

sista kristallisationsskedet.
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bildar val rundade kristaller medan nyerereit
(Na,Ca[CQ,],) bildar langsmala prismor. Grundmassan
bestar till stor del av komplexa sammanviaxningar av
sylvit-halit och gregoryit, tillsammans med mindre
mangder apatit, fluorit och Fe-Mn-sulfider. Gregoryit,
nyerereit och sylvit-halit dr i varierande utstrackning
vattenlosliga och omvandlas snabbt till sekundéra
mineral i kontakt med vatten i atmosfaren. Pa grund av
den snabba omvandlingen ar natrokarbonatiter svarta
vid tidpunkten for utbrotten men dndrar farg till vitt
efter bara nagra dagars exponering, och vanligtvis blir
hela lavafloden reducerade till 16st material bara ett par
manader efter utbrottet (insamlade prover och tunnslip
maste forvaras under vakuum om man vill behalla dem
nagon langre tid). Denna omvandling gor att natrokar-
bonatiterna kemiskt sett narmar sig sammansattningen
hos de vanligare forekommande Ca-karbonatiterna
eftersom natrium latt urlakas. Darfor finns det forskare
som har foreslagit att de flesta Ca-karbonatiter i borjan
faktiskt var natrokarbonatiter. Men att systematiskt
urlaka vissa element (som natrium) for att bilda
Ca-karbonatiter fran ursprungliga natrokarbonatiter,
skapar manga problem som inte kan forklaras genom
faltobservationer eller laboratorieanalyser (sa som
volymminskning, dndringar av stabila isotoper, etc.).
Darfor maste det finnas nagon grundlaggande skillnad
i bildningen av olika typer av karbonatiter. Daremot ar
det mycket sannolikt att en viss del av varldens karbon-
atitforekomster ursprungligen var natrokarbonatiter
som omvandlats med tiden, men detta galler dock langt
ifran alla.

Trots mer dn 30 &r av diverse petrologiska underso-
kningar och experiment har man inte kunnat losa gatan
med hur natrokarbonatiter bildas. Tre olika hypoteser
har framforts:

(1) oblandbarhet mellan en silikatmagma och en
karbonatitmagma

(2) fraktionerad kristallisation av en CO,-rik silikatmagma
som producerar karbonatitmagma som restprodukt

(3) att natrokarbonatiterna i sjilva verket inte dr en magma
utan kondensat av CO,-rika fluider.

Den teori som idag har mest stéd bland forskare ar
oblandbarhet, men da foljer genast fragan: var sker
denna separation mellan silikat- och karbonatitmagma?
Och svaret pa den fragan varierar fran nagonstans i
manteln till ett par hundra meter under kratergolvet
beroende pa vem man fréagar.

I manga av vérldens extrusiva Ca-karbonatiter finner
man mantelxenoliter, ndgot som tyder pa att dessa
magmor bildas i manteln och sedan stiger mycket
snabbt till ytan (utan att utvecklas/fraktioneras i
magmakammare i jordskorpan). Inte mindre dn 15 sma
vulkankéglor i omradet runt Oldoinyo Lengai bestar av
konjugerande par av melilitit-karbonatit eller nefelinit-
karbonatit och alla dessa innehaller ocksa mantelx-
enoliter. Mantelxenoliterna, som bestar av duniter,
wherliter och lherzoliter ar ofta skurna av flera genera-
tioner av metasomatiska gangar (bestdende av framst
amfibol, flogopit och primdr magmatisk dolomit).

Karbonatiterna i de sma vulkankéglorna ar kalcit- och
dolomitkarbonatiter med helt annan sammanséttning
dn jamfort med Oldoinyo Lengais natrokarbonatiter
(dar man inte heller kan finna nagra mantelxenoliter).
Darfor tror manga forskare att natrokarbonatiterna

har bildats genom avblandning fran en mer utvecklad
melilititisk eller nefelinitisk magma vid relativt lagt
tryck i en magmakammare (detta stods ocksa av de
begransade experimentella data som finns i dagslaget).
En mojlig silikatmagma kan da vara de kombeit- och
wollastonitférande nefeliniterna som éar relativt vanligt
féorekommande i Oldoinyo Lengais stratigrafi.

DE SENASTE RRENS AKTIVITET

Mellan aren 1983 och 2006 karakteriserades den
vulkaniska aktiviteten av sma natrokarbonatitiska

lavafloden utan nagra explosiva episoder (det dr
mycket svart att bygga upp det nédvandiga gastrycket
for explosiva utbrott i en magma med sa lag viskositet).
Dessa sma, men ndstan kontinuerliga, lavafloden fyllde
successivt upp den nefelinitiska huvudkratern och
borjade senare bilda 6verfloden nedfor sidorna pa vul-
kanen (de vita strimmorna ndratoppen av vulkanen
som massajerna kallar for Guds skdgg).

I mars 2006 andrades detta normala beteende med
ett ovanligt stort lavaflode (10° m3; vilket motsvarar
den sammanlagda volym som vulkanen producerat
under de 2-3 foregdende aren). Utbrottet varade i 14
dagar och fyllde upp sddra delen av huvudkratern
och fortsatte sedan ner fér den nordvastliga sidan
av vulkanen. Lavan rann mer &n tre kilometer fran
kratern och stannade bara ett par hundra meter ifran
den ndarmaste bosattningen pa riftgolvet. Till foljd
av utbrottet bildades de foljande manaderna en ny
kollapskrater inuti den gamla kratern. I de nyblottade
kratervdggarna kunde flera sma magmakammare
observeras bara ett tiotal meter under det tidigare
kratergolvet. Detta visade ndgot som lange misstankts
men inte kunnat bevisas, namligen att en hel del av
den karbonatitiska magman forvarades valdigt nara
ytan precis innan utbrotten och att dessa magmakam-
mare var sammanldnkade.

Efter utbrottet 2006 var vulkanen inaktiv i mer &n 14
manader da ingen vulkanisk aktivitet kunde obser-
veras pa ytan. De forsta lavafloden som féljde efter
detta utbrott kom forst i mitten av juni 2007. Den nya
aktiviteten bestod av sma explosioner som byggde
upp flera sma branta koner (sa kallade hornitos), ett
par lavasjoar och manga mindre lavafloden. Denna
typ av aktivitet var nirmast kontinuerlig de foljande
manaderna dven om intensiteten gradvis 6kade fram
till borjan av september 2007. Den 4 september 2007
andrades allt nar ett explosivt utbrott tog vid. Under
den explosiva fasen observerades tidvis eruptionspe-
lare som upp-nadde mer &n 15 kilometers hojd over
vulkanen, och associerat med kollaps av dessa pelare
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kunde man for forsta gangen observera pyroklastiska
floden pa vulkanens flanker. Aska som insamlades 18
kilometer fran vulkanen ett par dagar efter utbrottets
borjan visar att sammanséattningen i det forsta stadiet
var typisk for de vanliga natrokarbonatiterna, vilket

ar forvanade eftersom magman har sa lag viskositet

att explosiva utbrott teoretiskt sett borde vara narmast
omgjliga. Ett par veckor senare uppvisade askan dock
en helt annan sammanséttning, som tyder pa en hybrid
mellan en nefelinitisk och en karbonatitisk magma
(eller mojligen en nefelinitisk magma som assimilerat
existerande karbonatiter i kratern precis innan utbrot-
tet). I nuldget vet vi inget om sammanséttningen hos
de utbrottsprodukter som producerats efter december
2007 (trots att den explosiva fasen faktiskt pagick

till april 2008). Detta pa grund av att vulkanen &r sa
otillgdnglig, samt att eventuell nederbord snabbt spolar
bort och 16ser upp den finkorniga natrokarbonatitiska
askan.

ORTSATT FORSKNING

F

Trots att en hel del forskning har lagts ned pa att battre
forsta hur Oldoinyo Lengai fungerar och hur natrokar-
bonatiter bildas dr det manga aspekter som fortfarande
ar narmast ostuderade.

De natrokarbonatitiska lavorna utgor ett perfekt
naturligt laboratorium for att studera dynamiken
hos lavafloden (kristallisation, avsvalning, reologi,
morfologi, etc.). Eftersom volymen hos ett individuellt
lavaflode ar liten (vanligtvis mellan 1-100 m?) sa kan
man studera en mangd olika processer i falt med
relativt enkel utrustning. Problemet kommer ndr man
maste dndra skala for att resultaten ska vara tillamp-
ningsbara pa lavafloden av annan geokemisk samman-
sdttning (som exempelvis basaltiska lavafloden). For att
en sddan omrdkning ska vara tillforlitlig kravs att man
kanner till de fysikaliska egenskaperna hos natrokar-
bonatitiska lavor (som till exempel den termala diffu-
sivitetskoefficientien). Tyvérr dr de enda vdarden som ar
tillgangliga idag bara uppskattningar som ar baserade
pa faltmatningar (uppmatta avsvalningskurvor som
passats till hypotetiska modeller) och inga exakta be-
stdimningar av dessa parametrar har hittills genomforts
under kontrollerade laboratorieférhallanden.

Nya experimentella data visar att diffusionen av
element mellan kristaller och smalta dr extremt snabb
i natrokarbonatitiska magmor. Gregoryitkristaller upp
till 0,5 millimeter i storlek &ndrar sammansattning sa
att de hamnar i jamvikt med smaéltans geokemi pa sa
kort tid som 10-45 minuter (vilket &r avsevart mycket
snabbare &n i silikatmagmor). Den extremt snabba
diffusionen beror pa att natrokarbonatitiska magmor ar
jonsmaéltor och darmed mycket mindre strukturerade
an silikatsmaltor vilket underlattar diffusionsproces-
sen. Detta utgor bara det forsta steget till att i detalj
forsta diffusionsprocessen i karbonatitiska magmor
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och mycket arbete aterstar fortfarande. Det star dock
klart fran resultaten av dessa experiment att kemin hos
just gregoryitkristaller kan anvandas som en indikator
for att uppskatta avsvalningshastigheter hos natrokar-
bonatitiska lavor och pyroklastiskt material. Fragan

ar om diffusionen kan anvandas for att uppskatta hur
lang tid som magman befinner sig i magmakammaren
innan utbrott, eller om diffusionen ar allt for snabb for
att kunna ge sadana svar?

Forhoppningsvis kommer det insamlade materialet
fran Oldoinyo Lengais explosiva fas kunna ge oss
en viktig insikt i silikatmagmans geokemi (som &r
grundlaggande for att utfora relevanta petrologiska
avblandningsexperiment vid olika tryck och temper-
atur). Just detta har tidigare varit nagot av ett problem
da man narmast tvingats gissa sig till silikatmagmans
kemi eftersom man inte kunnat finna nagra kon-
jugerande silikat- och karbonatitmagmor pa ytan.
Geofysiska och seismiska studier av vulkanen lyser
nastan helt med sin franvaro. Kanske kan sadana
studier visa var eventuella magmakammare finns
under vulkanen?

Kort sagt sa aterstar massor av arbete innan vi verk-
ligen forstar hur vulkanen fungerar och hur natrokar-
bonatiterna bildas. Just nu finns dock ett allvarligt
hinder som begréansar hur langt vi kan komma i den
forskningen eftersom petrologiska och vulkanologiska
studier ar beroende pa nya prover som inte omvand-
lats i kontakt med atmosfar/regn. Den senaste gangen
Oldoinyo Lengai hade ett storre explosivt utbrott
(1966-1967) tog det narmare 15 ar innan karbonatitiska
aktiviteten aterupptogs, just nu kan vi bara vanta och
se hur lang tid det tar denna gang innan vi anyo kan
bege oss dit for att samla prover fran vulkanen.

HANNES MATTSSON dir forskningsassistent vid institutet
for Mineralogi och Petrologi, Swiss Federal Institute of
Technology (ETH Zurich).



Ar det viktigt att ha koll pa

smadjuren i vattnet?

Grundvattnet tillhandahaller en till stora
delar okand livsmiljo fér mikroskopiskt

De djur som lever hela sin livscykel i grundvattnet (stygobionta)
ldgger fé dgg och sldpar med sig dem tills de klcicks. Bilden visar
Arcticocamptus rhaeticus, som brukar bli knappt 0,5 millimeter
ldng. Foto: A Fuchs

TEXT Barbara Thulin, Berit Lundqvist

Att grundvatten kan innehalla sma djur har forskarna
vetat lange. Grundvattnet ar i sjdlva verket ett av
jordens dldsta och storsta limniska habitat. Den forsta
upptackten av grundvattenfauna gjordes i en brunn i
Prag 1886. Hittills har 2 000 arter upptackts i Europa.
Uppskattningsvis finns det mellan 50 000 och 100 000
olika arter i varldens alla grundvattenforekomster.
Inom ramen for Svensk Kéarnbranslehanterings
program for biosfarsforskning har Geo Innova AB och
universitetet i Koblenz-Landau gjort en litteraturstudie
av vad som ar kdant om grundvattendjur.

Grundvattendjuren ar for det mesta avlanga till
formen for att fa plats i bergets mikroskopiskt sma
sprickor och porer. Samtidigt dr djuren sjdlva mycket
sma. Storleken hos de flesta arter varierar mellan 0,3
och 1 millimeter.

sma djur som hoppkraftor, rundmaskar

och hjuldjur. Och ja! Det kan vara
viktigt att kanna till faunans
sammansattning. Den ger
exempelvis ledtradar till i vilken
utstrdckning grund- och ytvatten
star i kontakt med varandra.

e T T WIS T e
Madnga grundvattendjur ar endemiska, dvs de lever bara pd en
plats. Till dessa endemiska arter hor Niphargus kochianus irlandi-
cus, som bara har hittats pd Irland. Foto: HJHahn

Spektrumet av arter stracker sig fran infusionsdjur
(ciliate), rundmaskar (nematoda), hjuldjur (rotataria)
graloss eller grasuggor (isopoda), musselkraftor (ostra-
coda) till kraftdjur (crustacea). Av dessa ar kraftdjuren
de vanligaste.

De flesta ar slakt med utdoda arter eller med djur
som lever i en annan livsmiljg, till exempel havsvatten.
En annan mojlighet dr att grundvattnet blev en nisch
for vissa arter under perioder da forhallandena pa
markytan blev for ogdstvanliga.

Manga arter ar endemiska och finns bara i isolerade
grundvattenforekomster. Detta ar till exempel vanligt i
karstomraden med underjordiska vattensystem i sodra
Europa och under Australiens 6knar.
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| Sverige ar det mest troligt att hitta endemiska arter
pa Oland och Gotland samt i fjallkedjan. Det postgla-
ciala landskapet gor forhallandena likformiga i 6vriga
Sverige och det ar svart att avgransa de olika
akvifererna fran varandra.

Ogenomslédppliga jord- och bergarter saknar ofta
grundvattenfauna, i motsats till grundvattenfore-
komster i 16sa sediment och sprickiga bergarter. Den
svenska berggrunden borde alltsa kunna tillhanda-
hélla en livsmiljé for grundvattendjur. Det ar méjligt
att forutsattningarna ar bast i kontakten mellan ytvat-
ten och grundvatten vid ackumulationsbottnar, nara
stranden och i brackt grundvatten ndra havet.

An sa lange har inga mer omfattande kartlaggningar
av grundvattenfaunan gjorts i Sverige. Forskare som
arbetar med grundvattendjur utgdr ifran att biodiver-
siteten i grundvattnet dr jamforbar med den i ytvatten.
Da ArtDatabanken anger antalet arter till mellan 3 000
och 4 000 for ytvatten, borde det finnas goda chanser
att hitta manga arter av grundvattendjur i Sverige om
dessa har 6verlevt istiden.

Man har rapporterat fynd av grundvattendjur i
Finland, bland annat Troglochaetus beranecki. Arten har
ocksa hittats i stora delar av Nordamerika och Europa.
I och med upptackten att den ocksa forekommer i
akviferer i finska rullstensasar forskots gransen for
artens utbredningsomrade norrut. Denna uraldriga
art borde ga att hitta i Sverige, eftersom asar och andra
vattendrag kan betraktas som en form av motorvagar
for grundvattendjur.

Samtidigt rapporterade H Enckell i slutet av
1960-talet att fem olika slags hoppkréftor av slaktet
Parastenocaris hittats spridda 6ver hela Norden.

Utbredningen av en av de fem arterna, P. phyliura
aterspeglar ganska exakt hogsta kustlinjen och
utbredningen av en annan av de fem arterna, P. glacilis,
aterspeglar med stor precision isens utbredning.

Var kunskap om hur grundvattendjuren lever och
vilka funktioner de har i ekosystemet och i nédrings-
kedjan ar ofullstandig. Ként dr emellertid att manga
arter betar biofilm, som bestar av bakteriebeldggningar.
Pa sa satt har de samma funktion i det underjordiska
ekosystemet som virus — de haller bakteriepopulation-
erna i schack och ser till att dessa inte tar 6verhanden.
Grundvattendjur héller ocksa porer och sprickor i ber-
get oppna. I grundvattnet forekommer troligtvis bade
betande djur och nagot storre arter som &r rovdjur.
Generellt vet vi valdigt lite.

Det finns tre olika typer av grundvattenfauna: stygobi-
onta, stygofila och stygoxena arter. Djur som lever hela
sin livscykel i grundvatten kallas stygobionta arter.
I underjorden rader mérker. Nagon fotosyntes av
betydelse kan inte dga rum och déarfor inte heller nagon
primadrproduktion. Nastan all ndring maste alltsa till-
foras fran ytan. Organismerna behover bade organiska
och oorganiska &mnen (mat och syre) for att dverleva.
Det kravs dock inte sa stora méangder. Djuren ar
specialanpassade till den nérings- och syrefattiga
miljon nere i berget och tal langa perioder av narings-
och syrebrist. Under kortare perioder kan de till och
med Overleva helt utan syre.
Ogonen ar reducerade eller avskaffade och
djuren saknar pigment. Den senare egenskapen
leder till att djuren blir genomskinliga eller vita.
Grundvattendjurens dmnesomsattning ar nedsatt och
reproduktionshastigheten lag. I stllet for att klacka en

Bilden till vénster: Megacyclos virides (till vénster) ér en sa kallade stygofil art som lever bade i yt- och grundvatten. Diacyclops langoides
(till héger) dr en stygobiont, som bara lever i grundvatten. Foto: H J Hahn. Bilden till héger: Rundmaskar, sa kallade nematoder, har
lyckats anpassasig till de hdrda levnadsforhdllandena i berget. De finns dverallt, bdde i grundvattnet och i fuktig jord. Foto: A Fuchs.
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mangd dgg klacker de bara ett eller tva, som de sedan
sldpar med sig tills 4ggen klacks. Hela livscykeln ar
flera ganger langre dn den hos narbesldktade arter.

Stygofila arter lever i bade grundvatten och ytvatten,
medan stygoxena arter egentligen lever i ytvattnet och
endast tillfalligt kan transporteras ner i grundvattnet.
De stygofila och styxogena arterna ar kansligare for
brist pa naring och syre, vilket dven aterspeglas i deras
utformning. Pigment och mer eller mindre utvecklade
ogon ar typiska egenskaper. Reproduktionshastigheten
anses vara storre hos stygofila och framfor allt styxo-
gena arter an hos stygobionta arter och livscykeln
snabbare.

Om ett grundvatten far 6kad kontakt med ytvatten,
sa att naringstillgangen blir betydligt storre kommer
de stygofila och stygoxena arterna att konkurrera ut de
stygobionta. Genom att studera fordelningen av sty-
gobionta, stygofila och stygoxena arter i grundvattnet
- och dessutom uppskatta hur méanga djur det finns
totalt — kan man fa en uppfattning om var gransen
mellan det ytliga grundvattnet och ytvattnet gar samt
hur dessa blandas.

Utbredningen av grundvattenfauna kan vara mycket
ojamn, eftersom habitaten &r sa olika.Grundvatten-fau-
nan aterspeglar den lokala miljon. Ytterst dr det trans-
porten av organiskt material och syre fran ytvattnet till
grundvattnet som avgor vilka arter som férekommer
pa platsen.

Generellt kan man sdga att hydrogeokemin har
mindre betydelse for sammansattningen jamfort med
det hydrologiska utbytet mellan yt- och grundvatten.
Det senare bestimmer i forsta hand tillgdngen pa
ndring och i andra hand syretillgangen. Om stygobion-

ta arter dominerar indikerar detta att kontakten mellan
grundvatten och ytvatten ar liten.

Ett satt att fa en indikation pa om det ar troligt att man
kommer att finna grundvattenfauna i borrhalet ar att
anvénda sig av en formel, vars resultat ger en antydan
om vilka typer av djur som finns. Indikatorvardet
bestar av standardavvikelsen f6r temperaturen multi-
plicerat med roten ur syrehalten och roten ur mangden
detritus (sma partiklar) som hittats i ett borrhal.
Detritus uppskattas och far ett siffervarde mellan 1 och 3.

indikatortal = temp. standardavvikelse x ‘/O (syrehalt) mgfiiter x /andal detritus

Ett lagt indikatorvarde (<2) indikerar att grund-
vattnet ndstan inte har nagon kontakt med ytvattnet,
det vill sdga att uppehallstiderna for grundvattnet ar
langa. Tillgdngen pa naring och syre ar liten. Om det
alls finns nagra grundvattendjur dr det stygobionta
arter.

Nar indikatorvardet ligger i intervallet 2—10 tyder
detta pa ett mattligt hydrologiskt utbyte mellan ytvat-
ten och grundvatten. Syrekoncentrationerna ar mattliga
tillh6ga och grundvattenfaunan domineras troligen av
stygobionta arter.

Vid héga indikatorvarden (>10) dr det hydrologiska
utbytet stort. Syrehalterna dr mattliga till hdga och
naringstillférseln god. Vi kan forvanta oss manga arter,
huvudsakligen stygofila och stygoxena sadana.

Det gér att gora tillforlitliga bedomningar utifran
indikatortal. I Tyskland och Sydkorea har flera
undersokningar gjorts dar ekologiska undersok-
ningar av faunan korrelerade vl med de beraknade
indikatortalen.

Bilden till vinster: Troglochaetus beranecki har hittats i grundvatten frdn bland annat sédra Finlands grusdsar. Ldngden uppgadr till 0,7
millimeter. Foto: A Fuchs. Till héger: Kartorna visar utbredning av a ) Parastenocaris glacilis och b) Parastenocaris phyllura.
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Grundvatten finns i manga olika miljoer, sarskilt om
den vattenmattade zonen langs sjoar och vattendrag
raknas in. Det finns darfor flera metoder for att ta
prover pa grundvattendjur och olika provtagningsred-
skap har utvecklats.

Forst och framst maste man tanka pa att ha tillrack-
ligt manga borrhal att ta prover ur och att dessa ar
placerade pa rétt stdlle. Detta kan vara en svarighet,
eftersom “vanliga” borrhal ar placerade for att i forsta
hand undersoka hydrologin och inte for att pa basta
satt ta prover pa grundvattenfaunan.

Grundvattendjuren finns daremot framst i de
ekotona zonerna, dvs i gransomradena mellan olika
ekosystem. I det hér fallet handlar det om gransom-
radena mellan olika akviferer och gransomradet
mellan grundvatten och ytvatten.

Det finns idag inget standardforfarande for att ta prov
pa grundvattenfaunan. I de undersékningar som gjorts
har man anvant sig av tre olika provtagningstekniker:
pumpning, nat och féllor.

Pumpning innebar att man helt enkelt pumpar
upp grundvatten och filtrerar bort djuren med ett 74
mikrometer filter. Metoden har flera nackdelar. Den &r
tidskrdavande, dyr och det dr dessutom svart att ta prov
fran en specifik plats.

I exempelvis ett sandsediment med 10-20 procent
porvolym kan ett 500 liters prov hdrrora fran en sfar
med diametern 160 meter. Upprepade provtagningar
pa en och samma plats kan till och med andra livs-
betingelserna for grundvattendjuren i omgivningen.

En enkel, billig och snabb metod &r att anvanda
sig av ett specialkonstruerat nat med 74 mikrometers
maskvidd. Resultatet &r likvardigt med det man far vid
provtagning med hjalp av pumpning.

Fallor ar lampliga for att ta prover i den ekotona
zonen mellan grundvatten och ytvatten. Anordningen
bestar av en plastbehallare med hal i den 6vre delen
och ar tillsluten med hjdlp av packningar.

For att ticka in den biodiversitet som forekommer i
grundvatten kravs ett visst antal provtagningspunkter.
En regional undersokning bygger till exempel pa mel-
lan 25 och 30 olika provtagningspunkter.

Grundvattendjur kan alltsa fungera som bioindika-
torer, eftersom de reagerar snabbt (veckor eller dagar)
pa hydrologiska férandringar inom ett ekosystem.
Tillampningsomradena for en ekologisk utvardering
av grundvatten ar till exempel for:

® Att bestiamma skyddsomrade for dricksvattentékter.

e Vatmarksskotsel.

¢ Miljokonsekvensbeskrivningar for gruvor och

andra undermarkskonstruktioner.

* Naturskyddsbestammelser.

® Prioritering av atgardsmal enligt EU:s vattendirektiv.
Grundvattendjuren kan ge oss battre forstaelse for
ekosystemet och artrikedomen. Det géller ocksa for
strandzonen langs med Ostersjon.
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VILL DU VETA MER?

Las Ecology and Living Conditions of Groundwater

Fauna (SKB TR-08-06). Rapporten kan bestallas eller
laddas ner i pdf-format fran SKB:s webbplats
www.skb.se.Ga in under publikationer.

Du ar ocksa valkommen att kontakta Barbara Thulin,
e-post barbara.thulin @geoinnova.se.

BERIT LUNDQVIST, vetenskapsinformator,
Svensk Karnbrdnslehantering AB.

BARBARA THULIN, Geo Innova AB.

Grundvattendjuren dr mycket smd, mindre dn en millimeter.
Ldngden hos Mixtaconda laisiuppgdr till 0,6 millimeter.
Foto:HJ Hahn.



TEXT Elin Sandstrém

o~

Fororenade omraden ingar i tva olika delmal under miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.

Det ar ett relativt nytt problemomrade som har uppmarksammats forst under
de senaste tio till femton aren. | och med att miljébalken tradde ikraft 1999 finns
ett regelverk om ansvar kring fororenade omraden. Sedan dess har kraven pa
undersokningar och saneringar stallts av tillsynsmyndigheterna pa de som bedrivit '
fororenande verksamheter. Sveriges geologiska undersékning, SGU, har regeringens
uppdrag att utreda och beddma statens ansvar for férorenade omraden som

9 orsakats av tidigare statlig verksamhet.




MYNDIGHETSANSVARET

Naturvardsverket ar den myndighet
som ar ansvarig for delmalen om foro-
renade omraden under miljokvalitets-
malet Giftfri miljo.| delmalen anges
att omraden som innebdr en akut risk
eller omraden som hotar vardefulla
vattentdkter eller naturomraden ska

vara atgdrdade 2010. Dessutom ska
sa pass manga prioriterade omraden
ha atgérdats 2010 att problemet i sin
helhet dr l6st 2050.

Sanering av en fore detta impregneringsanlédggning. Saneringen finansieras med hjdlp av statliga bidrag. Samtliga bilder till denna

artikel dr fran samma objekt. Foto: SGU.

harstammar ofta fran gamla industrier, till exem-
pel pappersmassafabriker, impregnerings-

anlaggningar eller kemtvattar men dven avfall fran
gruvindustrin (exempelvis varphogar) sprids som
fororeningar. De kemikalier och tekniker for rening
som anvandes forr var ofta inte i narheten av de krav
och riktlinjer som finns idag. Kunskapen om effekter
av kemikalier i miljon var inte heller sa stor. De
vanligaste fororeningarna ar arsenik, metaller, dioxin
samt polycykliska aromatiska och klorerade kolviten. De
férorenade omradena varierar i utbredning och kan
vara allt fran mindre dn 100 kvadratmeter till 10 hektar.
Industrins storlek behover inte heller ha nagon be-
tydelse for fororeningens utbredning. En liten kemtvatt
i en kéllarlokal kan genom spill och olyckor ha gett
upphov till en stor fororening av grundvattnet och
darmed paverka ett mycket stort omrade.

Naturvardsverket uppskattar att det idag finns om-
kring 80 000 fororenade omraden, varav ca 1500 anses
vara sd pass fororenade att dtgarder behdver genom-
foras relativt snart. Ett problem &r att manga forore-
nade omraden finns i stdderna dar tidigare industri-
omraden som var beldgna i centrala delar av staden,
ofta nara vatten, har omvandlats till bostadsomraden.
Forutom den direkta paverkan som fororeningar
kan ha pa de som vistas inom ett omrade, kan farliga
amnen spridas och férorena grundvatten och vatten-
drag. En 6kad risk for 6versvamningar i ett forander-
ligt klimat kan innebéra att fororeningar i vattennara
omraden sprids pa ett sitt de inte gjort tidigare.

Problemen med fororenade markomraden idag

Ansvaret for fororeningar

En verksamhetsutovare som gett upphov till fororen-
ingar har ansvaret for att undersoka och efterbehandla
det fororenade omradet. Om verksamheten upphorde
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fore halvarsskiftet 1969, da miljoskyddslagen

tradde i kraft, kan ingen ansvarig stallas till svars
enligt Miljobalken. Dessa dldre objekt kan istallet
atgardas med hjélp av statliga bidrag. Dessa efterbe-
handlingsatgarder skots av kommunen, oftast den
tekniska forvaltningen, som ansoker om bidrag hos
Lansstyrelsen som i sin tur prioriterar ansokningarna
och ansoker om bidrag hos Naturvardsverket, som har
omkring 500 miljoner kronor per ar till arbetet med
fororenade omraden. Ungefar 150 personer pa landets
lansstyrelser arbetar med dessa fragor och tillsammans
med personal pa kommuner, konsulter, entreprenérer
och andra aktorer ar det i hela landet minst 1000
personer som ar sysselsatta med arbete kring férore-
nade omraden. Med hjalp av statliga bidrag hade till
och med ar 2007, atgarder startats eller avslutats pa

80 objekt. Atgardemna ar ofta omfattande och kostna-
derna varierar mellan 5-150 miljoner kronor. Atgérder
som finansieras av verksamhetsutovare eller andra
ansvariga pagar eller har avslutats vid fler an 1 500
omraden i varierande omfattning. Har ror det sig

ofta om objekt som dr mindre i utbredning och
atgarderna sker ofta i samband med exploatering av
markomraden. Oljebolagens organisation SPIMFAB
har genomfort saneringar vid ett stort antal nedlagda
bensinstationer runt om i landet.

SGUs arbete med fororenade omraden

Pa SGUs filialkontor i Stockholm arbetar vi till storsta

delen med foérorenade omraden. Verksamheten harror

fran SGUs regeringsuppdrag att avveckla statens civila

beredskapslager av olja och miljosdkra anldggningarna.
Arbetet bestar idag av tva delar. Den ena ar att

bista Naturvardsverket i arbetet mot lansstyrelserna.

och den andra ar ett regeringsuppdrag, dar SGU ska

utreda och bedoma statens ansvar for fororenade



Krom, arsenik och kreosot dr fororeningar som ofta finns i
jorden vid dldre impregeneringsanldggningar.

omraden som orsakats av en tidigare statlig verksam-
het ddr den statliga verksamhetsutdvaren inte langre
finns kvar. I det senare fallet &r staten ansvarig, men
det finns ingen myndighet som kan foretrada staten
gentemot tillsynsmyndigheterna. I detta arbete utreds
verksamheter vid exempelvis Forenade fabriksverken
(FEV), Overstyrelsen for civil beredskap (OCB),
Doménverket och Televerket. Hittills har omkring 100
objekt identifierats som fororenade och undersoknin-
gar vid anldggningar sa som fore detta kemtvattar har
visat att fororeningssituationen i vissa fall ar allvarlig.
Resultaten rapporteras arligen till regeringen da dven
rekommendationer om atgarder vid vissa objekt fors
fram.

I de fall dar staten har ansvaret for ett fororenat
omrade finns dnnu ingen 16sning pa hur atgarder vid
dessa objekt ska finansieras. SGU har gett ett forslag till
regeringen hur ett sadan 16sning kan se ut. Den gar ut
pa att SGU foretrader staten som verksamhetsutovare
och agerar som huvudman nar efterbehandlingar
ska genomforas for objekt med statligt ansvar nar
ingen statlig verksamhetsutovare finns kvar. Inom
staten finns idag flera organisationer och myndigheter
som enligt miljobalken har ett ansvar for fororenade
omraden och flera av dessa har idag ingen verksamhet
som anknyter till den tidigare férorenande verksam-
heten. SGU har foreslagit att SGU &dven i dessa fall
kan ga in som foretradare for staten och genomfora
undersokningar och efterbehandlingsatgarder.

Hur ndr vi miljomalet?

Det ar ett omfattande arbete som aterstar for att uppna
miljokvalitetsmalen. Vid den senaste fordjupade utvar-
deringen (2008) kom man fram till att delmalen som
ror efterbehandling av fororenade omraden ar mycket
svara att na utifran dagens situation.

De statliga bidragen for att efterbehandla fororenade
omraden administreras av Naturvardsverket. For att
bidrag ska betalas ut, krdvs idag att en kommun tar
pa sig huvudmannaskapet for atgarder och dessutom
medfinansierar kostnaden med tio procent. Kostnaden
ar ofta valdigt hog, vilket har gjort att manga kom-
muner har svart att delta i olika saneringsprojekt,
dven om de ar nationellt prioriterade. Det innebar att
kravet pa kommunalt huvudmannaskap har blivit en
flaskhals i miljomalsarbetet. Dessutom blir en kommun
oftast en engangsaktor, vilket innebar att kunskaps-
uppbyggnaden och erfarenhetsaterfoéringen blir
begransad utanfor kommunens grénser.

For att Oka effektiviteten i det statligt finansierade
efterbehandlingsarbetet skulle man uppna fordelar
om uppgifterna koncentreras till ett fatal statliga
myndigheter. SGU skulle kunna vara en myndighet
som skoter efterbehandlingsprojekt som ar finan-
sierade via statliga bidrag, istdllet for att arbetet ar
utspritt pa manga kommuner. SGU skulle kunna agera
bestédllare och upphandla konsulttjanster och entre-
prendrer som utfor arbetet. De direkta fordelarna ar att
erfarenheter fran genomforda projekt kan tas tillvara
och samlas inom samma organisation. Det skulle dven
kunna bli en effektivare organisation da en mindre
grupp anstallda kan skota flera projekt parallellt.

Infér och under 2009 kommer SGU ansdka om
bidrag for nagra objekt, for att fa genomfora komplet-
terande undersdkningar och atgarder, dvs agera som
huvudman. Detta kan goras utifran en skrivning i
Naturvardsverkets bidragsforordning som anger att en
kommun eller annan statlig myndighet kan ga in och
agera som huvudman for bidragsfinansierade projekt.
Kravet pa medfinansiering da en statlig myndighet
iklar sig rollen som huvudman bor kunna tas bort,
eftersom samtliga aktorer da hanterar statliga medel.
Med detta hoppas SGU kunna visa att det kan ga snab-
bare och effektivare att na det miljomal som omfattar
fororenade omraden.

ELIN SANDSTROM dir projektledare vid Sveriges geologiska
undersdkning.
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ATTVARA GEOLOG

Elise ville
aventyre

Hon ville se mer av varlden.
Uppleva en annan kultur.Vistas
i exotisk natur.Som geolog pa
Schlumberger fick hon chansen.

TEXT Halfdan Carstens, texten publicerades i norska
tidskriften Geo under 2008.

OVERSATTNING Gunnel A Wallgren
FOTO Privat

last geologi. Det sdger Elise Opsahl som &r saker

pa sin sak. Och hennes egen uppfattning i den fra-
gan ar val underbyggd efter ett antal ar inom oljebran-
schen: Sex ar hos petroleumforetaget Schlumberger,
varav tre ar mitt inne i det tropiska Afrika, och tva ar
pa Eni Norge (an sa lange) har gett henne sa mycket att
hon inte kan tanka sig nadgot annat arbete.

—Under den hér tiden har jag varit med om valdigt
mycket olika saker, fatt mdnga intressanta arbetsupp-
gifter, lart mig odndligt mycket och - inte minst - fatt
inblick i fraimmande kulturer.

Elise ler. Det gor hon eftersom hon trivs bra pa
Eni men ocksa darfor att hon kan se tillbaka pa flera
spannande ar som geolog, bade hemma i Norge och i
utlandet, trots att hon nétt och jamnt har hunnit fylla
30 ar.

Skulle jag ha valt i dag, skulle jag utan tvekan ha

Geologi dygnet runt

Elise tyckte bast om de naturvetenskapliga @mnena

da hon gick i gymnasiet. Datakunskap gillade hon
ocksa, men hon insag snabbt att hon hellre &n att bli
dataingenjor ville ha ett jobb dar “data” &r ett redskap.
Sa det var ett enkelt beslut att soka in till NTH (Norges
Tekniske Hoyskole; numera NTNU, Norges Teknisk-
naturvitenskapelige Universitet, i Trondheim).

- Att ga pa NTH var det jag helst ville. Jag blev dver-
lycklig nér jag fick beskedet att jag hade kommit in.

— Jag trivdes bra under de aren, minns hon.
Trondheim &r en harlig studentstad, det ar en bra
miljo, och som aktiv bade i idrottsféreningen och
studentkaren fick jag ut véldigt mycket av min tid dar.
Men det absolut smartaste jag gjorde var att tacka ja till
erbjudandet om att gé ett &r pa UNIS pa Svalbard.

22 GEOLOGISKT FORUM nr 61 /2009

- Jag dr priviligerad som fdr jobba som geolog, sdger Elise
Opsabhl.

- Svalbard var utan tvekan det viktigaste aret for
mig. Det allra bésta aret under studietiden. Helt maxat!

UNIS stér for Universitetssenteret pa Svalbard. Har,
pa 78 grader nordlig bredd, erbjuds studenter fran
andra universitet att ldsa ett &r inom dmnesomradena
arktisk biologi, arktisk geologi, arktisk geofysik och
arktisk teknologi. Det ges ocksa kurser pa masters- och
doktorandniva.

—Pa Svalbard upplevde jag ett helt annat satt att
studera. Bockerna var bara en del av en storre helhet.
Vil sa viktiga var faltkurserna som tog oss till alla de
viktiga geologiska lokalerna. Pa en av exkursionerna
sag jag for forsta gangen en stor antiklinal. Det larde
mig nagot om geologins dimensioner.

- Vi bodde och studerade mitt inne i geologin. I
Longyearbyen dr den narvarande varenda dag. Du
kan inte undga att se den. Till pa kopet hade vi hela 40
dagar i falt. Vi var ocksa ute med en seismisk bat, dar
vi larde oss hur man samlar in och bearbetar seismiska
data.

— Det var kul att komma ut och se processer och
sammanhang, tillagger hon med ett stort leende.
Kroppsspréket avslojar henne ocksa. Det ar ingen
tvekan om att vistelsen pa Svalbard var en stor upp-
levelse for en ung student. Men 6vergangen fran stud-
ier till arbete blev mycket tuffare an Elise hade kunnat
forestalla sig. I slutet av 1990-talet sjonk oljepriset till
under tio dollar per fat, och ingen behovde geologer,



Elise i frisk vind i Adventsfjorden utanfér Longyearbyen pa Svalbard.

Ett aktivt friluftsliv var en av fordelarna med att studera vid UNIS,

tillgdngen till fina berggrundsblottningar en annan. Hjortfjdllet syns i

bakgrunden. Foto: Privat

sa i stallet for oljejobb blev det arbete inom skolbarns-

omsorgen och pa kafé. Inte direkt nagra dromjobb, for
den som ville sa oandligt mycket mer efter en lang och
kravande studietid.

Varfor just Nigeria?

Lyckligtvis tog det inte sa lang tid innan Elise fick jobb
som geolog pa Schlumberger i Stavanger, ett oljeservi-
cebolag med verksamhet varlden over och tiotusentals
anstdllda. Medarbetarna kommer fran alla varldens
horn, och genom sitt arbete har de varit ute och fatt se
varldens mest undangémda platser. Utan tvekan en
spannande arbetsplats for en ung person med dven-
tyrslustan i behall.

- De som hade varit utstationerade tidigare hade
massor att berétta. Jag insag att det var hér jag kunde
fd uppleva dventyret. Sa efter ett par ar i Stavanger
gav jag ledningen en vink om att jag var intresserad av
att prova pa utlandsjobb. Det dréjde inte lange forran
chefen kom och fragade om jag var redo att ge mig ivag
till Nigeria. Svaret var ett tveklost “ja”, och eftersom
min pojkvan, som ocksa hade utbildat sig till geolog,
kunde fa jobb bade pa Schlumberger och i Nigeria, s&
lag vdgen oppen.

— Nigeria? Men varfor dka till Nigeria? Det finns ju
mer exotiska och trygga stallen att aka till, undrar vi.

For de oinvigda kan vi tilldgga att Nigeria ligger
tamligen langt ned pa listan Over de stallen varldens

Hjmtﬂ Gllet Svalbay

=
Ty

oljegeologer vill bege sig till. Och skélet ar uppenbart.
Nigeria har en annan infrastruktur dn den vi ar vana
vid i Skandinavien. Nigeria dr dessutom vida kant for
kriminalitet och oroligheter. Och gréanslos korruption.
Aven om Nigeria inte &r nagot semesterparadis, sa

ar Elise anda valdigt glad Over att ha fatt lara kdnna
landet battre, och mestadels har hon positiva upplev-
elser att minnas.

—Nigeria dr trots allt ett harligt land dér jag fick
manga goda vanner. Det ar ett land med skarpa
kontraster, och det ar ett land rikt pa naturresurser,
underbara strander, tropisk djungel, stor gastfrihet,
vanliga manniskor och massor av sol. Ndr jag tanker
tillbaka pa Nigeria tanker jag ocksa pa farger, musik,
frukter, dans och manga glada manniskor, séger Elise,
och det dr uppenbart att hon menar det.

- Jag hade tre skal till att tacka ja till erbjudandet om
att flytta till Nigeria for en tid, forklarar Elise.

— Aventyr, erfarenhet och pengar. Mest av allt var det
dventyret som lockade.

Och nog blev det d@ventyr alltid. Mdnga aventyr. Och
massor av erfarenhet. Inte minst utmaningar. Klirr i
kassan blev det ocksa. For har var det bara att sta pa.

—De forsta fem manaderna arbetade jag varje dag.
Med undantag for en enda sondag. Och det var inte
nagot “nio-till-fyra-jobb”. Dagar och nitter gick i ett.
Min man var en gang offshore sju veckor i strack. En
av mina turer offshore skulle vara i upp till tre dagar, i
stéllet blev det nastan tre veckor.
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- Vi fick naturligtvis ett helt annat férhallande till
tiden, och jobbet blev en livsstil. Det var tufft. Men jat-
tekul eftersom vi fick mojlighet att lara kdnna ett vackert
land, vi fick manga goda vanner fran Nigeria, och jag
skulle inte vilja vara utan den tiden.

—Jag hade ocksa sadan “tur” att jag fick komma ut
i deltat dar manga av oljefélten ligger. Men det var
nagot av det sorgligaste jag har varit med om. Odndlig
fattigdom. Sa det ar latt att forsta varfor de infédda gor
uppror.

Levnadsforhallandena i Nigeria ar faktiskt sa svara att
alla utlandsstationerade som arbetar for Schiumberger
dér far resa ut ur landet var tredje manad for att andas
frisk luft. Darfor har Elise langre vistelser bade pa Bali
och i Ostafrika pa sin skrytlista. Hon tycker det ar fan-
tastiskt att minnas dykning vid korallrev i varmt vatten
nar hon tar en av sina manga I6prundor pa vintervaglag
i Stavanger.

Elise berattar att jobbet med borrstyrning var inten-
sivt, intressant och larorikt. Hon fick snabbt ansvaret
for brunnar, dar hon tolkade loggar, gjorde geomodeller
och placerade horisontella brunnar i 3-4 meter tjocka
sandstenslager ett par tusen meter under jorden.

- Det var hektiskt medan vi borrade, och otroligt kul
att kunna bidra med geologisk kunskap for att uppna
optimal brunnsplacering.

En del av erfarenheterna fran den har tiden har be-
varats at eftervarlden. Elise ar medforfattare till en ar-
tikel i World Oil (juni 2005, sid. 25-33) som handlar om
teknologi som gor det majligt att styra brunnar genom
tunna sandstenslager. Sadant ser ocksa bra ut i merit-
forteckningen. Det roliga med den artikeln r att alla
de fyra forfattarna kommer fran olika lander (Nigeria,
Pakistan, USA och Norge).

Ocksa positivt

Minnena fran Nigeria 4r manga. Och det ar inte sa latt
att glomma ett samhalle som saknar det mesta och dar
allt tycks vara kaos.

- Lagos dr en av Afrikas storstdder, med cirka 15 mil-
joner invanare och en nagot sporadisk kollektivtrafik,
milt uttryckt. Trafiken kunde vara helt osannolik, spe-
ciellt i samband med storre helger. Da jag pa paskdagen
2002 skulle direkt hem fran jobbet tog det tio timmar, en
resa som brukar ta 15 minuter. Jag pdborjade hemféarden
klockan fyra pd eftermiddagen och kom fram klockan
tva pa natten. Man far ett lite annorlunda perspektiv pa
problemen med rusningstrafik har hemma nar man har
upplevt nagot sadant.

Men. Och det &r ett viktigt “men”. Elise framhaller att
hon i Nigeria ocksa upplevde mycket positivt. Allt var
inte bara eldnde.

- Jag har starka minnen fran ett traditionellt nigeri-
anskt brollop. Jag var inbjuden i egenskap av vdninna
till en véaninna till bruden. Det var sa tjusigt att se alla
nigerianerna, kladda i farggranna drakter, dansa hela
dagen och natten till afrikanska rytmer.

— En annan mycket positiv upplevelse var att besoka
universitetet i Benin, dar jag skulle halla en foreldsning
for studenterna. Jag togs emot av fakultetsdirektoren
och behandlades som en prominent person. Studenterna
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var intresserade och stdllde manga fragor sa snart
direktoren hade gett klartecken till att det var fritt fram.

Loprundorna pa stranden och i djungeln minns hon
ocksa med gladje. For Elise gillar att springa. Antingen
det ar langs gatorna i Tromso, nar hon ar pa konferens
i ishavsstaden, eller under lunchrasten pa stigen runt
golfbanan som kontoret gransar till.

Ville leta efter olja

Efter tre ar i Nigeria kom Elise tillbaka till Norge, nu
med bred erfarenhet fran manga oljefalt och med ex-
pertkunnande om styrd oljeborrning. Hon kédnde lust
att lara sig mer om oljebranschen, att ldsa mer geologi
och bli battre insatt i hur geologerna letar efter olja.
Suget efter mer kunskap och nya utmaningar blev sa
stort att hon ville prova pa att arbeta for ett oljebolag.

Eni Norge blev 16sningen. De behdvde folk, och Elise
borjade jobba i Snorre Olaussens grupp. Snorre har
lang erfarenhet bade fran Osloféltet och norsk sockel.
Elise insag att det kunde ligga en intressant framtid
har. Det ar viktigt att ha bra mentorer.

Pa Eni trivs hon alldeles utmarkt. Karridren har tagit
ytterligare ett skutt. Forra aret var hon med pa den
norska licensrundan (TFO-rundan), fick delta i alla led,
fran A till O, inklusive presentation och kvalitetskon-
troll for de hoga cheferna i Milano, och nu ar det fullt
0s infor den 20:e koncessionsrundan.

Elise valde att bli geolog. Det ar hon valdigt glad for
i dag. Och far hon som hon vill blir det fler utlands-
placeringar. Och fler d@ventyr.

HALFDAN CARSTENS dr geolog och journalist och redaktor for
den populdrvetenskapliga tidskrifen Geo i Norge.

MERA FAKTA STYRD OLJEBORRNING

Manga olje- och gasreservoarer producerar fran
"horisontella”brunnar.Det innebér att man borrar
parallellt med lagren. Pa sa satt ar det mojligt att
producera mycket mer olja an om halen borras vinkel-
ratt mot lagren.

Manga reservoarer ar bara nagra fa meter tjocka
(tunna). Da ar det nodvandigt att styra brunnarna
genom lagren och undvika att man borrar for djupt
eller for grunt. Det &r viktigt att hela brunnen ligger in-
nanfor det intervall dar kolvaten kan produceras.

Tekniken som anvands for detta andamal kallas
styrd oljeborrning.Bakom borrkronan ligger olika
matinstrument (loggar),och det ar geologens uppgift
att tolka data fran dessa sa att borrkronan kan styras
i ratt riktning. Det blir som att sitta i en helikopter och
kunna se bade 6ver och under pa samma gang.

Schlumberger utvecklar kontinuerligt sadan
utrustning och &r ett av flera foretag som erbjuder
oljebolagen denna tjénst.




Sedan 2008 pdgar ett omfattande
forskningsprojekt ddr Skelleftefaltets
geologiska utveckling undersoks i fyra
dimensioner. Den fjarde dimensionen utgors

av den geologiska tiden.

TEXT Pietari Skytta et al.

tt modellera Skelleftefaltet
i fyra dimensioner ar ett
multidisciplinart projekt

och flera olika typer av geologiska
och geofysiska undersokningar
genomfors. Det frimsta malet med
de geologiska undersokningarna ar
att analysera geologiska strukturer
forst och framst baserat pa obser-
vationer fran hallar, men ocksa fran
borrkarnor och under jord i befint-
liga gruvor. Strukturgeologisk kar-
tering paborjades under sommaren
2008 och kommer att fortstta i ar.
Geofysiska studier som reflektions-
seismik, magnetotellurik och poten-
tialfaltsmatningar ar ocksa viktiga
komponenter i projektet. Under
hosten 2008 gjordes reflektions-
seismiska undersokningar langs tva
profiler inom Kristinebergomradet
i vastra delen av Skelleftefaltet.
Magnetotelluriska undersokningar
gjordes langs samma profiler. Totalt
cirka sex kilometer i nord-sydlig
riktning, och 13 kilometer i Ost-
vastlig riktning.

Nya mineraliseringar i ett omrade
som Skelleftefaltet kommer inte i
nagon storre utstrackning att patraf-
fas i ytan utan pa storre djup. Det
blir darfor allt viktigare att forsta
sig pa hur geologin upptrader
i tre dimensioner mot djupet.
Malsattningen med projektet ar
darfor att forsoka ta fram en geo-
logiskt verifierad tredimensionell
modell for delar av Skelleftefaltet
som kan utgora ett hjalpmedel
for prospekteringsbolagen i deras

Modeller fran

GoCad. Overst:
Berggrundgeologisk karta
draperad éver topografis-
ka ytan (data fran SGU).
Mitten: Strukturella
formlinjer (= struktur-
geologiska tolkningar
importerad fran ArcGlS),
profiler och struktur-
geologiska mdtningar
som ytor och pilari tre
dimensioner. Nederst: En
fdrdig 3D-modellmed
utvalda geologiska objekt
som forskiffrings- och lag-
ringsytor samt férkast-
ningar.Bildernaimitten
och nederst tdcker samma
omrdde som den éversta
bilden. Vy mot nordost.

letande efter nya
mineraliseringar pa
djupet.

Strukturgeologin

Trots 6ver hundra ar av geologiska
undersokningar i Skelleftefaltet,
har fa omfattande strukturgeo-
logiska studier gjorts i omradet,
trots att just strukturer ar bland

de viktigaste bitarna i det geolo-
giska pusslet som kontrollerar var
malmkroppar finns. Med den

hér bristen i atanke borjade vi

en strukturgeologisk kartering i
Kristinebergomradet i den vastra
delen av Skelleftefaltet. Bland vara
framsta mal var att definiera vari-

SKELLEFTEFALTET | 4-D

Projektet ar ett samarbete mellan
forskare fran Lulea tekniska univer-
sitet (struktur- och malmgeologi,
geofysik), Uppsala universitet

(geofysik), Boliden Mineral AB, Lundin
Mining och Geovista (geofysik).

Finansiering kommer fran VINNO-
VA, Boliden Mineral AB och Lundin
Mining och projektet pagar till slutet
av 2011.
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national RT-80 grid

Coordinates in the Swedish

Mainty Meta-sediments, Varglon,
Group, ca. 1, 88-1.86 Ga
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Berggrundgeologisk karta 6ver de vdstra delarna av Skelleftefltet. Skelleftefltets geologi frdn SGU.

ationer i deformationens intensitet
tvars over hela faltet. Tanken ar att
kartlagga vilka delar som ar kraftigt
veckade och forkastade, samt vilka
som bara tagit upp mindre defor-
mation och istéllet karakteriseras
av Oppna veckstrukturer. Forst efter
att detta ar gjort blir det mojligt

att “backa tiden” och forsoka
forsta hur geologin sag ut fore alla
skjuvzoner, forkastningar och veck
bildades. Férutom den nuvarande
strukturella geometrin spelar
skjuvzonernas och forkastningarnas
rorelser en stor roll. Lings dessa
zoner av intensiv deformation har
stora block av jordskorpan blivit
flyttade i forhallande till varandra.
Om dessa typer av rorelsezoner ar
aktiva i ett tidigt skede, samtidigt
med vulkanism och sedimentation,
blir resultatet stora variationer

i den stratigrafiska lagerfoljden
mellan olika omraden. Nar denna
lagerfoljd senare pressas samman
och deformeras, och skjuvzoner
och forkastningar reaktiveras, sker
detta ofta med varierande inten-
sitet Over ett sa stort omrade som
Skelleftefaltet. Slutresultatet, det vi
ser idag, ar en mycket komplicerad
geologi, som inte alltid ar helt latt
att reda ut.

Traditionellt har geologer byggt
sina geologiska tolkningar fran
kartor, planritningar och profiler
men med hjélp av utvecklingen
av digitala programvaror och
datorernas allt battre formaga att
hantera stora datamangder har
det blivit mojligt att hantera all
information samtidigt i tre dimen-
sionella GIS-program. Fordelar
med de nya metoderna ar att vi
kan samla all data i ett och samma
program, och pa ett smidigt satt
kombinera vara egna tolkningar,
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baserade pa strukturgeologisk
information insamlad i falt, med
data fran borrhal, seismiska profiler
och andra typer av geofysisk data.
Problem som ofta uppstar, som

ndr man ska forsoka korrelera tva
olika geologiska formationer eller
strukturer fran tvadimensionell
kartor ar att det séllan blir mer
overskadliga nar man lagger till
den tredje dimensionen. Bilden pa
foregaende sida ger ett exempel

pa hur 3D-modelleringsmjuk-
varan GoCAD, med det tillhorande
programtilligget SPARSE, kan
anvandas for att konstruera en
3D-modell med en 2D-karta som
utgangspunkt. Programtillagget
SPARSE har visat sig vara sarskilt
anvandbart eftersom man med dess
hjalp kan visualisera strukturgeo-
logiska métningar i 3D. Man kan
alltsa plotta en méatning, som en yta
eller en pil, med ritt geografiskt
lage och orientering. Det gar aven
att “dra” matningar till en linje pa
kartnivan och darefter skapa en yta
med samma stupning som aterfinns
i den narmaste omgivningen. En
annan viktig funktion som finns i
SPARSE ar mojligheten att modi-
fiera redan skapade ytor fran ny
data, till exempel fran nya geolo-
giska profiler.

Trots hogteknologin och snygga
visualiseringar, dr det dnda
geologernas kunskaper att tolka
geologin och geologiska strukturer
som spelar den storsta rollen i hur
anvandbara vara fardiga modeller
blir som ett hjalpmedel for fram-
tida prospektering efter malm i
Skelleftefaltet.

Reflektionsseismiska studier
Reflektionsseismiska studier har till
syfte att definiera geologiska struk-

turer mot djupet. Tva nya profiler
mattes darfor i Kristinebergomradet
i hosten 2008. Resultat fran de
nya profiler tillsammans med

de seismiska profiler som redan
finns fran omradet, samt data fran
potentialfilt, magnetotellurik,

och geologiska modeller kommer
sedan att anvandas for att bygga
en omfattande och detaljerad bild
av jordskorpans strukturer i tre
dimensioner.

Reflektionsseismiska matningar
gar till pa foljande satt: En hyd-
raulisk hammare, VIBSIST, anvands
for att generera seismiska signaler.
De seismiska signalerna reflekteras
tillbaka mot ytan fran litolo-
giska kontakter, veckstrukturer och
forkastningar i djupet, och blir
registrerade med hjilp av geofoner
som placeras med jamna mellan-
rum (10/25 meter) langs profilen pa
ytan. Uppsala universitets ”state-of-
the-art” reflektionsinspelningssys-
tem har anvants for datainsamling
och kontrollering av den seismiska
signalens kvalitet. Tva ytterligare
profiler i den centrala delen av
Skelleftefdltet har planerats under
sommaren 2009.

Magnetotelluriska

undersokningar
Med magnetotellurik kan jordskor-
pans resistivitetstruktur definieras
fran ett par meters djup dnda ner
till flera kilometers djup. Den
resulterande tvadimensionella
resistivitetmodellen kan integreras
med resultat fran andra geofysiska
och geologiska metoder sa att bat-
tre och mer detaljerade modeller
av jordskorpan, dven i 3D, kan
konstrueras.

Magnetotellurik &r en djup-
penetrerande geofysisk metod,
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Till vinster: Polymikt konglomerat som visar en medel/h6g deformationsnivd. Héger

i samma bild: Oppna veckstrukturer (synform) indikerar Idg deformationsintensitet i
en sedimentdr bergart vid Skelleftecilven. Foton: Pietari Skyttd. Till héger: Doktorand
Mahdieh (Azita) Dehghannejad frdn Uppsala universitet hdller koll pé inspelning av
reflektionseismiska signaler och kontroll 6ver deras kvalitet under datainsamlingen.

Foto: Artem Kashubin.

som utnyttjar elektromagnetiska
vagor alstrade i jonosfaren nar
solvinden véxelverkar med jordens
magnetfalt. Pa jordytan mater man
samtidigt elektrisk och magnetfalt
och forhallandet emellan filten
avspeglari sin tur hur jordens elek-
triska ledningsformaga varierar pa
djupet och i sidled. Den elektriska
ledningsformagan ar en fysikalisk
storhet som tillsammans med andra
parametrar bildar utgangspunk-
ten for de geofysiska metoderna.
Ledningsformaga ar hog i metal-
liska ledare som sulfidmalmer och
grafitskiffrar, men mycket lagre i
vanliga bergarter vars lednings-
formaga huvudsakligen bestams
av deras innehall av flytande

faser, sasom saltvatten och smaltor.
Matningar sker utan storre ingrepp
i naturen; magnetometrar och
elektriska sensorerna satts upp och

kopplas till en datainsamlingsenhet.

Potentialfdltsstudier

Tolkningar av jordens tyngd- och
magnetfalt anvands tillsammans
med de andra geofysiska metoder-
na for att definiera tredimensionella
kroppars, exempelvis intrusioner,
utbredning, mot djupet. Eftersom
kombinationen av magnet- och
tyngdfaltsdata gor det mojligt att
gora nastan hur manga tolkningar
som helst, ar det sarskilt viktigt att
fa sa verklighetstrogna indata som
mojligt. Genom att fysikaliska data
fran insamlade bergrundsprover,
sa kallad petrofysisk data, anvands
kan man begransa tolkningarna

sa att de blir sa bra som majligt.
borjan av projektet ska tolkningar

goras langs de seismiska linjerna i
Kristinebergsomradet dar det finns
en mdjlighet att kombinera resultat
fran olika metoder och samtidigt
ha bra kontroll pa petrofysik och
geologi fran de manga borrhal

som finns i omradet. Magnetiska
data kommer fran SGUs databas
dar det finns i bade vektorformat
samt som data Over magnetiska
anomalier fran flygundersokningar.
Tyngdfaltsdata ar tillgangliga fran
bade SGU och Boliden.

Sammanfattning

Projektets malsattning ar att sam-
manstélla en geologisk modell 6ver
delar av Skelleftefaltet i fyra dimen-
sioner. En del av de preliminara
resultaten i projektet syns i bilden,
mitten och nederst, pa sid 25.
Behovet av att arbeta med geologin
i tre och fyra dimensioner 6kar allt
mer. | omraden dér det finns god
tillgang till geologisk information

i tre dimensioner fran borrhal,
gruvoreller tunnlar ar det idag
mojligt att ga fran den traditionella
tvadimensionella geologiska kartan,
det vill siga ytinformation, till
tredimensionella kartor dver berg-
grunden, det vill sdga volyminfor-
mation. Parallellt med detta pilot-
projekt i Skellefteféltet planeras ett
europeiskt projekt dar flera storre
malmfalt ska undersokas pa samma
satt som Skelleftefaltet. Vi tror att
detta sdtt att arbeta med geologi
som volym och inte yta kommer

att vara det sitt som vi i den nira
framtiden har som standard for
visualisering av var berggrund.

VIBSIST-system som genererar seismiska
signaler under datainsamlingen.
Foto: Mahdieh Dehghannejad

Lars Dynesius and Maria Garcia jobbar
pd magnetotelluriska fdltmdtningar med
EnviroMT systemet i Kristinebergsomrddet
under hésten 2008. Foto: Tobias Bauer

RODNEY ALLEN, TOBIAS HERMANSSON
frdn Boliden Mineral AB.

HANS THUNEHED frdn Geovista.

TOBIAS BAUER, STEN-AKE ELMING,
PIETARI SKYTTA, SAMAN TAVAKOLI, PAR
WEIHED frdn Luled tekniska universitet.
ALAIN CHEVALIER frdn Lundin Mining.
MAHDIEH DEHGHANNEJAD, MARIA
GARCIA, JULIANE HUBERT, CHRIS JUHLIN,

ALIREZAMALEHMIR, ARI TRYGGVASON
frdn Uppsala universitet.
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2009

Eol
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¢ ¥ Emmaboda Granit

b}

Emmaboda Granit AB ar ett av Sveriges och
Skandinaviens ledande stenféretag med 100 drs erfar-
enhet inom blocksten, stenprodukter och gravvardar.
www.emmabodagranit.se

Foreningen for Geologins Dag.
www.geologinsdag.nu

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

Svensk Karnbrdanslehantering AB

SKB:s uppdrag ar att ta hand om det radioaktiva avfallet
fran de svenska karnkraftverken.Varken manniska eller
milj6 ska paverkas negativt — i dag eller i framtiden.
Webbplats: www.skb.se
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GEOSIGMA

MARK BERG VATTEN

Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

och jordnara konsuliter! Geosigma erbjuder konsulttjan-
ster och vagleder 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

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



KALENDARIUM

4-5 april 19:e mineral- och smyckestensmdssan i Géteborg. Plats: Friidrottens hus vid
Slottsskogsvallen. Oppettider: I6rdag 10-17 och séndag 10-16. Arrangér dr Géteborgs
geologiska férening. Tel: 031-421073. E-mail: ggf_365@hotmail.com

Hemsida: www.geonord.org/ggf

19-20 maj Ldr dig mer om Darwins evolutionsteori och hur teorin
isig sjdlv har utvecklas under de 150 Gr som gadtt sedan den férst
publicerades! Under tvd dagar deltar de duktigaste forskarna frdn hela
vdrlden i detta tvddagarssymposium. Vird ér Naturhistoriska riks-
museet. Symposiet dr kostnadsfritt. Spraket dr engelska. Vetenskapliga
férkunskaper rekommenderas. Mer att Idsa pd www.nrm.se klicka dig
vidare under ldnken Forskning och samlingar.

20-21 maj Vidlkommen till Geologiska Féreningens drsméte som i dr hdlls vid Uppsala
universitet. | samband med drsmétet som startar kl 17.30 delas foreningens Tilas-pris ut
for forsta gdngen. Den 21 maj blir det exkursion. Merinformation i separat utskick till

féreningens medlemmar och pa var hemsida www.geologiskaforeningen.se

Forskare i radio. I Kanada
sands ett 12-timmars direktsant
radioprogram den 30 mars,
som webbstreamas och darmed
kan kommas at dven i efter-
hand, fran guldgravarstaden
Yellowknife. Forskare svarar
pa fragor om kusterosion och
atomsfdarskemi. Programmet

ar en del av satsningen pa
Internationella Polararet. Folj
sandningen via wwrw.ncsnwt.com

Enny 6 dr pa vag att skapas
utanfor ogruppen Tonga i Stilla
havet. Det dr en underjordisk
vulkan som sedan i mitten av

Aldsta sparet av liv kritiseras

a Gronland finns en klippa
Pvilken det har hittats kol som
bar spar av liv. Amerikanska
forskare har daterat klippans
alder till minst 3,8 miljarder ar och
darmed skulle detta vara det dldsta
sparet av liv pa jorden.

Nu menar Naturhistoriska
riksmuseets forskare Martin
Whitehouse att de har fel. Han
har gjort en ny tolkning av bergets
utseende och dessutom en ny dater-
ing. Resultatet blev inte samma som
i den amerikanska studien. Istallet

visar han att om klipporna i Akilia
pa Gronland 6verhuvudtaget in-
nehaller spar av liv sa ar det hogst
3,67 miljarder ar gammalt. Den nya
studien publicerades i Journal of
Geological Society i februari.

Om Martin Whitehouse har
rdtt sa ar det dldsta sparet av liv
pa jorden istéllet kemiska fossil
pa Gronland daterade till 3,75
miljarder ar, samt stromatoliter
(spar av bakterier) i Australien, 3,5
miljarder ar gamla.

mars haft ett kraftigt utbrott.
Pyroklastiska sediment har
sprutat tusentals meter upp

i luften. Vulkanen dvervakas
noga. Hittills har de boende
pa Oar i ndrheten inte behovt
evakueras.

Design for naturen. [ &r pagar
en tavling som handlar om att
skapa en gemensam identitet for
Sveriges nationalparker.

- Vi vill skilja ut och skapa
en tydlig igenkannlig identitet
for Sveriges finaste natur. En
tavling gor det mojligt att fa
fram forslag av sa hog kvalitet
som mdjligt, sdger Per Wallsten,
nationalparkschef Tyresta
nationalpark och projektledare

Museum vann Basta
Barnsemesterpriset 2009

tort grattis till Naturhistoriska
Sriksmuseet som vann Stora
barnsemesterpriset 2009
i kategorin Basta museum for
barnfamiljer. Priset delades ut av
familjesajten Barnsemester.se, en se-
mesterguide for familjer med barn
i aldern 0-17 ar. Museet har alltid
manga fina utstéllningar, har finns
Cosmonova, Sveriges enda IMAX-
biograf, och ett fantastiskt arkiv
med mer an tio miljoner foremal.

for en Gemensam identitet for
de svenska nationalparkerna.
Tavlingen avgors i november.

Sveriges geologiska under-
sokning har slappt ny informa-
tion i sina kartvisare pa webben.
Det finns tackningskartor

som visar tillgangen till yt-
tackande geologisk information.
En annan nyhet ar en kartvisare
med detaljerad jordartsinfor-
mation samt lanseringen av
information om borrkdrnorna i
det Nationella borrkarnearkivet
i Mala och i SGUs huvudsam-
ling i Uppsala.
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Ett; 151-arxigl

Sveriges geologska undersokning har ett rikligt och intressant
arkiv som bestar av dldre dokument som korrespondens,
protokoll, faltdagbocker, kartor och ritningar. Arkivet anvéands
flitigt av geologer, historiker och prospektorer och i dess
skattkammare finns manga guldkorn.

(@)
r 1858 inrattade Oscar |
en ny institution, Sveriges
geologiska undersokning,

SGU, som fick i uppdrag att gora en
allman geologisk kartliggning

av landet. Till chef fér SGU utsags
geologen Axel Erdmann. Atta
bitrdden fick han till sin hjalp.
Dessa paborjade undersdkningen
(att arbetet fortfarande skulle paga
151 ar senare anade man nog inte
da) och det drojde inte lange innan
arbetet genererade material som
skulle sparas — och ddarmed inrét-
tades ett arkiv som sedan har fyllts
pa kontinuerligt.

nder de fOrsta artiondena
var det konungen som be-
stimde hur mycket pengar

som skulle anslas till undersdknin-
garna, vilket avspeglas i rapport-
ernas titlar. I SGU-arkivet hit-

tar man atskilliga rapporter som
utforts “underdanigt” etc.

Ett exempel ar Otto Torells
rapport fran ar 1877 vars titel
lyder Underdinig berittelse

om en pd nadig befallning dr
1875 foretagen undersdkning af
malmfyndigheter inom Gellivare
och Jukkasjirvi socknar af
Norrbottens lin, afgifven af
Chefen for SGU.

SGUs geologer har i
alla tider fort dagbok
over sin verksamhet
i falt och manga av
dessa dagbdcker
aterfinns idag i SGUs
arkiv i Uppsala
(och dven vid
SGU-kontoret i
Mala). | dag-
bockerna kan
man i detalj folja
hur arbetet gick
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till och hur man beskrev det man
sag, men ocksa ta del av anteckn-
ingar om hur man fardades, vad
hotellrummen kostade och vad
restaurangnotan gick pa. Har finns
framfor allt en mangd bak-gr-
undsmaterial till de arbeten som
publicerats i form av kartor och
publikationer av olika slag inom
berggrundsgeologi, jordartsgeo-
logi, hydrogeologi, maringeologi,
geofysik och geokemi. Mycket av
det material som samlats i arkivet
under 150 ar ar anvandbart dven
for dagens geologer. Nagra av de
“gamla” geologerna har blivit mer
eller mindre legendariska och deras
verk star sig val an idag, sasom
Tegengrens Sveriges ddlare malmer
och bergverk fran 1924 som ocksa
kallas “Jarnmalmsbibeln”.

Oorutom det material som
F kommer fran SGUs eget

arbete finns en hel del
annat, till exempel doku-
mentation fran en lang rad
geomagne-tiska matnin-
% gar som tillférts SGU
fran Kungliga Nautisk-
Meteorologiska byran fran
1880-talet och fram till
1920-talet. Aven
dokumentationen
fran en land-
somfattande

Fdltutrustad.
Geologen
Edvard
Erdmann dr
1898, son

till SGUs
grundare
Axel
Erdmann.

“Hendes

£ niep Gmm

“tiges. Horges,

Nadiga brev.Ovan syns brevhuvudet i ett
brev som dr undertecknat Oscar. Kungen,
det vill sdga Oscar I, skriver dr 1873 att
han beviljar ytterligare 50 000 riksdaler for
den fortsatta kartldggningen av landet.
Foto: Karl-Erik Alnavik.

inventering av tillgangarna pa

torv som gjordes 1917-1923 finns i
arkivet. Dar finns ocksa dokumen-
tation fran andra torvundersdknin-
gar utforda fran 1930-talet och fram
till 1970-talet.

I SGUs arkiv finns dven all infor-
mation om det fyrtiotal bergrum
som byggdes pa 1950-1970-talen for
att anvdndas av staten fOr bered-
skapslagring av petroleumproduk-
ter. Vidare finns i arkivet foto-
grafier, fran slutet av 1800-talet
och fram till vara dagar. De dldsta
fotografierna bestar av glasplatar.

Pa SGUs filialkontor i Mala finns
ett stort arkiv med narmare 8 000
prospekteringsrapporter och cirka
300 000-350 000 sidor med loggar,
matprotokoll och analyser fran
borrhal och borrkdrnor (som framst
forvaras i SGUs borrkarnearkiv i
Mala). Har finns ocksa omkring
70 000 ej tryckta kartor och en stor
mangd information fran uran-
prospekteringen som bedrevs pa
1970- och 1980-talen samt omkring
300 faltdagbocker. Ett stort digitali-
seringsprojekt som pabdrjades 2008
har som mal att allt ska scannas in
och darmed bli digitalt tillgangligt.

aterialet i SGUs arkiv ar
Mtillgéngligt for alla. Om
man besoker arkivet far

man studera det 6nskade materialet
pa plats eller sa kan man, i de flesta
fall, bestdlla kopior av det man ar
intresserad av.

[ Agneta Ek, chef for bibliotek och arkiv
vid SGU.

Las mer pa om SGU pa www.sgu.se




APROPA Darwindret 2009

Ware @n @eollog som o et

lade Geologlcal Soc1ety of London
sin hogsta utmarkelse, Wollaston-
medaljen, till Darwin for hans
bidrag inom detta forskningsfalt.
Charles Lyell (som 6verlamnade
medaljen) poangterade Darwins
studier av korallers tillvaxt,
landhojningsstudier i Anderna,
blockstudier i England och studier
av fossila havstulpaner. Darwin
hade onekligen ett brett spektra
inom geologin!

Under den numera virldsberémda
femariga seglatsen med Beagle
tycks det ocksa ha varit geologin
som fangslade Darwin. Med sig

i sitt bagage hade han for ovrigt
just forsta delen av Charles Lyells
berémda Principles of Geology. Lyell
var den som forfaktade den sa
kallade uniformitarismen inom geo-
login. Den innebar att jordytan har
forandrats gradvis under en mycket
lang tid enligt de naturlagar och de
processer som &r i gang aven nu:
alltsa vittring, erosion, sedimen-
tering, men naturligtvis dven vul-
kanutbrott och jordbavningar. Den
annars vanliga uppfattningen var
att jorden genomgatt ett antal stora
katastrofer (varav en var namnd i
bibeln som Syndafloden) da allt liv
utslackts och nya djurarter skapats.
Georges Cuvier, en jamfdrande

T
han tdnkte ndr han ség OCA '-h rde
flodernas brus och tankte pa hur
stora mangder sand och grus som
standigt forslades med vattnet och
vilkastora verkningar detta far
om det pagar under flerahundra
miljoner ar.

Snart efter hemkomsten fran
resan med Beagle lanserade han
en teori om korallrevens bildande.
Han menade att atollerna, dessa
cirkel- eller halvcirkelformade ko-
rallrev, tidigare omgardat 6ar som
sedermera sjunkit men korallerna
fortsatt vaxa, en teori som haller an
idag.

Ungefar samtidigt forklarade
Darwin existensen av de paral-
lella flata avsatserna i den skotska
ravinen Glen Roy som resultatet
av en gradvis landhdgjning. I sjalva
verket dr de intimt forknippade
med senaste istiden och dess gla-
cidrer, avsatserna ar i sjalva verket
strandlinjer efter isdamda sjoar
vilket han senare tvingades erkdnna
efter att ha last ett inlagg av Louis
Agassiz i tidningen Scotsman 1840.
Utover detta sa far man nog
erkdnna att Darwin hade flera idéer
och teorier som vi idag vet inte ar
riktiga. Han ansag bland annat att
“kolvaxterna” som under armil-

T g
ach over hur mycket han betytt for
var tids tankande och vetenskap.
Intressant ar att han i mangt och
mycket beskrev sig sjalv som geo-
log, inte biolog. Detta for tankarna
tillbaka till forra arets jubilar — Carl
von Linné - det taxonomiska
systemets fader som under hela sitt
liv betraktade sig som mineralog.
Under sina resor kom han att gora
manga skarpsinniga iakttagelser,
som nedtecknades under rubriken
“fysiskt” eller “rorande stenriket”
eftersom geologin dnnu inte
existerade som en sarskild
vetenskap.

/ Otto Hermelin dr Geologiska
Foreningens ordférande 2009-2010.

Bakgrundsbilden dr taget av forfat-
taren i Skottland: Utsikt over Glen Roy,
“Parallel Roads .
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COLD
RECALL

REFLECTIONS of
A POLAR £XPLORER

A Fram Maseam Exivitign

BLI STODPRENUMERANT

FRAM'MUSEET ar museet ute pa halvon Bygdo i Oslo dar

det beromda polarfartyget Fram finns bevarat. Fram

byggdes for Fridtjof Nansen och sjosattes 1892 for att klara de
tuffa forhallandena i havet pa vagen mot Nordpolen. Senare kom
dven Roald Amundsen att gora turer med skeppet - till Sydpolen.
Utstadllningen COLD RECALL visar ett nytt och unikt material om
hur Roald Amundsen sjdlv berdttade om sina resor med Fram och
Gjoa pa sina foredragsturnéer.
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