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Geologisk varldskarta

Geologiska undersdkningar fran 79 lander deltar i det
internationella jatteprojektet OneGeology som invigdes
i augusti. Missionen dar att skapa en digital dynamisk
geologisk varldskarta i skala 1:1 000 000.

Geologisk kunskap blir tillgéanglig
for alla via webben! OneGeology
startade forra dret och i augusti
lanserades den portal genom vilken
varldens geologiska undersoknin-
gar kan vara med och mata in data
i OneGeology’s databas. Las mer
om det spannande projektet och se

kartorna via
www.onegeology.org

En tredimensionell geologisk karta
over Jorden. OneGeology utnyttjar
digital teknik maximalt. En film om

com/OneGeology

projektet finns pd Youtube: www.youtube.

Geologins Dag

pé Naturhistoriska riksmuseet
Lordag 13 september kl. 11.00-16.00

— Svensk polarforskning och det
internationella polararet.

— Grottor — Jordens dolda vdrldar.
Specialvisning pa Cosmonova.

— Barnaktiviteter med polartema i
Skaparverkstaden kl. 12-16.

~ 2miljarder dr pa 60 minuter. Mini-exkursion i Frescati.

— Foredrag med fri entré om polarfararen Nordenskisld

— Visning av museets utstéllningar:
Skatter fran jordens inre och 4 % miljarder dr.

~ Museets egna geologer berittar om sin forskning.

- Tva foredrag om killor i Sverige.

— "Dr. Sten” och "Dr. Ben” undersoker
allminhetens medhavda stenar och fossil.

— Guldvaskning med Svenska Guldvaskarféreningen.

— Tipsrunda om geologi.

— Manga spannande utstéllare och 6verraskningar pa plats.
Lds mer. www.nrm.se

a
Naturhistoriska riksmuseet .x"

Frescativagen 40 Tel: 08-519 540 40 T
T-bana Universitetet eller buss 40/540 2?;3:3;2?{'5‘(3

(Geologi for samhallet

en 33:e internationella
geologkongressen, 33
IGC, gick av stapeln i

Oslo i augusti. Den imponerande
storkongressen hade “Geologi for
samhdllet” som paroll. Samhalls-
perspektivet lyftes fram med
hjalp av popularvetenskapliga
temadagar, parallellt med ett digert
vetenskapligt program. Forelasare
fran akademi och samhalle bidrog
till en intressant kunskapsmix och
potentialen var stor men kanske
hade programmet som stundtals var
glimmrande ocksa sina svagheter.
Dagarna var langa och foredragen
ambitidsa! Enligt mig hande det
mest spannande i slutet av varje
dag. Hogt uppsatta politiker och
beslutsfattare fanns pa plats for att
ta del av kunskap, bidra med nya
perspektiv, svara pa fragor, debat-
tera. Nagra debatter drog mycket
publik, klimatdebatten till exempel.
Nagra debatter var glest besokta. De
som arrangerade temadagarna, och
kongressen som helhet, hade kam-
pat for att locka med bra program.
Men kdnde kanske inte att de nadde
anda fram. Fragan ar hur ska man
na ut? Fa till stand méoten. Dialoger.
Att jobba med “outreach”, det vill
sdga att na ut till omvéarlden med
forskningsresultat dr en utmaning.
Men det behovs ocksa en kommu-
nikation at andra hallet. Geologer
maste vara en del av samhiillet. Ta
del. Engagera sig. Personligen tror
jag att det ar enklast att na fram nar
man har skapat relationer till dem
man vill nd, nar man lart kanna lite,
byggt dmsesidiga fortrenden. Att ga
pa en debatt och trdffa samhallets
aktorer kan vara ett satt. 33 IGC
hade en god intention. Kanske kan
konceptet utvecklas ytterligare till
en annan géang! Det var hursomhels
underbart att .
vara en av
6 000 geologer
i Oslo. Jag
kommer att
vara 87 ar
ndsta gang
kongressen
kommer till
Norden.

/ Anna Kim-Andersson,
populdirvetenskaplig redaktor.
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Geologi pa djupet

dtorten Granna dar belagen drygt tre mil norr om Jonk6ping utmed sjon Vatterns
Tbstra strand.Har finns ett fdrjelage och sex kilometer vasterut ligger 6n Visingso
som ar Vatterns storsta 0.

Pa en inhyrd bat fran Sjofartsverket aterfanns ett team geologer i bygden - under
en intensiv vecka i mitten av augusti. De genomforde undersdkningar av sjébottnen
mellan Granna och Visingsd. Med hjalp av ett sa kallat multibeam for grunda djup,
kunde de mata bottenreliefen pa en halv decimeter nar.Parallellt anvandes ett
sedimentekolod - ett instrument som ger en profil av lagren under ytan, ner till fast
berg.

Mellan Granna och Visingso gar en djupréanna som, dar den dr som djupast, ar drygt
110 meter.

- Vi har hittills kunnat se att djupréannan ar fylld av sediment som har upp till 50
meters maktighet, sager Svante Bjorck fran Centrum for Geobiosfarsvetenskap vid
Lunds universitet nar Geologiskt forum kommer pa besok mitt under faltarbetet.

Undersokningen ar ett pilotprojekt, finansierat via Bert Bolin Centre for Climate
Research. Insamlingen av geofysiska data leds av Martin Jakobsson, Tom Flodén och
Arne Lif fran Institutionen fér geologi och geokemi, Stockholms universitet. Martin
Jakobsson har tidigare utfort multibeamundersékningar i Arktiska oceanen:

- Multibeams anvands numera ofta i kommersiella sammanhang, men i Sverige
har instrumenten dnnu inte anvants for geologiska undersdkningar av sjébottnar. Det
gOr var studie unik och om pilotprojektet faller val ut vill vi félja upp genom att vid ett
senare tillfalle ta upp borrkarnor fran intressanta partier. Precisionen i provtagningen,
det vill sdga att man tar prover pa ratt plats, kan sakerstallas eftersom vi far en
tredimensionell bild av de geologiska enheterna med hjalp av multibeamet och
sedimentekolodet tillsammans. Vi har sett formodade strandvallar ner till 50 meters
djup. Det vore spannande att dven hitta glacialmorfologi.

| pilotprojektet medverkar ocksa Barbara Wohlfarth fran Institutionen for geologi
och geokemi, Stockholms universitet:

- Vivet en hel del om kvartargeologin i vart land, men de stora sjdarna ar hittills
outforskade omraden, berdttar hon. Det finns manga teorier om hur isen rérde sig
under senaste deglaciationen.Vatternsankan har en skarp morfologi.Den davarande
sjon Vattern, som var uppdamd 100-150 meter, kan ha spelat en mycket storre roll for
deglaciationens isdynamik an vi tidigare trott.

/Anna Kim-Andersson







Virldskongressen i siffor

er an 6 000 deltagare fran
113 lander deltog i 33:e
internationella geolog-

kongressen i Oslo, 33 IGC, den 6-14
augusti. De flesta deltagarna kom
fran Norge (960), Ryssland (505),
USA (394), China (376), Italien (267)
och Tyskland (261).

Under kongressen holls 4 300
foredrag och 2 200 posters fanns
utstallda. Dessutom holls 20
workshops, 350 symposium och 96
affirsmoten. 664 personer deltog
i nagon av de manga exkursioner
som anordnades i anslutning till
kongressen. I utstallningshallen
GeoExpo fanns 80 utstéllare. Av
de som deltog hade 577 personer
fran 71 lander erhallit GeoHost-
stipendium, finansierat av bland
annat de nationella bistandsor-
ganisationerna i Norge, Sverige
och Finland samt motsvarande
organisation inom EU. GeoHost-
stipendiet tdckte deltagaravgiften,
samt i flera fall ocksa boende under
kongressen.

Kongressen halls var fjarde ar
och i &r var det Nordens tur, Norge
var vardland, men alla de nordiska
landerna bidrog i organisationsar-
betet. Om fyra ar gar 34:e IGC av
stapeln i Brisbane, Australien.

Invigningen av 33 IGC var hogtidlig och
vacker. Invigningstalet hélls av Norges
Kung Harald. Dérefter talade 33 IGC:s
president Arne Bjerlykke, ordférande

for International Union of Geological
Science Zhang Hongren, Nordiska minis-
terrddets generalsekreterare Halldér
Asgrimsson samt norske forsknings- och
utbildningsminstern Tora Aasland. Mer
om konferensen, video (webbcast) frén
temadagarna och alla invigningstalen
finns att ladda ner via www. 33igc.org
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Manga hojdpunkter

Lyckat sa in i Norden! 33:e internationella
geologkongressen, 33 IGC, med Norden som arrangor
och Norge som vard, blev en minnesvard kongress i bade

stort och smatt.

Tva stora kartprojekt invigdes
och lanserades pa 33 IGC. Kanske
lite i skymundan av OneGeology
(l&s mer pa sidan 3), som fick stor
uppmarksamhet redan forsta dagen
da temat var just global geologi,
hade de geologiska undersoknin-
garna i Ryssland, Kina, Sydkorea,
Mongoliet och Kazachstan lanser-
ing av den gemensamma “Atlas
med geologiska kartor dver
Centralasien och angransande
omraden”. Kartorna som omfattade
geologi, tektonik, energiresurser
och metaller fanns att beskada i den
ryska respektive kinesiska montern
i utstdllningshallen pa kongressen.
Annat vart att notera fran kon-
gressen var exempelvis den farska
rapport frdin Amerikas geologiska
undersokning, USGS, som inneholl
en reviderad uppskattning av
potentiella oljeresurser i Arktis.
Rapporten, som presenterades av
geologen Donald Gautier, vackte
stort intresse, inte minst i inter-
nationella media som bevakade
héandelsen. Och diskussionen kring
gransdragningen mellan landerna
i Arktis skedde i samband med
UNCLOS-symposiet (United
Nations Convetion on the Law of
the Sea). Det holls d@ven foredrag
som presenterade forskningsre-
sultat som rérde den submarina

bergskedjan Lomonosovryggens
utbredning. Internationella media
skrev i samband med detta rubriker
som “nya forskningsresultat stodjer
Kanadas ratt till ansprak pa Arktis”.

Att den geologiska tidsskalan blev
uppdaterad under 33 IGC gar ocksa
till historien. Mer att lasa pa
www.stratigraphy.org.

Av flera priser som delades
ut kan exempelvis nimnas
Verdanskymedaljen som gick till
norske professor emeritus Bjorn
Bolviken. Verdanskymedaljen ar
den mest prestigfyllda utmarkelsen
fran internationella geokemiorgani-
sationen IAGC.

Under kongressen genomfordes
ocksa en namntavling. Vid entrén
till médssan blastes en 15 meter lang
monsterddla upp varje morgon.
Rentav var det Kung Harald som
blaste upp den forsta gangen, pa
invigningsdagen. Odlan, som ar
en avbild av en fossil 6dla som for-
skaren Jern Hurum gravt fram pa
Svalbard, fick slutligen sitt namn.
Det var 3-arige Sam Kjole fran Oslo
som sant in det vinnande bidraget:
Dinodille pa norska eller Dinodile,
om det ska klinga mer interna-
tionellt. Sam Kjole vann 5 000 NOK
som tack for hjdlpen.

Flera kortkurser gick av stapeln under 33 IGC. Kursen i medicinsk geologi samlade ett

trettiotal deltagare fran alla kontinenter. Féredragshdllarna var, nedre raden, frn andra
personen fran vdnster: Olov Selinus, Sverige, Robert B Finkelman, USA, och Jose Centano,
USA. Foto: 33IGC.




finns mdngtusendrig luft bevarad. | Antarktis Dry Valleys kan en férolyckad sl torka och bli liggande i flera hundra ar.

Foto: Anders Clarhdill.

Internationella polararet har ett

brett perspektiv

N:s meteorologiska organisation, WMO, och
F Vetenskapsakademiernas internationella samar-

betsorgan, ICSU,har deklarerat aren 2007-2008 till
Internationella polararet. Syftet dr att gora en storsatsning
pa polarforskning och internationell samordning av bade
forskningens genomforande och policyfragor. Dessutom
ska satsningen belysa sambandet mellan polarfragor och
globala utvecklingsfragor samt att ge polaromradena
den uppmarksamhet de fortjanar. | Sverige koordineras
satsningarna under polararet fran Vetenskapsradet och
den av Vetenskapsradet tillsatta Svenska kommittén for
internationella polararet.

Det har gatt 50 ar sedan det forra polararet och fragan

om var planets framtid har aldrig varit sa avgérande som
nu.Globala klimatforandringar ar ofta tidigt och tydligt
avldsbara i polarregionerna. Det ar ocksa i polaromradena
som effekterna av klimatfoérandringar kan vara som mest
kdnnbara. Detta, tillsammans med dkade méjligheter till
naturresursutnyttjande i Arktis har gjort att, bara under

de senaste aren, har polarforskning an mer blivit en
storpolitisk angelagenhet. Svensk polarforskning har lange
dominerats av geovetenskap, men i och med de geopoli-
tiska intressena for polaromraden visar sig ocksa ett tydligt
kunskapsbehov inom samhallsvetenskaperna. Polararet
2007-2008 har som ett av sina mal att sarskilt stédja och
lyfta fram polarforskning inom samhallsvetenskap och
humaniora.

Den svenska kommittén for internationella polararet har

tillsammans med en grupp internationella organisationer
initierat en process att utveckla och sakerstalla langsiktiga
observationssystem i Arktis. Processen kalla SAON-proces-

sen (Sustaining Arctic Observing Networks) och syftar till
att lagga fram rekommendationer till Arktiska radet om
hur kontinuerlig observation och samordning langsiktigt
ska l6sas. Observationer i form av forskning och 6vervakn-
ing ar fragmentariska bade i tid och i rum. Dessutom ar
data ofta inte tillgangligt fér andra &n den organisation
eller forskargrupp som samlat in det. Behovet att 6ka
samordning och tillgangliggdrande av data ar darfor stort.
Vagen dit ar dock en langsiktig och diplomatisk process.

Ett beslut i Arktiska radet kommer sannolikt att fa aterver-
kningar pa de enskilda staternas planering och finansier-
ing av infrastruktur med mera fér forskning

och dvervakning. Det handlar om att starka och utvidga
systemen inom traditionella 6vervakningsomraden,

som meteorologi och oceanografi, men ocksa att vidga
regional évervakning och statistik till omraden som delvis
varit svagt utvecklade, som samhiille, hdlsa och kultur. Fér
svensk del kan det handla om att férandra och utvidga
uppdraget till vissa myndigheter. Inte minst kan det
komma att handla om férdjupning av det internationella
samarbetet och en fortsatt integration av observations-
systemen inom ramen for internationella ataganden och
natverk. Mer information om SAON-

processen finns pa webbsidan

www.arcticobserving.org. ol o,

/ Anders Clarhdll arbetar

vid Vetenskapsrader och dr
Verkstillande sekreterare, Svenska
kommittén for internationella
polararet.




Fotografierna dr Per Ma

LongTerm-exp
om projekte

Modllers blogg in

Resulltat fen Gronlanc

Arktiska bassangen var isfri, i alla fall finns det indikationer

pa detta i de geologiska lagerféljderna for mellan 6 000

och 9 000 ar sedan. Resultaten &r nya och kommer fran det
nordiska sa kallade LongTerm-projektet - som genomférde
tva internationella arktiska expeditioner under faltsasongerna

2006 och 2007.

mil frdn Nordpolen. Per
Moller, professor i kvar-
targeologi vid Centrum

for Geobiosfarsvetenskap, Lunds
universitet, var en av deltagarna

i LongTerm-projektet, ett interna-
tionellt projekt med finansiering
fran flera nationer, men framforallt
fran Danmark. Expeditionerna
gick till den nordligaste delen av
Gronland, ett omrade som nastan
inte undersokts kvartargeologiskt
forut. LongTerm-projektet om-
fattade ett tiotal forskare under
respektive sdsong. Allt tyder pa att
det inte dr den gronlandska inland-
sisen som tackt omradet under det
senaste glaciationsmaximat, men
det finns spar av glaciationer och
det som forskarna ville veta var vad
det var for isar som gjorde dessa
avtryck.

— Vi studerade den glacialgeolo-
giska utvecklingen i omradet under
och efter den senaste istiden och
interaktionen mot icke nedisade
delar av landskapet och den
arktiska bassdngen. Stratigrafiska
undersokningar och ett stort
dateringsprogram med olika da-
teringsmetoder ingick i konceptet.
Parallellt fanns det ocksa arkeologer
och mikrobiologer med pa expe-
ditionen som arbetade med andra
problemstallningar, till exempel
att leta efter DN A-spar efter den sa
kallade paleoeskimabefolkningen
som periodvis funnits i omradet
tidigare, sdger Per Moller som ar
nojd over resultaten som nu borjar
komma fram och som kretsar kring
kopplingen mellan nedisningar och
den arktiska bassangens utveckling.

Fanns det havsis eller inte under
vissa perioder och hur paverkar i sa
fall detta nedisningsforloppet?

- Ligger det havsis och trycker

mot kusten hela aret sa som det
gor idag, bildas exempelvis inga
strandlinjer, forklarar han.

—Men om bassangen a andra
sidan dr Oppen kan det bildas
strandvallar. Och vi hittar strand-
vallar inom ett viss hojdintervall,
strandvallar som idag ligger pa en
hogre niva an de bildades pa grund
av landhdojningen efter senaste
nedisningen och det ar viktigt for
oss att datera denna period med
strandvallsbildning och 6ppet hav.

— Under forra aret forsvann hela
40 procent av arktiska bassdngens is
och prognosen ar att vi inom nagra
fa decennier, kanske rentav annu
snabbare, har en 6ppen arktisk
bassdng igen pa sommaren. Den
miljoutveckling for omradet som
vi ser i samband med den senaste
deglaciationen kan darfér mojligen
vara en analog till vad som kanske
snart kommer att ske pa Gronlands
nordkust! Och vara ”paleo”-resultat
indikerar att befintliga iskappor
reagerade pa den Oppna havssitua-
tionen genom att sanda fram is-
tungor, sa kallade utflédesglaciarer,
i dalsystemen langt utanfor var
dessa glaciartungor ligger idag. Det
paradoxala dr saledes att en upp-
varmning kan leda till storre gla-
cidrer, inte mindre, i detta omréade
pa grund av 6kande nederbord.

— Det ar helt klar att klimatsys-
temet ar mycket komplext, och det
finns en mdngd aterkopplingsme-
kanismer som vi dnnu inte fullt ut
forstar. En fundamental fragestall-
ning ar hur en isfri arktisk bassang
paverkar den globala cirkulationen,
sager Per Moller.

/ Anna Kim-Andersson



Per Andersson och Leif Anderson deltar i drets expedmon till
sibiriska Arktis.

Den 12 augusti 2008 |imnade en internationell
forskningsexpedition med ett trettiotal deltagare fran
Ryssland, Sverige, USA och andra lander Kirkenes i
Nordnorge for att firdas langs den sibiriska kusten
till Ostsibiriska havet. Grundhavet norr om Sibiren
och framforallt det Ostsibiriska havet 4r till stora delar
outforskat trots att det ar ett av virldens storsta grund-
hav. Syftet ar att undersoka de enorma fléden av kol,
ndringsamnen, sparelement och vatten som passerar
genom detta system under sin vag fran den sibiriska
tundran till det inre av Arktiska oceanen. Efter dryga
40 expeditionsdagar atervander fartyget till Kirkenes.
Expeditionen baseras pa det ryska forskningsfar-

tyget Jacob Smirnitskyi, byggt for undersokningar av
arktiska kustvatten och anpassat infor expeditionen
med ny utrustning. Tekniken inkluderar avancerade
provtagare for sediment, vatten, luft och is samt
modern utrustning for att snabbt och sdakert mata
variationer i salthalt och temperatur. Flodet av viktiga

- vaxthusgaser som koldioxid och metan mats konti-
nuerligt med kansliga sensorer. I de fartygsbaserade
laboratorierna anvands avancerade filtreringsmetoder
for separation av olika substanser och partiklar i badde
vatten och sediment.

Projektet ar en del av Internationella polararet (IPY-
562) ett koordinerat internationellt vetenskapligt pro-
gram, som pagar under 2007-2009, for 6kad forstaelse
av polaromrddena. Expeditionen bekostas av svenska,
ryska, nordiska och amerikanska finansiarer, dar
sarskilt Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse bidragit.
Haven &r en av de viktigaste delarna i regleringen
av jordens klimatsystem och fungerar bade som en
stor termostat som omfordelar virme fran laga till

en internationella Arktlsexpedltlonen gar langs den Sibiriska
stsibiriska havet for att utforska Arktlsk.a oceanen.

ywaﬁnet Under den senaste t]ugoarsperloden har
forskningen visat att planktonproduktionen i haven
regleras forutom av tillgangen till de vanliga narings-
amnena som fosfor, kisel och vaxttillgangligt kvave
ocksa av tillgangen till mikronaringsaimnen som: till
exempel Fe, Cu, Zn och Cd. Flera av dessa sparmetaller
visar laga halter i ytvattnet vilket tyder pa att de tas
upp i plankton och kan pa sa sitt bli en begransande
faktor for tillvaxten.

Betydelsen av polaromradena for klimatet, den
kemiska sammansattningen av haven och som mot-
tagare av langvaga transporterade fororeningar, har
under de senaste aren alltmer kommit i blickfanget.
Det star ocksa klart att kunskaperna om dessa svar-
tillgangliga trakter ar langt ifran fullstindiga och det
saknas ofta data for att avgora hur ett varmare klimat
paverkar transporten av bade organiskt och oorgani-
skt material fran de nordliga kontinentomréadena till
vérldshaven.

) en varld av 8kad forbranning av fossila branslen
forutspar klimatmodeller att de storsta framtida tem-
peraturhdjningarna kommer att ske i sibiriska Arktis.
Effekten av dessa temperaturhdjningar dr en minsk-
ning av havsistacket under sommaren, en upptining
och minskad utbredning av permafrosten pa land och
en Okad erosion langs kusten. Allt detta kopplar ater
till klimatsystemet genom forandringar i kol och mate-
rialflddena fran land till hav och atmosfar. Det som till-
fors haven fran land med floderna utsitts for biogeo-
kemiska omvandlingar i kusthaven, sedimentation, och
flode ut i de Arktiska centrala djupbassdngerna.

Den overgripande fragestallningen dr hur situatio-
nen ar idag och med hjilp av naturligt forekommande
radioaktiva isotoper och sparelement ta reda pa om
den Sibiriska kontinentalsockeln fungerar som en
sanka eller kdlla for vidaretransport av sparelement
till dppna Arktiska Oceanen och dérifran vidare ut i
varldshaven. Det ar avgorande att vi kdanner till dagens
situation for att forsta hur framtida klimatférandringar
paverkar den viktiga sparelementtransporten mellan
kontinent och hav. En rapport fran expeditionen kom-
mer senare att publiceras i Geologiskt forum.

Folj expeditionen via Per Anderssons blogg:
www.nrm.se/polarexpedition2008

| Per Andersson dir chef for Laboratoriet for isotopgeologi och
forskare vid Naturhistoriska riksmuseet.
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”Mﬂ@ tycker att

Runt 50 000 forskare och tekniker
fran mer an sjuttio lander
undersoker polaromradenas
globala betydelse for klimat

och miljo under Internationella
Polararet 2007-2008. Det ovanligt
langa dret behovs for att racka till
for alla arstiders expeditioner pa
bada halvkloten. | Sverige pagar
arbete till polararets dara under
namnet Arktiska Sverige.

TEXT Ulla Sundin Beck

unhild “Ninis” Rosqvist, universitetslektor vid
Glnstitutionen for naturgeografi och kvartar-
geologi, Stockholms universitet, leder Tema
1 inom ramen for Arktiska Sverige (se faktarutan
nedan) fran Tarfala forskningsstation vid Kebnekaise.
Hon forskar pa halvtid och ar stationsforestandare pa
halvtid med ansvar for bland annat budget, personal
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nglﬁa ﬁr fortsétta — men

och utatriktade verksamheter.

—Just nu ar det mode med klimatdiskussioner, och
det ar forstas bra, sager hon. Folk vill lara sig! Det finns
ett sug efter kunskap och det maste vi forvalta val.
Miljdministern dr inbjuden till Tarfala. Under sensom-
maren kom en grupp gymnasielarare till stationen for
vidareutbildning. Stockholms universitet har deltagare
fran bade en sommarkurs och en kvillskurs som gor
studiebesok hdr. Och fyra gymnasieelever fran somma-
rens forskarskola far mojlighet att gora sina projektar-
beten vid stationen. Kunskapen om att Sverige dr en
del av Arktis dr spannande!

Storglacidren vid Tarfala har matts sedan 1940-talet.
Den obrutna maétserien ar den langsta i varlden av
nagon glacidr. Overvakningsprogrammet vid statio-
nen omfattar bland annat glacidrers massbalans och
utbredning, registrering av permafrost samt hydrolo-
giska och meteorologiska matningar. Forandringen av
glacidrerna kopplas till klimatet. Historiska kunskaper
om glacidrerna ger darfor okad forstaelse och battre
underlag for klimatprognoser.

Storglacidren, en av fyra i dalen, &r 3,2 kilometer
lang. Glacidrens ovre del nar 1 730 meter 6ver havet,
och fronten i dalgangen finns pa 1 120 meters hojd.
Med vintersnon okar glacidarvolymen medan som-
marsolen smalter framfor allt den nedre delen. Under
1980- och 1990-talen byggdes glacidrerna pa under
nagra ar, men nu smalter de av.

— Alla tycker att det ar viktigt att serien med matnin-
gar fran Storglacidren far fortsatta — men ingen vill
betala... Just nu ar det Stockholms universitet som star
for fiolerna. For Sveriges vattendrag och skogar ansvar-
ar olika myndigheter, men det finns ingen myndighet
for det frusna vattnet, papekar Ninis Rosqvist.

—Tarfalastationen ar inte sa dyr i sammanhanget.

Vi kan ganska enkelt visa vad vi gor, medan andra
glacidromraden &r svarare att na. Det gar ju inte att 1ata
alla resa till de mer avlagsna polaromradena. Hit ar det
anda hyfsat latt att ta sig, anser hon.

Tarfala ligger ett par mil fran narmaste bilvdg, det
finns helikopterplatta och man kan vandra sju kilom-
eter fran Kebnekaise fjdllstation. Under varvintern
galler skoter.

unskapen om de stora nedisningarna, istiderna,
och deras direkta paverkan pa miljon ar faktiskt
bara nagra hundra ar. Kunskapen om samban-

det mellan klimat och glacidrer ar dannu yngre, och
orsakerna till de naturliga klimatvariationer som finns



-

Tarfala forskningsstation ligger 27 kilometer frdn ndrmaste bilvdg, 1 130 meter 6ver havet i
Kebnekaisefjdllen och granne med Stroglacidren, en av vdrldens mest mdtta. Gunhild Ninis
Rosqvist (till héger) dr klimatforskare och forestandare for Tarfala forskningsstation.

under bade istider och varmare mellanperioder ar inte
totalt klarlagda. Det finns alltsa manga forsknings-
uppgifter att ta sig an. Ett problem &r att glaciarernas
matserier ar fOr korta for att tillata slutsatser.

— Vi har foton och kartor och en ovanligt 1ang serie
Over tid i Sverige, men det finns ingen “snygg” och
tydlig sammanstallning som gor materialet enkelt att
anvanda. Under 1960-talet matte man med hjalp av
fixpunkter avstand och utbredning for glaciarerna.
Matdata har sparats men inte analyserats. Vi samman-
stdller material till en databas, etablerar nya fixpunkter
och ska mata in de gamla, for att med GPS kunna
fortsatta mata an mer exakt och dessutom pa ett enkelt
sétt, sager Ninis.

For att veta hur glacidrerna har varierat 6ver tid
och fa en bild av klimatet utnyttjas olika metoder.

For exempelvis Alpglacidrer kan man anvianda sig av
maélningar och litterdra verk. Fotografier finns sedan
slutet av 1800-talet, andmoré&ner och lavar ger ocksa
upplysningar. Fran de stora inlandsisarna pa Gronland
och Antarktis tas borrprover som ar kilometerlanga
och kan analyseras for att visa klimatvariationer. Under
varvintern kan man fran skoter med hjalp av radar
mata isdjupet for att verkligen fa ett matt pa vilka
volymer av is som finns. Matdata ger i sin tur forbat-
trade prognoser.

et ar mycket sno kvar dnnu i Tarfala nar
D Geologiskt forum ringer for en intervju. Snon

borjar vanligtvis smalta i maj, men i &r kom det
snd under varen som byggde pa glacidren.

—Det ar bra att vara hér, sager Ninis Rosqvist pa en
blot telefonledning fran Tarfala dar bade smaltvatten
och regnvatten rinner in i telefonkabeln och klipper
av samtalet. Man koncentrerar sig pa ett annat satt i
fjdllvarldens isolering. Det kan vara slitigt, men det ar

ocksa ett privilegium att f& komma hit, berattar hon.

Det ar inte totalisolerat fran omvarlden. Strax tar
stationen emot gaster fran Alperna, Finland och
Australien. Tillsammans underséker man klimat-
utvecklingen under de senaste tusen aren. Olika
metoder som tradens arsringar eller sjosediment ger
hogre noggrannhet, tidsupplosning, jamfort med dldre
metoder. Da studerade man de avtryck som glaciar-
erna lamnar i fjallmiljon som moréanryggar.

Avsmaltningstakten av glacidrerna har okat framfor
allt under de senaste tio aren, men det finns mycket is
kvar. Det ar fragan om en balans mellan vintersnd och
avsmailtning under sommaren, och den balansen ser
olika ut mellan aren. Nyheten &r att avsmaltningen gar
snabbare.

Glacidrsmaltningen ger konsekvenser for matningen
av Sveriges hogsta topp. Matningen av Kebnekaise
skots av Tarfalastationens personal med GPS i augusti.
Sydtoppens héjd varierar, och det beror pa att den
bestar av en cirka 35 meter tjock glaciar.

Hur glacidrerna fortsatter att paverka var varld och
framfor allt hur vi inverkar pa glacidrerna ar alltsa
en av flera fragor for Internationella Polararet, som
fokuserar pa flera fragor, fran minoritetsbefolknin-
gars situation och ekonomisk utveckling i nordliga
omraden till kultur, miljé och vetenskap. Klimat- och
miljoforskningen betonar polaromradenas globala be-
tydelse. Men spannvidden ar stor under Internationella
Polararet 2007-2008, som betecknas som den storsta
internationella forskningsinsatsen nagonsin.

Las mer om Internationella Polararet pa wwuw.ipy.se

Ulla Sundin Beck dr frilansjournalist.
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Hur mar glacidrern

Under internationella polararet, IPY, har forskarna bland annat
fokuserat pa hur glacidrerna i Arktis snabbt minskar i yta och
volym, hur klimatet pdverkar glacidarerna samt vilka sediment
och landformer glacidrerna avsatter under sin retratt. Ungefar
60 procent av 6gruppen Spetsbergen, 70 mil norr om Norge, ar
tackt av glaciarer och utgor ett spannande studieomrade for
glacialgeologer. Denna artikel kommer att belysa hur glaciarerna
forandras — med speciell fokus pa glaciaren Holmstrombreen pa

centrala Spetsbergen.

TEXT Anders Schomacker

et finns ett antal olika typer av glacidrer pa
DSPC[S["L‘F!—.}L‘“: stora plataisar, kalvande tidvat-

tensglacidrer, dalglacidrer och sma nichgla-
cidrer. Efter Lilla istidens glaciarmaximum i borjan av
forra seklet har flertalet av glacidrerna haft en negativ
massbalans och minskat i utstrackning och tjocklek.
Jamnviktslinjens niva varierar med nederborden och
temperaturen, pa Spetsbergens vastkust ligger den
oftast kring 400 meters hojd éver havet.

Manga av glacidrerna dr dessutom av “surge”-typen,
vilket betyder att de under korta perioder av ett par
manader till ett par ars tidsrymd avancerar. Efter en
surge-framstot (svamning) ror inte glacidarfronten sig
framat under en mycket ldngre period (hundra ar eller
mer). Glacidrsvimningar i terrestra miljder producerar

stora volymer sedimentrik dddis, som under sin av-
smailtning ar en mycket aktivt sedimentationsmiljo.

Vad hander med glaciarerna just nu?

I media fokuseras huvudsakligen pa de senare arens
okade avsmaltning av glacidrerna pa Gronland, i
Antarktis och pa spektakuldra stillen som till exempel
Kilimanjaro. Ofta hor vi om hur stora 6ar av is lossnar
fran antarktiska inlandsisens shelfar och om hur
isstrommarna accelererar. Mycket av informationen
kommer fran flyg eller satelliter som anvands for
maétningar av ismaktighet och flodeshastighet. Vill man
forsta hur dndringarna i glacialdynamiken paverkar
sedimentation och landskapsbildning far man studera
processerna i falt.

A. Karta dver Spetsbergen (Svalbard). B-C. Detaljkartor éver Spetsbergen och omrddet kring Holmstrémbreen.

Arktiska havet =*

Hopen

Barentshavet

30° 100 km
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pa Spetsbergen .@

Aven pa Spetsbergen ser vi andringar i glacidarernas resultat visar att volymférlusten har accelererat under
dynamik och sméltningstakt. Ett antal studier pekar borjan pa 2000-talet. Volymen reduceras nu upp till

pa att den totala nettomassbalansen for Spetsbergens fyra ganger sa snabbt som under mitperioderna under

glacidrer dr mellan -0.1 och -0.3 meter per ar, alltsa den senare hélften av 1900-talet. Tidsserier av flygfoton
forloras massa fran glacidrerna. Helt farska forsknings-  har anvints for att skapa héjdmodeller som avslojar

Overblick éver dédissméiltningen vid Holmstrémbreen, 1936-2005. A. Flygbild frdn 1936 éver den nedersta delen av glacicren. Pé isen
till vdnster ses slingrande mittmordner (looped moraines) som bildades vid “surge"-framstéten. Léngst till higer ses den imponerande
dndmordn som bestdar av uppskjuvade marina och glaciofluviala sediment. B-D. Under perioden 1966-2005 bildades en jéittestor issjo
ovanpd dddisen. 5jons area har vixt exponentiellt med tiden, och var dr 2005 cirka 15 km?. Sjén dr i fortsatt tillvéixt. Réda linjer ér
sidomordner och trimlinjer; brunt markerar dndmordnen.

A" _--.._-___-'. ~iisi

GEOLOGISKT FORUM nr 59 / 2008 13




glacidrernas uttunning sedan 1930-talet. Overytan

av glacidrerna pa de sdra och vastra delarna av
Spetsbergen sjonk cirka 20 meter under perioden fran
1930-talet till 1990-talet. Det bor podngteras att detta
ar ett medelvarde for hela perioden. Bakom siffran
pommersig hojdandringar pa 100-150 meter vid vissa
glacidrfronter! Tidsserier av flygfoton, satellitbilder
ach hojdmaodeller ar alltsa mycket starka verktyg for
foriandringsstudicer av glaciala miljoer.

Holmstrombreens utveckling sedan 1800-talet
Detaljstudicr av isvolymiirandringar, sedimentation
och landskapsbildning pagar vid Holmstrombreen
bada i falt och med hjilp av analyser av flyg- och
satellitbilder. Den éldsta direkta information om
Holmstrombreen finns i de Geer-arkivet i Stockholm.,
Har forvaras fotografier som visar att Holmstrombreen
under ar 1882 hade sitt randlage precis proximalt om
den stora dndmorinen. Det ar darfor rimligt alt anta
atl senaste framstoten agde rum vid et tllFalle under
sista halften av 1800-talet. Dessutom visar senare foton
tydliga slingrande mittmoraner {Iilupl'd moraines) pa
glaciarvtan, vilket tyder pa att framstéten var mycket
snabb, ¢n sa kallad glacidrsviimning eller “surge”.
Sedan dess har glaciaren inte haft fler framstotar, och
hela randzonen har utvecklats till et mycket impon-
crande didistomrade tickt av sediment som smiilter
fram ur isen.

Analyser av flygfoton fran 1936 och framat saml nya
satellitbilder visar hur utvecklingen av dodisomradet
har pagatt. Den mest markanta dndring ar att en stor
155]0 har bildats ovanpa den “ddéda” glacidren. Sjon ar
damd mot andmordnen och tar emot stora mingder
sediment fran smaltvatten och fran de omgivande
sluttningarna. Ar 1966 fanns bara tva sma sjoar med en
vta pa 0,9 km-, under 1990 var ytan 7,4 km* och under
2005 sa mycket som 14,7 km'. Sj6n absorberar mycket
mer solljus dn glaciéris och bidrar pa sa vis il en 6kad
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Conwaybreen (vdnster)
och en del av Kongsbreen
(hoger) i Kongsfiorden pa
Spetsbergen, sommaren
2003. Pilarna visar en sa
kallad trimlinje, som indi-
kerar hojden pa glacidrytan
i slutet pa 1800-talet, Sedan
dess har ytan sdnkt sig
med cirka 100 meter och
glacidrerna har inte ldngre
gemensam front.

smaltning av didisen och vaxt av sjons vta. Marken
ovan dadisen sjunker med cirka 90 centimeter per ar
som foljd av isens avsmaltning.

Det dr klart att avsmaltningen av didisen ger
anledning till stora landskapsforandringar. Nar isen
smalter blir sedimenttacket instabilt och en omlagring
sker. Pa sluttningarna kring sjon transporteras stora
volymer sediment nedat som slamstrommar och i
skred pa dodisen. Kartering fran nya satellitbilder i
hog upplisning, visar att ungefir 55 procent av slin-
terna ticks av mycket aktiva processer. Finkornigt ma-
terial tvittas bort under dessa upprepade tillfallen da
materialet omlagras och den kvarvarande morinen blir
mer och mer grovkornig. Da sedimenttacket ar nastan
helt flytande och vattenmattat ar det inte deponerat
som et stabilt lager utan utsitts fir en kontinuerlig
omlagring. Darvid exponeras nyva isvtor Hr smalining
och processerna kan fortsétta.

Nya landformer bildas ocksa i dédismiljon. Till
exempel finns ett stort antal kullar med helt platt topp.
Detta dr kames = kullar uppbygda av issjosediment
(framst silt, sand och grus) pa en tidpunkt da issjons
lage var hogre. Rullstensasar bildas i samma miljo,
men arinte lika vanliga vid Holmstrombreen. Det ar
dock lite sannolikt att dessa landformar och sedi-
ment bevaras, da de vilar pa upp till 150 meter tjock
dodis. Om man tinker sig en total avsmaltning as
dadisen skulle det slutliga landskapet vara maktiga
issjdaviagringar pa insidan av den stora dndmorinen.
Grovkornig dodismorin kan dven Linkas finnas i et
sadant “slutlandskap”. Likadana maktiga issjosedi-
ment dr vilkinda fran svenska istidslandskap, till
exempel backlandskapet i sydastra Skane.

Hur ser framtiden ut?

Overvakningen av smiltningen vid Holmstrimbreen
fortsatter 1 framtiden f6r att studera Klimatiorandrin-
garnas inverkan pa processerna, Permatrosten (Grhin-




5 km

drar smaltvatten pa isvtan att perkolera djupt nedat,
och dérvid bibehallas ett instabilt, nastan flvtande
och vattenmattat sedimenttacke. Konsekvensen ar
nya dodisytor hela tiden exponeras for avsm
Detta kan forklara att smaltningshastigheten vid

Itning,

Holmstrombreen ar lika stor som pa klimatiskt mvcket
mildare lokaler, till exempel sidra Island. Permafrosten

betvder dock ocksa att pa de ].ﬂ(!f\-L': dar sediment-
tackets maktighet overstiger sommarens aktiva tinade
lager, sker ingen smaltning. | likhet med alla andra
elacidrer kan man vanta en tkad smaltning nar tem-
peraturen gar upp. Sommartemperaturen pa Svalbard
har gatt upp cirka en grad under de senaste tio ar
och fortsatta studier kommer att avslija hur dodisen
framfor Holmstrombreen paverkas.

)

QuickBird 2 satellitbild av
Holmstrombreen, sommaren
2005, Isfladestiktning fran
vanster mot hoger. Data har
anvants for kartering av sedi
ment och landformer ach dven
for matning av farandringar
vidd Holmstrambreen. 8, Kames
av issjosediment. Multispektral
4m.C

Slamstrommar pa sluttn

bild, pixelstorlek

dodisomradet. Pankroma

med hagsta mojliga upplosn

ng, pixelstorlek 60 centimeter

sa hog att man ser vagorna po

vartne.

ANDERS SCHOMACKER dr fil.dr.i kvartargeologi och forskare
vid Nordvulk, Geologiska Institutionen pa Islands Universitet.
E-post: anders@hi.is
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Holmstrombreen - en klassisk lokal i svensk polar-
forskning

Holmstrombreen ar 28 kilometer lang och leder bort

is fran isplatan Holtedahlfonna pa centrala Spetsber-
gen.Hogsta punkten pa glaciaren ar 1 100 meter 6ver
havet och fronten ar beldgen 20 meter 6ver havet. Nara
fronten flyter Holmstrombreen ihop med tva mindre
glaciarer, Morabreen och Orsabreen. Framfér Holm-
strombreen ligger ett sex kilometer langt omrade av
dddis, dar isen ar tackt av sediment och issjdar och inte
ror sig framat.

Sitt svenska namn fick Holmstrombreen efter Leon-
ard Pontus Holmstrém (1840-1919), som var doktor
och docent i geologi vid Lunds universitet. Holmstrom
forskade bland annat pa Skanes glacialgeologi. Det var
geologen Gerhard de Geer som namngav glacidren i
1896 under den svenska geologiska expeditionen till
Isfjorden. Holmstrombreen och kringliggande omraden
var aven exkursionslokal vid 11:e internationella geo-
logkongressen som holls i Stockholm 1910.
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Svensk Karnbranslehantering AB,
SKB, har tillsammans med flera
andra organisationer startat ett
projekt pa Gronland for att 6ka
kunskapen om férhallandena under
en istid. Exempelvis Nasa letar efter
liv i extrema miljoer, medan SKB
gor studier som kan ge svar pa
fragor om hur en inlandsis skulle
paverka ett slutférvar for anvant
kdrnbransle.

TEXT Jens-Ove Néslund och Berit Lundqvist

Stremfjord, ska SKB tillsammans med den

finska motsvarigheten Posiva samt nagra andra
organisationer inom karnbranslehantering och geo-
vetenskap studera inlandsisen och borra i bergrunden
vid iskanten. Huvudsyftet dr att 6ka kunskapen om
grundvatten i anslutning till en inlandsis. Projektet
handlar ocksa om att undersoka ekosystemen i ett
landskap dominerat av permafrost.

Pé Gronlands vastkust, dster om Sendre

Olika infallsvinklar

En av de organisationer som formodligen kommer att
delta i projektet ar Nasa. SKB och Nasa intresserar sig
for inlandsisar av tva helt olika anledningar. For SKB:s
del handlar det naturligtvis om hur en istid paverkar
ett slutforvar for anvant karnbransle. Nasa, a andra
sidan, letar efter liv i extrema miljer.

[ varas skrev tidningarna om hur marssonden
Phoenix landat nadra planetens nordpol.
Gronlandsprojektet ar for Nasas del forberedelser for
framtida mer komplicerade expeditioner till Mars.
Om 10-20 ar planerar Nasa att skicka upp en obeman-
nad farkost som ska kunna borra och hamta hem sma
kdrnor fran Mars berggrund.

Bilden till vinster: Pd Gronland vill SKB underséka hur en
inlandsis pdverkar hydrologin och vattenkemin samt hur
utbytet mellan olika ekosystem sker nér marken sténdigt dr
frusen. Foto: Lena Morén.

Syftet dr att ta reda pa om det i proverna finns spar
av mikrobiellt liv eller aminosyror - livets byggstenar.
Nasa planerar dven andra uppdrag, till exempel att
studera om det finns vatten péa planeten. Olika typer av
utrustning behover darfor forst utvecklas och provas,
vilket bland annat ska ske pa Gronland.

Maste klara kraven

SKB:s skal for sitt engagemang i Gronlandsprojektet
ar betydligt mer jordnara. Ett slutférvar for anvant
kdarnbransle ska klara myndigheternas sakerhetskrav
aven under istider. Kraven galler i 100 000 ar. Det dr en
sa lang tidsperiod att SKB, trots den pagaende globala
uppvarmningen, behdver analysera fall av nedisning i
bade Forsmark och Laxemar, de platser som ar aktuella
for ett slutforvar. Sverige gar med andra ord mot en
ny istid, oavsett om den intraffar om 5 000 ar, 50 000 ar
eller annu langre fram i tiden.

SKB:s huvudfraga ar dock inte att utreda den
mest sannolika tidpunkten for nar nasta istid borjar.

I sdakerhetsanalyserna galler det istéllet att ticka in
alla tinkbara mojligheter for att faststilla hur stora
pafrestningarna kan bli for slutforvaret.

Speciellt angeldget ar det att studera de forandrin-
gar som paverkar forvarets skyddsbarridrer: kop-
parkapseln, bufferten av bentonitlera och berget. SKB
undersoker ocksa férandringar pa ytan och vad som
hander om radioaktiva amnen sprids i exempelvis en
miljo nédra en inlandsis dar det rader permafrost.

En viktig fraga vid analyserna ar hur grundvatt-
nets stromning och kemi paverkas vid istider. For att
slutforvaret ska forbli sikert ska det inte uppkomma
nagra stora vattenfloden runt kapslarna. Vattnet bor
inte heller bli for salt, ha for lag salthalt eller innehalla
16st syre.

Inlandsisen styr vattenomsattningen
Under varma perioder (interglacialer) regleras
grundvattenomsattningen i berget av nederbérden
och hojdskillnader i naturen. Daremot styr inlandsisen
vattenomsattningen under perioder av nedisning.
Isens tyngd trycker ner berggrunden och belastningen
i berget forandras. Samtidigt styr isens form och
hydrauliska egenskaper var grundvattnet bildas och
hur det ror sig. Det leder till att vattnet kan ta delvis
nya vagar och att vattenflédena férandras. Smaltvattnet
fran isen har dessutom lag salthalt och innehaller
16st syre vilket skulle kunna paverka slutférvarets
funktion.

Nar klimatet &r kallt och permafrosten breder
ut sig, till exempel innan en inlandsis kommer till
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*platsen, paverkar ocksd detta hur grundvattnet ror

sig. Permafrost kan aven leda till att grundvattnet blir
saltare.

For att studera alla dessa fragor narmare har SKB
vént blicken vasterut mot Gronland. Har finns en
inlandsis som kan studeras i falt under relevanta
férhallanden. Bergarterna i det utvalda omradet pa
vastra Gronland paminner mycket om dem i Forsmark
och Laxemar - en forutsattning for att studien ska vara
meningsfull for SKB.

Hydrologi i fokus

Till stor del handlar Gronlandsprojektet om att under-
soka hydrologin hos inlandsisen och i bergrunden i
direkt anslutning till isen. De hydrauliska forhallanden
som rader vid isens botten, vid gransen mot moran och
berg, har stor betydelse for var och hur grundvattenet
bildas under inlandsisen.

Vissa partier av isen ar bottenfrusna. Har finns
inget fritt vatten och foljaktligen sker ingen grundvat-
tenbildning 6verhuvudtaget. Andra partier ar bot-
tensmaltande och har bildar smaltvattnet grundvatten.
Fordelningen av bottensmaltande och bottenfrusna
forhallanden styrs av manga faktorer, bland annat av
klimatet vid isytan, isens dynamik och rorelse samt
varmeflodet i bergrunden.

Dessutom kan vatten fran isens yta ta sig ner till
bottnen genom sprickor och glaciarbrunnar och bilda
grundvatten. Det sker i omraden nara inlandsisens
front, dar smaltningen sker pa ytan. En outredd fraga
ar over hur stort omrade detta vatten kan na bottnen.

Gronlandsprojektet kommer att halla pa i fyra ar.
Verksambheten i félt startade denna sommar. Dels
placerades ett antal vaderstationer och GPS-mottagare
ut pa isen i samarbete med danska, hollandska och
engelska forskare, dels genomftrdes en geologisk
kartering av bergrunden framfor inlandsisen infor den
kommande borrningen i bergrunden.

Data fran vaderstationerna anvands for att berakna
hur mycket smaltvatten som produceras och GPS-mot-
tagarna mater isrorelse. Det finns ett tydligt samband
mellan dessa tva parametrar. Hur mycket isen ror sig
beror till stor del pa hur mycket smaltvatten som pro-
duceras och vilket tryck vattnet har vid isens botten.
Genom att i detalj studera hur isens rorelser varierar
gar det att dra indirekta slutsatser om vilka hydrau-
liska forhallanden som rader vid dess botten.
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Radar ser smaltvatten

Nasta sommar fortsatter radarmatningarna i samarbete
Danmarks Tekniska Universitet eller Nasa. Genom

att flyga Over isen och samla in data kartlaggs hur

tjock isen dr, var den ar bottenfrusen och var den ar
bottensmaltande.

For SKB och flera andra organisationer inom karn-
bréanslehantering ar det hydrauliska trycket vid isens
botten en parameter av stort intresse, eftersom det
paverkar grundvattenflodet. Darfor planerar teamet att
borra igenom isen pa tre till fyra stdllen langs en profil
fran iskanten in dver isticket, ungefar mellan 10 och
250 kilometer fran iskanten. Med hjalp av resultaten
fran radarstudierna valjer forskarna borrplatser dar de
vet att isen ar bottensmaltande.

[ borrhdlen kommer man bland annat att mata det
subglaciala vattentrycket for att se hur det varierar
lokalt, regionalt och 6ver tiden. Faktiska matningar av
vattentryck har aldrig tidigare genomforts i den har
skalan pa en inlandsis. Resultaten kommer att anvan-
das for att forbattra antagandena i SKB:s resonemang
och modellsimuleringar. I ndgra av dessa borrhal
planerar ocksa Nasa att ta prov pa smaltvattnet for att
leta efter mikrober och aminosyror.

Borrning framfor iskanten

Pa sin vag ner genom berget reagerar det losta syret

i grundvattnet med mineraler i sprickor och berg.
Sommaren 2010 kommer SKB att undersoka hur djupt
det glaciala smaltvattnet har trangt ner i berget, detta
genom att borra ett hal i bergrunden ner till omkring
500 meters djup — samma djup som slutforvaret ska
ligga pa.

Halet borjar i det isfria omradet néra iskanten och
riktas snett in under inlandsisen. I halet kommer
grundvattnets fldde och kemiska sammansattning att
studeras, allt for att se hur inlandsisen paverkat grund-
vattnet och forhallandena i bergrunden pa forvarsdjup.
I samma borrhal planerar Nasa, liksom i borrhélen i
isen, att ta prover pa vattnet for att leta efter spar av liv.

Ekosystem vid permafrost

Lika viktigt som att studera vad som hander under
isen och nere i berget ar det att fa 6kad kunskap om
de processer som dger rum pa markytan. Det ar ju pa
markytan ett eventuellt utslapp av radioaktiva @amnen



00 merer dL upt hdl ska enllgt planerna bor-
rasi berget utanfor iskanten och riktas in snett under isen.
Foto: Jens-Ove Ndslund

skulle fa effekter.

I SKB:s sdkerhetsanalyser har forskarna — med
organiskt kol som gemensam valuta — upprattat en
budget 6ver hur radioaktiva dmnen ror sig i olika
naturtyper i tid och rum. De kan da berédkna vilka kon-
sekvenser ett eventuellt utslapp skulle fa for manniska
och miljo i form av straldos. Organiskt bundet kol
fungerar som en indikator pa hur mycket radioaktiva
amnen som kan forflyttas i naringsvavarna.

I Gronlandsprojektet ska SKB forbattra sina model-
ler ytterligare genom att studera hur biosfaren ser ut
och fungerar nar permafrost rader. I forsta hand vill
man béttre forsta ekosystemen for att kunna forutsaga
hur utbytet av olika viktiga @mnen mellan dem sker.
Faltstudierna borjade i augusti med insamling av
bland annat vdxter samt provtagning av ytvatten och
jordarter.

Observationer minskar osakerheter

I arbetet med att analysera den langsiktiga sdkerheten
for slutférvaret anvander SKB en lang rad pessimistiskt
valda fall for att tacka in de osdkerheter som rader,

till exempel for de hydrauliska forhallandena vid en
nedisning. [ den senaste sakerhetsanalysen for ett slut-
forvar for anvant karnbransle, SR-Can, konstaterades
att glacialt bildat grundvatten kunde leda till att
bufferten av bentonitlera eroderar under pessimistiskt
valda forhallanden. Detta medfor i sin tur en dkad risk
for korrosionsangrepp pa kapslarna.

For att minska osdakerheterna i kommande sdkerhets-
analyser, bade for slutforvaret for anvant karnbransle
och for slutforvaret for lag- och medelaktivt avfall,
behover SKB och motsvarande verksamheter i andra
lander veta mer om de processer som verkar under en
istid. Observationerna fran den gronlandska inlands-
isen utgor har ett viktigt bidrag till att forbattra de
konceptuella och matematiska modeller som anvands.
Resultaten fran vissa av SKB:s undersokningar kom-
mer ocksa att anvandas, av andra, for att uppskatta hur
kanslig den gronlandska inlandsisen ar for den globala
uppvarmningen.

JENS-OVE NASLUND och BERIT LUNDQVIST, Svensk
Kdrnbrdnslehantering AB, SKB

Smdltvattnet frén inlandsisen bildar tunnlar iisen. Foto:Lena
Morén.

Helikoptern dr ett viktigt arbetsredskap. Radarmdtningar frén
helikopter kommer att ge besked bland annat om var isen dr bot-
tenfrusen och var den dr bottensmdltande. Foto: Lena Morén.

Uppe pd inlandsisen finns sjoar, pa bilden delvis frusen. Sjéarna
drdneras periodvis sd att vattnet hamnar vid isens botten och
paverkar isens rérelse och dynamik. Sjén pd bilden har en dia-
meter pd cirka 900 meter. Foto: Lena Morén.
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Ovre bilden: Satellitbild av Antarktis. Copyright: NASA
Blue Marble. Stora bilden: Ultraren insamling av en
meteorit. Foto: Marie Keiding.




Varje ar kring jul drar en liten grupp forskare till Antarktis for att
samla in meteoriter pa Ostantarktis. Himlastenarna kan ge forskarna
ovdrderliga insikter i vart solsystems tidiga utveckling, inklusive
bildningen av Jorden och de andra planeterna runt omkring oss.

TEXT Marie Keiding, orginalsprak danska

OVERSATTNING Anna Kim-Andersson

ystematisk insamling av
Smeteoriter i Antarktis har skett

sedan 1974, da japanska for-
skare hade insett att det i Antarktis
finns mekanismer som koncentrerar
meteoriter till vissa omraden.

Aret dédrpa startade geologen

anga) eller fysisk avslipning pa gr-
und av snd och ispartiklar som fors
bort med de kraftiga katabatiska
vindar som blaser fran Sydpolen.

I nagra omraden bromsas isens
rorelse innan den nar havet. Detta
sker primért langs den transantark-

Meteoriterna dr som regel ldtta att
kdnna igen pa grund av sina mokra
och skinande smaltskorpor, som
bildas nér stenarna faller genom
Jordens atomsfar.

Meteoritjakten kan vara an-
strangande for deltagarna, bade

William Cassidy fran University
of Pittsburgh det amerikanska
progammet U.S Antarctic Search for
Meteorites, ANSMET, som nu leds
vidare av Cassidys student Ralph
Harvey fran Case Western Reserve
University. Programmet har nu
genomfdrts mer an 30 sdsonger,
framst med ekonomiskt stod fran
amerikanska National Science
Foundation.

Meteoriterna faller ner dverallt pa
jorden i ungefar lika stora mangder.
Men det ar tva forhallanden som
gor att Ostantarktis r en bra plats
att leta meteoriter pa. Dels ar det
en lag koncentration av terrestriska
stenar pa Antarktis, vilket gor det
lattare att finna meteoriterna. Dels
ansamlas meteoriterna inom vissa
omraden pa grund av isens rorelse
fran den hogre delarna av inland-
sisen mot dess kant.

Den centrala delen av den
Ostantarktiska inlandsisen ar en
ackmumulationszon dér sno faller
och pressas ihop till is allt eftersom
det faller mer sno. Langs kanten av
isen finns det daremot zoner dar
det ocksa faller sno, men dar det
sker en nettoforlust av is. Forlusten
sker antingen pa grund av kalvning
av isberg, sméltning, sublimering
(den direkta 6vergangen fran is till

tiska bergskedjan, som stracker sig
tvdrs over kontinenten och avgran-
sar den Ostantarktiska inlandsisen
fran den véastantartkiska halvon.
Léangs bergskedjan bildas darfor
mycket gamla Overytor, dar de ste-
nar som fors med isen ackumuleras
alteftersom isen eroderas bort av sol
och vind.

en systematiska meteo-
ritjakten har inte dndrats
sarskilt mycket under arens

lopp. Deltagarna stéller upp pa
linje med upp till 30 meters avstand
beroende pa koncentrationen av de
stenar som ska undersokas, darefter
ror deltagarna sig framat 6ver den
meteoritbdrande Overytan. Nar lin-
jen dr undersokt skiftar deltagarna
till en parallell bana, som regel

med ett visst dverlapp till den forra
linjen. Exakt hur tatt deltagarna ar
utplacerade, och hur mycket tid
som anvands, beror pa koncentra-
tionen av terrestriska stenar samt
pa de lokala geografiska forhal-
landena, aven eventuella faror samt
vagforhallandena har betydelse. I
omraden dar det ar manga terrestri-
ska stenar genomfors efterséknin-
gen till fots, medan man anvander
snoskotrar i de omraden dar de
flesta stenarna dr extraterrestriska.

fysiskt och psykiskt, och darfor har
forskarna gjort flera forsok med
instrumentella sensorer for att se
om de manskliga insatserna kan
begransas. Men hittills har man
dock inte hittat nagon teknik som
kan leva upp till det manskliga
Ogats imponerande formaga att
snabbt och sédkert skilja mellan olika
element i omradet och identifiera
de element som ar unika eller
kommer utifran. ANSMET har
exempelvis testat en robot utrustad
med flera sensorer och avancerad
mjukvarudesign, for att finna
meteoriter. Roboten kunde hitta
meteoriter men forsoken visade en
erfaren mannsklig meteoritjdgare
kunde hitta manga fler meteoriter
och genomsoka ett betydligt storre
omrade pa samma tid.

tt samla in en meteorit i falt
tar bara nagra fa minuter.
Meteoriter far ett num-

mer, fotograferas pa plats och
stenens storlek och typ antecknas.
Meteoriten plockas darfefter upp
med en ren tang och laggsien
plastpase som forseglas noggrannt
med tejp. Fyndplatsen registreras
med GPS. Under insamlingen
forsoker deltagarna att undvika
kontakt med proven for att minska
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THE MILLER RANGE N
TRANSANTARCTIC MOUNTAINS
ANTARCTICA

kontamineringen. Det hander dock
att en meteorit kommer i kontakt
under insamlingen, att den till ex-
empel blir 6verkord av en snoskoter
eller att nagons ndsa droppar pa
stenen. Sadana handelser antecknas
givetvis i falt.

Efter insamlingen i falt sands me-
teoriterna till ett laboratorium hos
NASA i Texas, dar de undersoks
och katalogiseras. Efter detta blir
meteoriterna offentliggjorda genom
publicationen Antartic Meteorite
Newsletter, varvid alla intresserade
forskare kan ansoka om att fa del av
proverna till sina experiment, utan
kostnad for den enskilda forskaren.

NSMET-programmet
fokuserar alltid framst pa
insamlingen av meteoriter,

men det bedrivs ocksa parallella
projekt under expeditionerna. Ett
vasentligt fortldpande sidoprojekt
dr madtningen av isens rorelse och
erosion med hjdlp av stélstanger
som dr fastgjorda i isen och
positionerade med GPS. Ett annat
sidoprojekt under sdsongen 2007-
2008 har som syfte att undersoka
innehallet av levande mikrober i
meteoriterna. Med anledning av
detta har det samlats in ett antal
meteoriter dar forskarna sett till att
minimera kontamineringen. Den
ultrarena insamlingen blev gjord
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Till vdnster:Satellitbild av Miller Range-omrddet i den transantarktiska
bergskedjan, de bld omrddena pa bildet ér mycket gamla 6verytor, dér
meteoriterna ackumuleras. Copyright: ASTER, med tillstdnd av Antarctic
Search for Meteorites Program. Till héger: Insamling av en meteorit. Foto:

"4 MarieKeiding.

av tva deltagare i rena 6verdrags-
klader, som gick de sista 20 till 30
metrarna i motvind mot meteoriten
medan de andra deltagarna holl
sig pa avstand med avstangda
snoskotrar. Hittills har undersokn-
ingarna av meteoriternas innehall
av mikrober inte visat pa nagra spar
av liv.Levande organismer tycks
inte kunna leva i en sten som ligger
obeskyddad mot isplatans kraftiga
vindar och kyla.

For deltagarna ar meteoristjakten
helt klart det basta under resan
langt hemifran. Det &r otroligt span-
nande att hitta nadgot ovanligt, som
en sten fran Manen eller Mars, eller
rentav en helt okand sort. Nar en
meteorit blir hittad samlas alla som
deltar i meteoritjakten. Det behovs
egentligen inte mer @n tre personer
for att samla in stenen, men alla vill
se fyndet och detta blir ett tillfdlle
att utvaxla tankar och bolla idéer.
En annan sak som de sma pauserna
medfor dr chansen att fa lite fler
kalorier inombords, som regel i
form av choklad eller torkad frukt.
Genom att hela tiden halla krop-
pens forbranning igang hojer man
sin varme. Under de goda dagarna
med sol och begransad vind ar det
latt att njuta av jakten pa himlaste-
nar och de storslagna vyerna over
islandskapet!

eltagarna i ANSMET-
programmet staller upp
frivilligt och oavlonat. De

flesta ar planetforskare, men dven
polarforskare och en handfull astro-
nauter och konstnarer har deltagit.
Manga undrar om vi deltagare
behaller nagra av meteoriterna,
men det gor vi inte. Ett av huvud-
skalen till att ANSMET-programmet
har kunnat existera i mer an 30 ar ar
att alla de insamlade meteoriterna
blivit tillganliga for intresserade
forskare. Detta star i skarp kontrast
till meteoritfynd fran andra delar
av varlden dar privata samlare
skapat ett omvant proportionellt
forhallande mellan det vetenska-
pliga vérdet av ett prov och den
mangd material som ér tillgangliga
for vetenskapen. Men viktigast ar
att ingen meteorit som kan mata

sig med de upplevelser som vi
meteoritjdgare far. Vi kommer till
platser och far uppleva saker som
mycket fa manniskor nagonsin for
mojlighet till. Det &r den storsta
gava som vi kan ta med oss hem.

ade det amerikanska och
B det japanska programmet

har fortsatt fram till idag
med stor framgang. Nara 30 000
meteoriter har hittills hittats pa

Antarktis. Detta motsvarar 85 pro-
cent av varldens meteoritsamling



i antal sett. Och det finns atskilliga
exempel pa att meteoriter fran
Antarktis har utvidgat det kinda
litologiska spektrumet for olika me-
teoritgrupper. Vid nagra tillfdllen
har de rentav definierat en helt ny
litologi. En stor delav de sdllsynta
akondritter ar hittade pa Antarktis
inklusive flera exemplar fran
Manen och Mars samt nagra hittills
unika akondriter (som LEW86220
och GRA06128). De antarktiska
meteoriterna har ocksa bidragit

till forstaelsen av mer allmanna
akondriter och kondriter. Aven

om det idag finns en betydande
samling av meteoriter pa Jorden,
finns det ménga kunskapsluckor
kvar att fylla och det finns behov av
nya meteoritfynd.

En sammanvagning av samman-
sattningen hos de meteoriter som
har observerats som infallande pa
Jorden i modern tid visar att den
antarktiska samlingen dr nédstan
komplett. Det dr antagligen den
laga koncentrationen av terrestriska
stenar som gor det lattare att finna
och identifiera meteoriter an i till
exempel Saharadknen dar nagra
av Jordens andra viktiga mete-
oritsamlingar dr insamlade. Den
antarktiska samlingen har en lagre
genomsnittlig storlek och innehaller
ovanligt ménga sma stenar, vilket
beror pa att de sakert skulle ha mis-
sats om de fallit ner i dknen. Den
antarktiska samlingen ger darfor
en unik inblick i den litologiska och
geokemiska sammansattningen av
den inre delen av vart solsystem.

Marie Keiding dr doktorand i geofysik
vid Islands universitet.Tva gdnger
har hon deltagit i meteoritjakten pd
Antarktis. E-post: marie@hi.is
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Bland sn6 och is kanns djungeldoften avlagsen. Men med geologens 6gon
var det inte lange sedan Antarktis var en gron och lummig kontinent.

TEXT Kent Larsson

a en kontinent som idag till drygt 98 procent
“ tdcks av is dr det markligt att de mest vanliga

fossilen som patriffas i de sedimentéra lagren
utgors av vaxtfossil. Detta visar att under merparten av
atminstone de senaste 300 miljoner aren har Antarktis
utgjort en gron, skogsbeklddd kontinent dven vid
tidsperioder nar kontinenten legat kring Sydpolen.
Klimatmassigt har dessa skogar varit anpassade till allt
ifran det kretaceiska drivhusklimatet till det neogena
ishusklimatet. Detta kan studeras utifran fossila 16v,
trddstammar och pollen.

Under mellersta och Ovre kritan frodades véxter i ett
subtropiskt klimat med sommartemperaturer pa 6ver
20° C (Francis et al 2008). Under paleocen forlorade de
varmealskande vaxterna gradvis sin plats i vegetatio-
nen och ersattes av skogar dominerade av barrvaxter
(Araucaria) och sydbok, Nothofagus, vilka tolererade
fryskalla vintrar. Vaxterna klamrade sig fast pa hoga
latituder dven efter det att det antarktiska istacket
borjade utbreda sig och under varmeperioder i pliocen
kunde dvérgformer av Nothofagus leva sa nara som 500
kilometer fran Sydpolen.

Idag finns tva kdrlvaxter pa kontinenten, namligen
pa Antarktiska halvon. Det dr dels ett gras Deschampsia
antarctica och en nejlikvaxt Colobanthus crassifolius. Den
senare finns upp till 68° 21" sydlig bredd. Olika krypto-
gamer finns dock i betydligt storre antal pa kontinen-
ten med ca 400 lavar, 75 arter bladmossor och 20 arter
24 GEOLOGISKT FORUM nr 59 / 2008

levermossor. Den tamliga rikliga kryptogamfloran har
bland annat kunnat konstateras vid de svenska forskn-
ingsstationerna Wasa och Svea i Dronning Maud Land,
det vill saga upp till 400 kilometer fran kusten och upp
till 2 000 meters hojd Over havet. I de Transantarktiska
bergen finns idag lavar upp till 86° S.

Anpassning till hoga breddgrader

Vixter pa hog latitud maste anpassa sig till speciella
fysiologiska forhallanden. I studiet av detta ar sarskilt
arsringarna av intresse eftersom nutida undersok-
ningar visar att deras tillvaxt ar starkt beroende av
klimatet och arstidsvaxlingar i ljustillférseln. Detta blir
sarskilt patagligt i de polndra omradena, dar som-
marens 24 timmars sol avldses av vinterns 24 timmar
morker. Den maximala tillvaxten hos vixterna vid
sydliga hoga latituder bestims saledes av somma-

rens solinstralning. Arsringar fran tridstammar fran
perm till kritan uppvisar en genomsnittlig tjocklek av
2,2- 2,5 millimeter, men fran trias finns exempel pa
upp till tio millimeter tjocka arsringar. Den ljusenergi
som ar tillganglig for vaxterna ar dven beroende pa
véxternas narhet till varandra. Pa Alexander Island

vid Antarktiska halvons vastsida har man i kritalager
patraffat trad in situ som berdknats ha en tamligen gles
placering, cirka 563 trad per hektar (Creber & Chaloner
1985) vilket medfort ringa skuggning fran granntraden.
Berdkningar visar att det finns tillrackligt med ljus



under sommaren for en god tillvaxt (Creber 1990 ),
varfor variationer i solljus inte ar nagot problem. I
stallet ar det temperaturen, som &r den begransande
faktorn for tradvaxten pa hoga latituder (Creber 1990)
och som férklarar franvaron av skogar i Antarktis idag.
Variationer i CO,-halt spelar dven en viss roll, sirskilt
visat under till exempel karbontidens och kritatidens
drivhusklimat. Som en anpassning till vinterns morker
och kyla tyder lIdvmattor i skilda lager pa att en del
trad har haft Iovfallning som en skyddande mekanism,
men ett stadsegront vaxtsatt har dven funnits hos flera
tradslag pa hoga latituder.

Antarktiska skogar fran skilda tider

Vixter finns redan fran devon i Antarktis i form av sma
lummervaxter i de Transantarktiska bergen (TAM),
Edwards (1990), men det ar forst i tidig perm, som mer
tradartade vaxter borjar upptrada. De representeras
framfor allt av olika ormbunksvaxter, vilka domin-
eras av froormbunken Glossopteris, sinnebilden for
Gondwanakontinenten. Denna flora finns taimligen
rikligt i olika delar av Ost-Antarktis, bl a i vistra
Dronning Maud Land och Prince Charles Mountains
samt i de Transantarkiska bergen. Det ar inte ovanligt
att just Glossopterisblad patraffas som 16vmattor, vilket
kan bero pa att bladen fallts under vintersasongen
(Ziegler 1990). Den tidigaste permiska floran bildade

i huvudsak en lagvixande vegetation anpassad till
alltifran periglacialt, kallt klimat till kalltempererade
férhallanden. Att produktiviteten i dessa skogar varit
hog visas inte minst av de ibland 5-10 meter tjocka
kolflotsar, som pétraffas sdrskilt i lager fran den senare
delen av perm. Utdver jatteormbunkar finns gott om
andra representanter bland kryptogamerna sasom

Bilden till viinster visar ett rekonstruerat skogslandskap
fran Alexander Island, Antarktiska halvén, Till héger en
forkislad triidstam frdn tidig terticr pd Seymour Island.
Foto: Christian Hjort.

lummer- och frakenvaxter.

Overgangen till trias med massutdéendet vid
perm-triasgransen marks tydligt, dar den antarktiska
Glossopteris/Gangamopteris-floran ersdtts av andra
froormbunkar, sarskilt av slaktena Dicroidium/
Lepidopteris, som uppvisar rik diversitet (McLoughlin et
al 1997). De varma torra forhallanden som kanneteck-
nar trias borjan paverkade produktiviteten patagligt
och det drojer exempelvis 20 miljoner ar innan nya
kolavlagringar bildas nér fuktigare forhallanden anyo
intrader. Saval det permiska som triassiska tradma-
terialet uppvisar anpassningar till ljus/morkercykler
under aret med tydlig forsommar- resp hostved i dess
arsringar sa langt soderut som 80-85° S under perm
och cirka 75° S i trias (Ryberg & Taylor 2007). Sarskilt
vdl bevarade arsringar finns frdn TAM pa grund av
forkislade tradstammar, som medger detaljerade
anatomiska studier. Den snabba tillvdaxten har bland
annat resulterat i att trd fran denna tid uppvisar en
pords, svampaktig struktur. Av speciellt intresse ar att
pa flera stdllen har trakol patriffats i de vaxtférande
lagren, vilket tyder pa sasongsvisa skogsbrander.

Kunskapen om antarktiska skogar fran jura och
framat kommer framfor allt fran Antarktiska halvon,
dar en mer eller mindre kontinuerlig historia kan
utldsas i sedimenten. Aven i TAM finns juravéxter
patraffade, bland annt i form av stammar fran barrvax-
ter med en diameter upp till en meter. Vaxtmaterialet
fran exempelvis Mt Flora i Hope Bay pa Antarktiska
halvons Ostsida visar att omradet varit tackt av
frakenvaxter, ormbunkar, froormbunkar, kottepalmer,
bennettitaler och barrtrad (Halle 1913, Gee 1989, Rees
& Cleal 2004). Barrtraden, som dyker upp under juran
i Antarktis, blir sedan ett bestaende element under
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atskilliga miljoner ar.

Antarktis kan ha utgjort ett
viktigt evolutiondrt centrum for
nya véaxttaxa under mesozoikum,
inte minst bland blomvéxterna
(Askin 1989, Dettman 1989, Askin
& Spicer 1995). Under sen krita
- tidig tertidr rader vaxthusklimat
pa Antarktiska halvon (Poole
& Francis 1999). Vaxtmaterialet
liknar mycket det vi idag har i
tempererade regnskogar i till
exempel sodra Chile, Tasmanien
och Nya Zealand. Inledningsvis dominerade sydliga
barrtrad sasom Araucaria och podokarper toppskiktet
av regnskogarna medan undervegetationen omfattade
talrika ormbunkar och bennettitaler av regnskogstyp
(Francis 1990). Blomvéxterna uppvisar lag diversitet
under Turon-Coniac men konkurrerar gradvis ut
ormbunksfloran och under de f6ljande 40 miljoner
aren fram till tidig tertidr 6kar angiospermerna till
en dominerande komponent i regnskogarnas mel-
lan- och toppskikt. Campan kannetecknas bland
annat av bredlévade, stddsegrona samhallen samt
l16vféllande arter av Nothofagus, som for forsta gangen
upptrader i sedimenten pa Seymour Island (Francis
1991). Blomvaxternas spridning medforde farg, smak
och doft till det antarktiska landskapet med sina
blommor, froer, frukter, blad och bark. Av det samtida
fossilmaterialet ar det klart att inte minst saval de
placentala som marsupiala daggdjuren utnyttjade
denna nya fodonisch. Breda och jamna arsringar i
det kretaceiska och eocena tramaterialet indikerar
gynnsamma klimatférhallanden. Dock kan en dras-
tisk kortvarig forandring i tillvaxten sparas samt
diversitetsforandringar under 6vre Maastricht och
Paleocen pa Seymour Island, vilket skulle kunna tyda
pa en avkylning. Temperaturuppskattningar fran det
fossila blomvaxtmaterialet ger en medeltemperatur
av 7° C for Maastricht, 4-8° C i Paleocen och 7-15° C
for Eocen (Francis & Poole 2002). Saval varmtemper-
erade som tropiska arter ar vanliga, men de senare
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Ovre bild: Permiskt stenkol fran Prince Charles Mountains.
Foto: Stephen McLoughlin. Nedre bild: Glossopterisblad frdn
mellersta perm vid Kirwanveggen, Dronning Maud Land.
Foto:Kent Larsson.

forsvinner dock successivt fran tidig tertiar. Mellersta
tertiar uppvisar kustnira tempererade skogar med
Nothofagusarter. Diversiteten minskar stadigt som ett
resultat av den fortgadende avkylningen av kontinen-
ten, men inga tecken finns pa t ex en tundravegetation
under Oligocen-Miocen. Hur lange riktiga skogs-
bestand funnits pa Antarktis ar dock osédkert pa grund
av fa fynd efter Oligocen.

De sista vegetationsfynden innan den totala
nedisningen av Antarktis utgors av Nothofagusblad
ansamlade i bladmat-
tor, rotter in situ och
stammar i den sa kal-
lade Siriusgruppen
| (Francis et al 2007).
Detta material
upptrader i sjosedi-
ment, som under-
och dverlagras av
glaciala sediment
(diamiktiter). Det
anmarkningsvarda
med denna vaxtfore-
' komst, som dateras
'till Pliocen (3-2.5
miljoner ar), ar laget:
Transantarktiska
bergen pa drygt 1 700
meters hojd och pa
85° S bredd. Studier
av tradstammarna
visar pa ett krypande vixtsitt, inte olikt det som
polarvide uppvisar idag. Temperaturuppskattningar
ger en arsmedeltemperatur av -11° C till -3° C och
korta somrar med cirka +5° C (Francis & Hill 1996).
Detta fossilfynd har givit upphov till olika tolkningar
av glaciationsforloppet pa Antarktis under sentertiar
tid (Denton et al 1993; Webb & Harwood 1991), men
det torde dock vara klart att en tillfallig klimatforbat-
tring intratt under mellersta Pliocen, som medgivit ett
vegetationstacke av tundratyp.

Framtiden

De tva nu levande hogre vaxterna pa den Antarktiska
halvon har 6kat i antal de senaste decennierna som ett
resultat av den snabba globala temperaturhdjningen,
som ar sarskilt pataglig i polartrakterna. Den fortsatta
klimatutvecklingen kan medfdra en atermigration

av vaxter fran Syd Amerika till Antarktis, ett scenario
som forts fram av flera paleobotanister, bland annat
Edith Taylor vid Kansas University (KU News Release
July 27, 2007). Kanske kan vi darfor i en inte allt for
avlagsen framtid ater mota sma skogsbestand pa den
Antarktiska halvon, da sannolikt av den tidigare sa
dominerade sydboken, Nothofagus.

KENT LARSSON dr professor i geologi vid Centrum f6r
GeoBiosfdrsvetenskap, Lunds universitet.
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2008

(Las om var nyaste stodprenumerant pa sidan 32.)

Emmaboda Granit

Emmaboda Granit AB &r ett av Sveriges och
Skandinaviens ledande stenféretag med 100 ars 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 Karnbrianslehantering AB

28 GEOLOGISKT FORUM nr 59 / 2008

GEOSIGMA

MARK BERG VATTEN

Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

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

www.geosigma.se

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

'‘BOLIDEN

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

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

Webbplats: www.skb.se



KALENDARIUM

3 september. Framsteg i arbetet med forvaltningen av Osterjén. Nordiska minister-
radet och svenska Naturvdrdsverket bjuder in till eninternationell konferens om hur
arbetet med att férvalta Ostersjén kan stédjas och forbiittras. Plats: Visby. Mer att ldsa

pd www.naturvardsverket.se

13 september Geologins Dag. Arrangemang i hela landet. Mer att ldsa pa

www.geologinsdag.nu

21 - 23 oktober Euro Mine Expo, Skellefted. Virldensledande inom gruvindustrin
samlas vartannat dr och nu dr det dags igen! www. euromineexpo.com

15 - 19 december AGU Fall Meeting, San Fransciso, 15 000 geovetare, framfér allt

geofysiker, fran hela virlden. www.agu.org

13 januari 2008 - 15 januari 2008 27:e Nordiska geologiska vintermétet gar av
stapeln i Bergen, Norge. Klicka pd Idnk via Norges Geologiska Férenings hemsida

www.geologi.no

GFF tar hja

Ip av

Taylor & Francis

Under de senaste dren
har GFF, Geologiska
Foreningens 136-ariga
flaggskepp, genomgatt
madnga férandringar — och
fler ar pa gang!.

atversionen av GFF har
funnits i snart fyra ar och
har 6ver 1 100 registrerade

anvandare. Gladjande ar att i ar har

manga universitet och bibliotek
borjat anvanda GFF digitalt. Det
betyder att flera tusen forskare runt
om i vdrlden nu har tillgang till
GFF. Manuskripthanteringen kan
numera dven goras helt digitalt.
Efter 14 ar har GFF ocksa bytt
bort sin beiga kostym och fatt
ett helt nytt utseende. Det mest
omvalvande ar dock att fran och
med ndsta ar samarbetar vi med det
anrika Oxfordbaserade tidskriftsfor-
laget Taylor & Francis. Geologiska
Foreningen ar fortfarande dgare och
ansvarig utgivare, men med Taylor
& Francis kommer vi att fa en pro-
fessionell partner som ansvarar for
layout, tryckning, distribution och
marknadsforing. Tidskriften kom-
mer dven att bli an mer tillganglig
pa natet. S3, valkomna alla lasare,
prenumeranter och forfattare till en
spannande framtid med GFF!

/ Joakim Mansfeld, redaktor for GFF

GFF dr Geologiska Féreningens flaggskepp
och vetenskapliga tidskrift.1 ar tar Taylor &
Francis éver layout, tryckning, distribution
och marknadsféring - ambitionen dr att
géra GFF dnnu bdttre och tillgédnglig for
fler forskare.

*

Ett nytt ansikte mot virlden
for Oslo. Det nybyggda
operahuset i Oslo ar ritat av
arkitektkontoret Snohetta.
Byggnaden ar blaindande vit
och pa utsidan flyter entré,
védggar och tak ihop i en enhet.
Det ar mojligt att ga pa skra,
ovan och utmed vaggama,
upp pa taket. Operahuset,
som invigdes i varas, dr byggt
av vit marmor fran Carrara i
Italien. Ndrmast vattnet ligger
gron granit fran Norge. Totalt
har 36 000 plattor anvénts och
kostnaden for hela projektet
var ndra fyra miljarder norska
kronor. Sedan invigningen
har bygget uppmarksammats
bland annat for att den italien-
ska marmorn, som egentligen
ar snovit, borjat att gulna.
Oavsett ar operahuset unikt
utformat och laget mycket
vackert. Operahuset ar helt
klart vért ett besok i sig sjalvt
— med eller utan opera!

Man kan gd utmed vidggarna och
upp pd taket. Det nya operahuset i
Oslo sett frdn dess baksida, det vill
sdga oster. Foto: 33 IGC.

Pa Frans Josef Glacier pa Nya
Zeelands sydo har svenska
studenter bland annat karterat
forandringar i glacidrisens
struktur. Frans Josef-glacidren
ar mycket speciell da den fylls
pa med 18 meter sno varje ar.
Orsaken ar det unika laget ut-
med Tasmanhavet dar bergen
tvingar upp moln pa hog hojd.
Som en foljd av den snabba
tillvéxten ror sig glacidren oer-
hort fort. Anders Fridfeldt kom
tvaai Forskning & Framstegs
bildtavling tidigare i ar med
ett foto fran en isdlvstunnel i
glacidren.
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Isbjornar en het fraga pa Island

| juni 2008 strandade
tva isbjornar pa Island.
Att isbjornar forirrar sig
till Island ar inte helt
ovanligt.

Sedan ar 874, da Island kolonis-
erades av vikingarna, har cirka

500 isbjornar kommit. Dock ar
Islandsbesok inte hdalsosamma for
isbjornarna, alla som kommit har
hittills blivit dodade. De oftast myc-
ket hungriga bjornarna har i nagra

enstaka fall hunnit doda manniskor.

Vissa omraden far oftare besok av
isbjorn an andra och det har lamnat
spar efter sig i geografiska namn
som fjorden Huinafléi och sjon
Hunavatn, dar “Huna” betyder ung
bjorn. Kommunen Hunvatnssysla
pa norra Island har en isbjorn i sitt
vapen.

Isbjornarnas framsta diet ar salar
som de jagar fran havsisen och de
har inte nagot naturligt hemvist pa
Island. Bjornarna kommer endast
da och da till landet. Det ar framst
under juni manad som de kom-
mer, ndr havsisen bryts upp langs
Gronlands dstkust. Bjornar med
otur driver da ut till havs — mot
Island. Det finns ett samband
mellan hur strdang vintern dr, hur
langt ut havsisen stracker sig och
hur manga bjérnar som kommer
pa drift. Ju mera havsis desto flera
bjornar. Rekordet hittills sattes
vintern 1880-1881 da 63 individer
kom iland. Aven vintern 1917-1918
var strang, da strandade 27 bjornar.

Senaste géngen fore innevarande
sommar som en isbjorn siktades
vid Island var 1993 da fiskare stotte
pa en simmande bjorn 40-50 sjomil
norr om Island. Fiskarna drog
den levande bjornen ombord och
hangde den; ett ytterst riskabelt
och plagsamt (for bjornen) satt
att avliva djuret. Handelsen gav
upphov till stora rubriker och man
vande sig mot hur bjornen hade
avlivats. Resultatet blev en lag som
skyddar isbjornar pa land, i havet
och pd is. Lagen sdger att man ska
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forsdka sdva djuret och transportera
bjornen till dess hemmiljo. Endast
om bjornen utgor en fara far den
avlivas. Att sdva en isbjorn kraver
folk som kan bedéma vilken mangd
av bedovningsmedel som behovs
och skyttar som kan operera fran

en helikopter. Sedan, nér bjérnen

ar nedsovd, ska den forpackas och
transporteras bort.

Den forsta av arets isbjornar kom
iland pé Skagi pa norra Island den
3juni. Det var en fullvuxen hanne
pa 216 kilo. Dess besok pa Island
inskrankte sig till ndgra timmar och
under denna tid foljdes isbjornens
rorelser av polisen och av direktor
Porsteinn Seemundsson vid natur-
forskningscentret pa nordvastra
Island.

Den strandade isbjornen viackte
massmedias intresse och ett flertal
journalister, fotografer och nyfikna
omgav snabbt bjérnen. Situationen
blev genast ohallbar da framfor allt
fotografer gick endast 20-25 meter
fran bjornen. En isbjorn kan rora sig
extremt snabbt sa folk utsatte sig
sjalva for en stor risk. Situationen
komplicerades ytterligare av
att dimma borjade rulla in och
attbjornen borjade gd i riktning
mot bebodda trakter. Porsteinn
Seemundsson var hela tiden i
kontakt med miljoministern, nar det
blev kritiskt gavs order om att filla
bjornen.

Avlivningen véckte starka
kanslor och ledde till en intensiv
debatt — skulle man inte ha forsokt
att sova bjornen och deporterat den
ienlighet med lagen?

Den 16 juni kom ytterligare en
bjorn iland, mycket nédra den plats
dit drets forsta bjorn kommit. Det
var en flicka fran garden Hraun
I som var ute med sin hund som
stotte pa bjornen i gardens ejder-
koloni (att samla in ejderdun &r en
viktig inkomstkalla). Dar hade den
totalt utmattade bjornen kollapsat.
Eftersom bjornen holl sig pd samma
stalle fanns det forutsattningar att
forsoka rddda den. Man tog kontakt
med en zoolog i Képenhamn, som
gav sig ivag mot Island och en
bjornbur transporterades till omra-
det. Polis vaktade bjornen hela nat-
ten tills zoologen kom fram nésta
dag. Néar teamet som skulle sova
bjornen kom néra blev dock bjornen
nervos och den forsokte att fly till
havs. Teamet valde da att avsta
beddvningen. Om bjornen skulle
hunnit ut i havet innan bedévnings-
medlet verkat skulle den riskerat att
drunkna. Man ville ocksd undvika
att bjornen skulle simma bort och
ga iland nagon annanstans. Sa
myndigheterna tog beslutet att istal-
let avliva dven denna bjorn.
Slutsatsen efter arets handelser
ar att om det ska ga att sova och
deportera de bjérnar som simmar
i land maste man ha kunnigt folk
tillgangligt direkt for att ta hand
om djuret. Nu finns det en ny
arbetsgrupp pa Island som ska ta
fram en plan hur Island ska hantera
framtida bjornbesok. Planen kan
vara klar sa snart som i september
2008.

/ Erik Sturkell och Gabrielle
Stockmann.

Isbjérn pad Island. Tva fotografer har dumdristigt gatt alldeles fér ndra bjérnen och
befinner sig i en farlig situation. Foto: Porsteinn Seemundsson




Manga vill ha mer geologiunder-
visning i skolan. Fyra sammanfal-
lande omstandigheter gor att det
dr ett bra ldage for attdriva igenom
en sadan forandring — NU! Detta ar
vad jag iakttagit som projektledare
for Geologins Dag:

Anledning no.1. Larare valkomnar
en Okad satsning pa geologi i sko-
lan. Larare som redan vet att damnet
ar viktigt har svart att vinna striden
om utrymmet i skolschemat. I &r
har Geologins Dag lanseraten
satsning pa hjdlpmedel till lararen
for att fira Geologins Dag i klass-
rummet. Men en inspirerande film,
praktiska ovningar och en gava till
varje elev kan Geologins Dag ge
lararen en mojlighet att introducera
geologin i skolan pa ett annorlunda
och Overtygande sitt. Bara tva
dygn efter att jag marknadsfort
erbjudandet till lararna var min
e-postlada fylld av deras anmalnin-
gar. I skrivande stund har jag dver
300 ldarare med totalt 12 000 elever
anmalda. [ alla aldrar och fran hela
Sverige. Jag konstaterar att amnet
geologi dr efterfragat i skolan och
forklarar dessutom succén med
Geologins Dag i klassrummet med
att forslaget dr gratis for lararen och
fardigt att anvanda — tid och pengar
har skolan ont om.

Anledning no.2. Kungen séager
det. Den 26 maj i ar invigde Hans
Majestat Konungen den sven-

ledningar till mer geologi i skolan!

ska delen av The International
Year of Planet Earth, dven kallat
Geologins ar i Sverige. En bit in i
invigningstalet fick vi hora detta
ovanligt konkreta uttalande fran
kungahuset:

erna forutspas fortsitta 6ka i manga
ar framover. En sadan trygghet ar
viktig nar ungdomar viljer utbild-
ning idag.

Slutsats: Du som har mojlighet att
verka for mer geologi i skolan - NU
ar det upplagt for smasch! Grip
tillfallet och lagg in din st6t nu!
Antingen du &r beslutsfattare, ldrare
eller geologikunnig, sa bidrar du pa
ditt satt till en geologisk grundsyn i
samhallet.

”Tyvarr kommer vi aldrig undan
naturkatastrofer som jordbavnin-
gar, stormar, 6versvamningar och
skred. Naturens krafter kan vi inte
paverka. Men vi kan forbattra var
beredskap att mota dessa krafter
genom att 6ka var kainnedom om
den naturliga miljon, om jorden och
berggrunden. Det gor vi enklast
genom att lyssna till alla dem som
kannagot pa omradet.

Vi maste borja tidigt; redan i skolan
skall vara barn kunna fa en geolo-
gisk grundsyn, som ér till hjalp for
forstaelsen av saval miljon i allméan-
het som klimatfragan i synnerhet.
Det ar vi helt enkelt skyldiga bade
dem och Moder Jord.”

/ Martin Testorf, Projektledare for
Geologins Dag

Anledning no.3. Naturkatastrofer
och Jordens forsamrade halsa gor
sig allt oftare pamind. Geologisk
kunskap skapar insikt om att dven
jag kan pdverka Jordens utveckling.
Miljoproblem l6ses inte av dem
som bestammer — utan om alla
hjalps at. Geologi i skolan bidrar till
ett kollektivt miljotankande.

Anledning no.4. Arbetsmarknadens
efterfragan pa geologer ar storre dn
pa lange och de hoga mineralpris-

Kungen sdger det, Idrarna efterfrdgar det, barnen vill det - mer geologi i skolan NU!
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Geologiska Foreningen

Institutionen for geologi och geokemi
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

Pa denna sida uppldter Geologiskt forum kostnadsfritt plats fér information som dr relevant for
féreningens medlemmar eller en geointresserad allménhet.Har du ndgot du vill tipsa om - hér av
dig till redaktionen senast 15 okt. Ndstanummer av tidningen kommer ut i december 2008.

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

GEOLOGICITAT

Fran norske utbildnings- och forskningsministern Tora
Aslands tal vid invigningen av 33:e internationella
geologkongressen i Oslo, augusti 2008:

"“The American poet and philosopher Ralph Waldo Emerson
said: “We learn geology the morning after the earthquake”.
Let us hope that this congress will contribute to making the
quote less relevant in its literal meaning, by contributing
to increased use of Earth Sciences to meet the challenges the
Earth confronts us with, and with more knowledge to be
prepared to protect our source of life.”

BLI STODPRENUMERANT

Geologiska Foreningen erbjuder foretag och organisa-
tioner en majlighet 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 3 000 kronor per
ar. Ar ditt foretag intresserat? Hor av dig till Anna
Kim-Andersson, tel 0708-205010,

e-post anna@qi-media.se

eller info@geologiskaforeningen.nu

STODPRENUMERANT

KUNGL VA)
Iidic ORD LUFT \ :ll. I
Lérdag 13/9 2008

Massor av roliga aktiviteter for alla aldrar
fran Falsterbo i séder till Kiruna i norr.

Hitta evenemang nara dig:

[T~ "i"'-'..“ = ol

™ scu

Svensk Kimbrinstehantering AB  Sveriges geologiska undersgkning

Geologiskt forums nyaste stodprenumerant halsas valkommen (se dven sidan 28):

'8 MMT AB

Marin Mdtteknik AB

Marin Matteknik AB utfor kartldaggning med hog
detaljrikedom i hav och sjomiljo.

Vi erbjuder ett brett utbud av geologiska, geofysiska
och batymetriska tjanster.

Mer att ldsa pa: www.mmtab.se
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