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Sveriges geologiska undersokning, SGU. Tidningen ingar i det ordi-
narie medlemskapet i Geologiska Féreningen. En heldrsprenumera-
tion pd Geologiskt forum utan medlemskap kostar 160 kronor/ar.
Ange namn, adress och e-postadress, vid betalning till vart
Plusgiro: 2108-9.

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

Varmt vdlkommen att kontakta tidningens redaktér

Anna Kim-Andersson om du vill medverka i Geologiskt forum — hor
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Geologiska Foreningen har dran att inbjuda till en halvdagskonferens
om Geologi i skolan och geologi som popularvetenskap, fredagen den
23 april kl 13-17, Stockholms universitet.

PROGRAM Fredagen den 23 april kl 13-17

Merethe Froyland, fersteamanuensis vid Naturfagsenteret (the
Norwegian Center for Science Education), Oslo universitet. For tva ar
sedan infordes geologi som eget &mne i norska gymnasiet. Merethe
Froyland dar malmgeolog, forskare, museiedidaktiker och ansvarig for
utvecklingen av geofaget i gymnasieskolan. Hon driver ocksa ett forsk-
ningsprojekt om geologisk undervisning i falt. Under seminariet beréttar
hon mer om utmaningen att sprida intresset fér geologi och att moderni-
sera och utveckla geoundervisningen.

ElisaBeth Alexis, fran forlaget Taylor & Francis, berdttar om utvecklingen
av Geologiska Foreningens internationella vetenskapliga tidskrift GFF.

14.00-14.30 Kaffe

Jorn Hurum, paleontolog och forsteamanuensis vid Geologiskt museum,
Oslo universitet. Han berdttar om hur man far media intresserade av
fossil. Presskonferensen om det 47 miljoner &r gamla fossila primatfyndet
Ida holls forra aret, i New York. Redan efter ett dygn fanns det mer &n en
miljon tréffar pa Ida via sokmotorn Google. Jorn Hurum har mycket span-
nande att berdtta om sina erfarenheter av att popularisera forskningen.

Vivi Vajda, medievan paleontolog fran Lunds universitet, berdttar om sina
erfarenheter fran forskning rérande dinosauriernas utdéende i samband
med asteroidnedslaget vid krita/tertidr. Finns det en kulturkrock mellan
forskarvédrldens och medias forvantningar? Hur behaller man sin integri-
tet ndr internationella filmteam och media vill skapa dramaturgi?

16-16.30 Kaffe

Hiernepriset delas ut for betydande populédrvetenskaplig insats
inom geovetenskapens omrade.

17.00 Arsméte och middag.

Delta ocksa i en geologisk stadsvandring i Stockholm den 24 april.
Separat anmadlan till konferens, middag och stadsvandring, senast 8 april.
For anmalan och mer information

kontakta tf. ordférande Vivi Vajda, vivi.vajda@geol.lu.se

eller Geologiska Foreningen pa info@geologiskaforeningen.se
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Vidssa vetenskapen

onsten att kommunicera
Kér just precis vad det later.

En konst. Inom akademien
har man lange talat om “den tredje
uppgiften” som ar uppdraget att na
ut till allmanheten, att kommunicera
sina forskningsprojekt och resultat.
Men exempelvis Chalmers menar att
forskningskommunikation numera
ar en sjdlvklarhet. En grundbult som
alltid ska finnas med som en kompo-
nent i allt arbete. Istéllet fokuserar
larosatet pa begreppet innovation
som sin tredje uppgift.

En person som kan konsten att
na ut r norrmannen Jorn Hurum.
Kanske &r han ocksa en innovator!

Ni kan ldsa mer om honom i detta
nummer av Geologiskt forum. Ni har
aven mojlighet att komma och lyssna
pa honom pa Geologiska Foreningens
halvdagskonferens i april. Han &r pa-
leontolog och har en enastaende for-
maga att skapa berittelser utifran det
han méter i sin vardag som forskare.
Hurum har verkligen lyckats med att
védcka intresse, inte bara i Norge, utan
over hela vérlden. Kontroversiell s&-
ger manga. Forvisso duktig pa att na
ut, men inte sa serios forskare sager
andra. Hursombhelst blir de flesta
franseglade av honom nér det gal-

ler férmagan att kunna levandegora
geologin.

Jag har tréffat Jorn Hurum ett par
ganger vid det hir laget. Hort honom
beritta. Sett hans uppblasbara jatte-
fiskddla som sjélvaste kung Harald
av Norge fick dran att “inflatera” pa
invigningen av 33:e Internationella
Geologkonferensen som gick av
stapeln i Oslo ar 2008. Och faktum
ar att jag tycker att det svinger om
Hurum. Geologi blir kul, i hans
tappning. Geologi blir rock'n
roll. Man lyssnar med
stora oron. Tittar. Tanker.
Vuxna gor det. Barn
likasa. Kan man begara
mer av en forskare?
Tredje uppgift, innova-
tion, eller inte.

/ Anna Kim-Andersson,
populdrvetenskaplig
redaktor



Att utforska miner

En vanlig sten kan vara mer an en sten. | alla fall for den som tar sig tid att utforska den. Nagra
som verkligen studerar stenars innehall & Anna Neubeck, doktorand pa institutionen for geo-
logi och geokemi, Stockholms universitet, och Magnus Ivarsson, forskare pa avdelningen for
paleozoologi, Naturhistoriska riksmuseet.

Anna Neubeck berattar:

- Jag gor experiment med ultramafiska mineral och forsoker se hur bakterier och mikro-
organismer paverkar. Min forskning utréner om organismerna éverhuvudtaget kunde leva pa
den kemiska energi som fanns i dldre berggrund.

Magnus lvarssons forskning ar narliggande:

- Framforallt fokuserar jag pa fossila mikrober i hydrotermala system (heta kallor). | sddana
har studier kan man lara sig mycket om det tidiga livet pa jorden. De aldsta sparen av liv pa
jorden har aterfunnits i bergarter som representerar hydrotermala miljéer, pa davarande
oceanbottnen.

Anna Neubeck och Magnus Ivarsson traffades under doktorandtiden och drog igang flera
forskningsprojekt tillsammans.

- Just nu arbetar vi i ett projekt som ror berggrunden i Lockne, dar letar vi efter spar av liv
och organiskt material och mineralreaktioner, exempelvis med olivin, berattar de.

Nu dr de bada aktuella med en fotoutstallning pa Naturhistoriska riksmuseet.

- | utstdlining har vi inte motiv efter vad som ar intressant rent forskningsmassigt. Det be-
tyder inte att vi bara tar bilder pa mafa for att de ar fina — utan tanken ar att vacka intresse for
geologi och geovetenskap i allmanhet. En till synes gra och vanlig sten kan visa sig innehalla
hanférande monster och farger ndr man tittar pa den i mikroskop. Detta vill vi visa fram, sdger
Magnus lvarsson och fortsatter:

- Just geologi dr ett dmne som hamnat i skymundan i Sverige jamfort med manga andra
lander. Det finns till exempel inte med som @mne i grundskolan. Detta dr ganska paradoxalt
eftersom Sverige en gang i tiden var en av varldens storsta malmproducenter och mycket av
Sveriges valstand och ekonomi har byggts upp av just malmnaringen. Malmproduktionen spe-
lar @n i dag en stor roll for Sveriges industri sa vi tycker det ar relevant att fora fram geologin
och kanske visa upp en lite mer tilltalande och spektakular sida an vad manga ar vana vid.

/Anna Kim-Andersson

Utstdlllningen av Anna Neubeck och Magnus Ivarsson pagdr fram till den
23 maj pd Naturhistoriska riksmuseet.

- Ndr vi tagit vdra bilder har vi anvént oss av tunnslip av bergarter som vi
studerat under mikroskop. Tunnslipen ér mellan 30 och 200 um tjocka. Fér
att fa fram énskade fdrg- och ménstereffekter experimenterade vi med
olika tjocklek pa slipen, olika typer av mineral samt belyste tunnslipen
med olika typer av ljus i mikroskopet och roterade mineralen for att dstad-

komma olika brytningseffekter, berdttar Anna Neubeck.
Foto: STAFFAN WAERNDT/NATURHISTORISKA MUSEET.
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Dessa fotografier gar det att studera ndrmare pa fotoutstdllningen pd Naturhistoriska
riksmuseet. Geologiskt forum har monterat utsnitt fran fotografierna i polygoner:

A. Ett tunnslip av féltspat.

B. Glas.

C. Magnetit dr ett viktigt mineral vid bildandet av vétgas och kolviten som mikrober i
djupbiosfdren kan utnyttja.

D. Olivin och vatten reagerar och bildar vitgas som mikrober kan leva av. Detta kan vara en vanlig
foreteelse pa havsbotten och kan ha fungerat som en viktig energikdlla till det tidiga livet pa jorden.
E. Plagioklas.

GEOLOGISKT FORUM nr 65 /2010
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Rattelse

I samband med en forkort-

ning av texten insmog sig ett

faktafel pa forsta sidan av

Viatternuppsatsen i forra numret.

Den extension som hor ihop med

Visingsosedimentens bildning

ar vasentligen prekambrisk,

som for Ovrigt framgar senare

i texten. Den har inget att gora

med Atlantutvidgningen (som ar

mycket yngre) som pastas. Denna

senare kan i stéllet kopplas till

de extensionsstrukturer som kan

studeras pa kontinentalsockelns

oljefalt i till exempel Nordsjon.
Red.

Vindlov.se

Ett litet vindkraftverk pa garden
eller en stor vindkraftpark till
havs. I Sverige byggs det vind-
kraftverk som aldrig tidigare.
Vindlov.se ar en webbplats om
tillstandsfragor for vindkraftverk
som tagits fram i samarbete mel-
lan fler d4n 15 myndigheter och
organisationer i Sverige.

Pa sajten tar man ett helhets-
grepp pa tillstdndsprocessen
for vindkraftverk och de myn-
digheter som ar involverade i
tillstandsprocessen for vindkraft-
verk bidrar med information.
Sveriges geologiska undersok-
ning &r en av dessa myndigheter.
Malgruppen for vindlov.se ar
foretag, myndigheter, organisa-
tioner och privatpersoner som be-
héver information om tillstands-
processen for vindkraftverk. Har
kan man fa information — samlad
pa ett och samma stlle.

.

Foto: ULRICA LAGERWALL
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Darfor

Dinosauriernas utdéende
har lange debatterats.Nu
har ett fyrtiotal forskare
fran hela varlden gatt
samman och lagt alla
pusselbitarna pa plats.
De presenterar sin
syntes i senaste numret
av tidskriften Science.
Bland artikelforfattarna
finns Lundaforskaren Vivi
Vajda.

- Vi har lagt ihop alla pusselbitarna
till ett enda stort pussel och klistrat
samman det till en komplett bild,
beréttar Vivi Vajda, paleontolog vid
Lunds universitet.

Hon och de 6vriga forskarna i
Scienceartikeln ar eniga om att den
framsta orsaken till dinosauriernas
massutddende &r ett kraftigt meteo-
ritnedslag utanfor Yucatanhalvon i
Mexiko for 65,5 miljoner ar sedan.

I kollisionen slogs den 6ver tio
kilometer breda himlakroppen
sonder och bildade en tva kilometer
djup och 200 kilometer vid krater.
Detta ledde till att ofantliga mang-
der stoft virvlade upp i atmosfaren.
Katastrofen var ett faktum. Stoftet
hindrade solljus fran att na marken,
vilket resulterade i global tempera-
turséankning och kollapsande eko-
system. De organismer som var be-
roende av solljus dog, eftersom de
inte langre kunde véxa med hjilp
av fotosyntesen. Nedslaget orsaka-
de dven enorma jordbavningar och
tsunamier som genast fick forddan-
de effekter for livet pa jorden.

Vivi Vajda studerar i sin egen forsk-
ning hur véxtligheten fordndrades
i omréadet kring Nya Zeeland fo6r
65,5 miljoner ar sedan. Hon anvan-

der véxtfossil, mest pollen, for

att studera den davarande floran.
Hon har upptackt att artrikedomen
bland viaxterna gick ner drastiskt
efter meteoritnedslaget, for att sen
ga upp igen. Vivi Vajdas kollega Pi
Willumsen, som forskar pa plank-
ton, har upptéackt samma fenomen
i havet.

— Bada milj6erna ger resultat
som visar att fotosyntesen inte
kunde fungera, vilket innebér att
det inte ldngre fanns nagon mat for
de djur som befann sig hdgre upp i
naringskedjan, forklarar Vivi Vajda.

De flesta dinosaurier var stora och
kravde mycket energi, darfor var
det de som dog forst. Fron, dar-
emot, kan klara sig ldnge i jorden
och darfor blev det inte samma
massutddende hos vaxtligheten.
Anledningen till att artrikedomen
forst gick ner vid meteoritnedslaget,
for att sen ga upp igen, ar att nar

sa manga arter slogs ut skapades ni-



@saurierna

scher som nya arter kunde etablera
sig i. Daggdjur och faglar tog ver
reptilernas nischer medan méanga
av de utddda vixterna kunde
atererdvra sina gamla nischer.
Iridium &r en viktig pusselbit i
forskarnas detektivarbete. Denna
metall &r séllsynt pa jorden, men
vanlig i meteoriter, och har pa-
traffats i det lerlager som bildades
av det stoft som spreds i atmos-
faren for 65,5 miljoner ar sedan.
Forskarna har visat att lerlagret
innehallande iridium blir tjockare
ju ndrmare Yucatanhalvén man
kommer. Iridium slapps ocksa ut
i samband med kraftiga vulkanut-
brott. Forfattarna till Scienceartikeln
ar dock overens om att den funna
mangden iridium inte kunnat
astadkommas endast av vulkanisk
aktivitet.

/ViviVajda, institutionen fér geo- och
ekosystemvetenskaper, Lunds universitet.
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Stora bilden: Stoft i atmosfdren férmérkade himlen under Iang tid, pa global niva. Jordens
medeltemperatur sédnktes och ekosystem kollapsade. Inte heller svanhalsédlorna (bilden)
klarade av att anpassa sig utan dog ut. lllustrerad av Niklas Méller.

Lilla bilden: Meteoriten som slog ner fér 65,5 miljoner dr sedan var riktigt rejdl (en mil
bred) och ldmnade ett riktigt avtryck. Kratern som bildades i jordskorpan vid nedslaget dir
tva kilometer djup och 20 mil bred. Pa bilden illustreras en ténkt krater av motsvarande
storlek — i vdra trakter.
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IGCP ar en internationell kvalitetsstampel

International Geoscience Program, IGCP, ar ett internationellt
program for geovetenskap inom ramen for FN-organet UNESCO.

Organisationen leds sedan forra aret fran Sverige.

— Vi stottar internationella geopro-
jekt inom fem temaomraden. Nu
ar det dags for nya ansékningar

att skickas in, berattar Vivi Vajda,
paleontolog fran Lunds universitet,
som ar ordforande f6r IGCP sedan
forra éret.

IGCP hade arsméte i Paris den
17-19 februari och Vivi Vajda till-
lagger att det var ett lyckat mote
med delegater fran alla varldsdelar
nédrvarande.

— Resultatet av granskningsom-

IGCP:s fem temaomraden:

1. Vatten / Geoscience of the
Water Cycle

2. Naturkatastrofer / Geohazards:
Mitigating the Risks

3. Naturresurser / Earth
Resources: Sustaining our
Society

4. Klimatférandringar och Livet /
Global Change and Evolution
of Life: Evidence from the
geological record

5. Jorden pa djupet / The Deep
Earth: How it controls our
environment
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gangen av nya projektansdkningar
samt arsrapporterna av pagaende
projekt presenterades av den veten-
skapliga styrelsen. Fem temaom-
raden ar representerade (se fakta-
ruta) och budskapet till nasta ar

ar att de som arbetar med veten-
skap inom omradena “Vatten” och
“Naturresurser” speciellt upp-
manas att soka i ndsta anscknings-
omgang da dessa omraden for
tillfallet 4r underrepresenterade.

IGCP grundades for snart 40 ar
sedan. Det var under UNESCO:s
generalkonferens ar 1972 som
delegater fran 51 av FN:s medlems-
lander lade grunden till IGCP da
med namnet Geological Correlation
Program.
® IGCP ér ett program for
geovetenskap, inom ett av
UNESCO:s (i samarbete med
TUGS - International Union of
Geosciences) fem vetenskapliga
program.
® IGCP stddjer vetenskaplig forsk-
ning dels genom kvalitetsgransk-
ning av forskningsansokningar
via en vetenskaplig styrelse, och
dels genom mindre startbidrag.
® Malet ar att stodja forsknings-
samarbetet mellan forskare fran
utvecklingsldnder och vastvarl-

den for att ddrigenom forbattra
de ménskliga levnadsvillkoren
och till en férstéandig anvandning
av jordens resurser, genom att till
exempel utveckla mer effektiva
sétt for att soka och vérdera
naturliga resurser for energi och
mineraler i varlden. Malet &ar
dven att 6ka kunskaperna om
jordens geologiska processer,
klimatférandringar med mera.

® Totalt 400 projekt har genom
aren erhallit den eftertraktade
UNESCO/IGCP-stampeln. For
nérvarande finns cirka 40 pa-
gaende projekt varav svenska
forskare ar aktiva inom atta.
Projekten omfattar samarbete
mellan 146 lander och i medeltal
ar 30 lander involverade per
projekt. Projekten 16per i allmén-
het 6ver fem &r och ett valfung-
erande projekt nar ofta upp till
tusen publikationer under denna
femars period (Turner 2006).

® Arbetet med IGCP i Sverige skots
for narvarande av den svenska
programkommittén vars ordfo-
rande ar Kaj Lax, SGU, Uppsala.

Om du vill veta mer om IGCP sa
kan du ga in pa www.unesco.org.

/Anna Kim-Andersson

IGCP:s drsméte 2010 i UNESCO
hégkvarteret i Paris.
Fr.vdnster; Margarete Patzak
& Robert Missotten (UNESCO
sekretariatet), Vivi Vajda

(IGCP Ordférande), Walter
Erdelen (General direktér fér
UNESCO:s naturvetenskaps-
sektor), Natarajan Ishwaran
(Direktér for UNESCOs Ekologi
och Geovetenskapsprogram),
Alberto Riccardi (IUGS
President ), Peter Bobrowsky
(IUGS Generalsekreterare).



REPORTAGE

‘Beratte

om Idas\

Han heter Jorn Hurum och ar paleontolog med inriktning mot
ryggradsdjur. Detta ar mannen som kan konsten att askadliggora
geologiska processer och beratta om forskning och fossila fynd.
Hang med pa en resa bland svanddlor fran Svalbard, som Predator X,
och primatfossilet Ida fran Messel-gruvan i Tyskland.

Bilden dr tagen pa zoologiska museet i Oslo. En modell
av en livs levande Ida, fér 47 miljoner ar sedan.

TEXT OCH FOTO Anna Kim-Andersson

-
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Geologiska museet i Oslo dr en del av Naturhistoriska museet som lyder under Oslo universitet. Vid naturhistoriska museet finns ocksa
en botanisk trddgdrd, vixthus och ett zoologiskt museum. Jarn Hurum trivs pd sin arbetsplats. Hér ser vi bilder frdn hans kontor och

det paleontologiska laboratoriet i kéllaren i samma byggnad ddr fossil hemtagna fran félt dokumenteras och prepareras. Pd nedre
bilden till h6ger ser vi en rekonstruktion av en jagande pliosaur i jurahavet. Fossilfyndet som Hurum hittade pa Svalbard dr 2008 var just

delarna av en 15 meter Iang pliosaur.

tenen i den norska barnboken ”Ola og even-

tyra om dyra” séger: Kasta mig inte for jag

ar ett fossil! Pojken som laste boken bodde i

Mjelndalen, sex mil utanfér Oslo. Det var i

borjan av 1970-talet, han var sex ar och lystra-
de till de spannande orden. Han undrade vad ett fossil
var. Han borjade stilla fragor. Och nér han inte fick de
svar som han hoppats pa fran de vuxna i omgivningen
bestamde han sig for att istillet besvara sina fragor
sjalv. Ynglingen ville lara sig allt om fossil.

- Jag var en samlare, berattar Jorn Hurum och kon-
staterar med ett leende att han fyllde pojkrummet med
allt fler stuffer av olika slag. S& smaningom fick han ta
sina samlingar och flytta ner i kéllaren eftersom forald-
rarna var rddda att golvet skulle rasa in.

10 GEOLOGISKT FORUM nr 65 /2010

Fossil i gipspaket

Pa resan, som handlar om att lara sig allt om fossil,
befinner sig Jorn Hurum fortfarande. Vi tréffas for

en intervju for Geologiskt forum under hdsten 2009.
Hurum som ar 1:e ammanuens i vertebratpaleontologi,
tar emot pa sitt kontor vid Naturhistoriska museet som
ar en del av universitetet i Oslo. Och vad méter beso-
karen i dorren om inte ett huvudldst skelett, (manne ar
det en bjérn?), staendes pa bakbenen. Den som inte av-
skrackes stiger in i ett rum dér det finns ett skrivbord,

bokyllor, en soffgrupp och ett antal stora och sma fossil.

Det ar stamningsfullt. Minner om urtiden, fast datorn
som star och surrar aterkopplar till 2000-talet. Nagra
mineralstuffer star uppstéllda pa ett bord. Jorn Hurum
tar upp en bergskristall i handen och visar.

ILL.: ATLANTIC PRODUCTIONS



—Jag &r pa gang med att skdnka bort min privata
samling till museet, sdger han och verkar helt bekvam
med detta faktum.

Barndomens fossil i kdllaren ma dock symboliskt
finnas kvar. I alla fall har pa museet. Huset vi befinner
oss i dr fran borjan av 1900-talet och i dess kallarvalv
haller paleontologerna till ndr de preparerar fossil.
Laboratorielokalerna ar gammaldags och for att fa in
resterna av de fossil, som exempelvis Jorn Hurums
forskarteam har forslat hem fran Svalbard, kravs trak-
torer, rep och taljor, och att man anvander trapporna.
Att ta hissen ar alldeles for trangt. Fossilfynden &r, nar
de anlander, inpackade i stora gipspaket. Precis som ar-
keologerna bevarar paleontologerna sina fynd intakta,
sa som man hittade dem i den geologiska lagerfoljden
ute i falt. Detektivarbetet med att dokumentera fynden,
preparera dem och pussla ihop eventuella delar sa gott
det gar, det aterstar ofta att gora pa hemmaplan.

Predator X i mars, 2009

"Det kunngjores fra Oslo i dag at et internasjonalt team

av paleontologer har avdekket deler av hodeskallen til en 15
m lang havegle pi Svalbard. Den kalles forelopig 'Predator
X', og er en hittil ukjent art av pliosaur, et rovdyr, som
patruljerte havene for 147 millioner dr siden. Deler av
hodeskallen — selve kronjuvelen ved paleontologiske funn
—ble gravd fram fra den arktiske permafrosten under en
to-ukers ekspedisjon i juni 2008, ledet av dr. Jorn Hurum fra
Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo. Blant de andre
11 ekspedisjonsdeltakerne var ogsd dr. Patrick Druckenmiller
fra Alaska Universitys Museum Of The North - en av ver-
dens fremste autoriteter pd havogler.”

Med dessa rader inleds universitetets pressrelease
véren 2009. Uppméarksamheten som Predator X far ar
rejal. Berattelsen om det forntida rovdjuret som patrul-
lerade varldshaven fascinerar. Dokumentéarfilmer,
intervjuer for media, féredrag. Anda ar uppstandelsen
ingenting mot det som komma skall. Under nagra ars
tid har Jern Hurum tillsammans med ett annat fors-
karteam arbetat med en helt annan typ av forstenade
benknotor.

Vill du kopa ett fossil?

Det handlar om ett blott 40 centimeter hogt fossil, sall-
synt vélbevarat, ursprungligen funnet i omradet Messel
i Tyskland. Jorn Hurum blev kontaktad av en sa kallad
fossilhandlare som beréttade att han hade en raritet som
han garna ville visa. Fossilet var intakt och dessutom
konserverat pa ett mycket professionellt vis. Under flera
ar hade fossilet tillhort en privat fossilsamlare.

—Jag sag med en gang hur fint fossilet var, jag fick
gashud av blotta tanken pa chansen att fa vara med
och beskriva ett sadant fynd och blev s& uppvarvad att
jag inte sov pa tva nétter, berdttar Hurum som insag
att detta var en fantastisk méjlighet, sadant som kan-
ske bara hénder en gang i livet. Men hur skulle han
finansiera kdpet? Hemma vid universitetet i Oslo insag
ledningen dock vardet av fossilet. Efter noggranna un-
dersdkningar kunde en affar genomféras.

— Fossilet ar ett varldsarv. Det var lovligt och Oslo

universitet kunde kdpa det fran Tyskland. For att und-
vika en politisk debatt har vi byggt ett internationellt
team kring fossilet bestdende av tre paleontologer fran
Tyskland, tva fran USA och sa jag sjdlv.

Det 47 miljoner &r gamla fossilet, ett forstenat hon-
djur, har nagra av sina mjolktander kvar. Frukterna
som den lilla primaten at precis innan hon dog, lamna-
de ocksa spar i den geologiska lagerfoljden. Och hennes
mjukdelar multnade, men bakterierna som brét ner har-
strana pa hennes kropp lamnade avtryck, nastan som
pa ett fotografi. Darfér kan man ana palsens struktur.

Ida hade mjolktander

Fossilet fick ganska snart namnet Ida. Detta &r ett namn
som dr en inspiration fran Jern Hurums da 6-ariga
dotter, en flicka med mjolktander — och ett namn som
fungerar att anvédnda i internationella sammanhang.
Visst var namnvalet strategiskt, men familjen holl
radslag innan det blev godkant.

Det visade sig att intresset for fossilet Ida var jatte-
stort och inte minst media var nyfikna.Filmbolaget
Atlantic Productions var redan involverat i produktio-
nen av en film om Predator X dd Hurum fragade dem
om de ville gora en film om det vetenskapliga arbetet
med att kartldgga Ida. Det ville de. Ett bokforlag hyrdes
ocksa in for att samtidigt ta fram en popularvetenskap-
lig bok.

Det beslutades ocksa att offentliggérandet av Ida
skulle ske unisont med hjélp av en presskonferens, en
internationell pressrelease och en egen hemsida dar in-
formationen om Ida samlades. Presskonferensen holls
vid Naturhistoriska museet i New York i maj forra aret.
Det var samma dag som forskarteamet publicerade en
vetenskaplig beskrivning av fossilet, artikeln publicera-
des med sa kallad “open access” (vem som helst kan
gratis ladda ner artikeln via webben), vilket ocksa var
en strategi for att fa ut vetenskapen till sa manga som
mojligt.

— Vi fick en enorm genomslagskraft, minns Jern
Hurum. Google uppmérksammade Ida och skapade
tillfalligt rentav en “Google-Ida-banner”. Inom ett dygn
fanns det 6ver en miljon tréaffar pa Google for den som
sokte pa Ida.

I orkanens dga

Nog anade Jorn Hurum i férvég att det skulle bli upp-
marksambhet kring Ida, men inte att det skulle bli sa
rejdlt som det blev. Nyheten om Ida for som en 16peld
6ver jorden. I vetenskapsvirlden blev det rentav rama-
skri. Rubriken “Revealing the Link” provocerade. Detta
dr inte nagon saknad lank, det dr bara en lemur, menar
manga forskare.

Men Jorn Hurum ger intryck av lugn och stillhet,
han star leende i orkanens 6ga. Han har fatt hundratals
erbjudanden om att medverka i olika evenemang. Han
staller upp ibland, men viljer med omsorg. Familjen
kraver sitt. Forskningen ocksa. Han &r nagot luttrad.
Det har verkligen varit en karusell utan dess like se-
dan den dér dagen i New York i maj forra &ret, da Ida
offentliggjordes.
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Fossilet Ida finns utstdllr pd zoologiska museet i Oslo. Museet
anvdnder henne ocksd numera flititgt i sin marknadsféring. Ida har
ocksa blivit ett mjukisdjur, hon finns tryckt pa t-shirts och andra
souvernirer.

— Folk tror att jag tjanar pengar pa Ida. Men det ar
inte sant. Flera foretag gor “business” av Ida, men inte
jag personligen. Det har inte heller varit min drivkraft.
Jag har haft gladjen av att fa jobba med ett fantastiskt
fossil. Och jag har min anstéllning vid museet och det
ar tryggt. Det skulle ha varit akademiskt sjalvmord att
gora den resa som jag har gjort med Ida, utan en fast
anstallning i bottnen.

Pa fragan vad som ér sjdlva drivkraften svarar han
att det handlar om att beratta en historia. Och han éls-
kar berattelser och hans stora passion ar geologin och
vetenskapen.

— Naér vi talar om ménniskans utveckling pratar vi
oftast vad som héant de senaste tre till fyra miljonerna
aren. Men méanniskan &r en del av evolutionen. Vi har
avlagsna slaktingar fran valdigt langt tillbaka i tiden.
Kanske har vi som jobbat med Ida ldmnat ett bidrag
som skapar en battre forstaelse for den ménskliga
evolutionen och dess tidsperspektiv. Om vi har lyckats
med det, da &r jag nojd.

Svallvagorna efter offentliggérandet av Ida slar
fortfarande mot stranden, om &n inte lika haftigt. Jorn
Hurum var i somras ater pa Svalbard for att fortsatta
sitt arbete i de geologiska lagerfoljderna dar. Han
undervisar ocksa vid universitetet i Longyearbyen. I
april kommer han till Stockholm for att berédtta mer
om sitt arbete med vetenskap och att popularisera den.
Dottern Ida, som tappat nagra mjolktander ytterligare,
gar numera i skolan. Hennes pappa kan massor om
fossil.

— Men fullédrd, det blir man aldrig, konstaterar han.

Anna Kim-Andersson, redaktér
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Den vetenskapliga artikeln dar Ida beskrivs heter Complete
primate skeleton from the middle Eocene of Messel in
Germany: morphology and paleobiology. Publiceringen
skedde den 19 maj 2009 i den interaktiva ‘open-access’-
tidskriften. Artikeln kan laddas ner gratis via: http.//dx.plos.
0rg/10.1371/journal.pone.0005723

® Dr Jens Lorenz Franzen vid Senckenberg Research
Institute, Frankfurt och vid the Natural History Museum,
Basel, Switzerland.

® Professor Philip Gingerich vid the Museum of
Paleontology and Department of Geological Sciences,
University of Michigan, USA.

® DrJérg Habersetzer, the Senckenberg Research Institute;

® DrJorn Hurum of the Natural History Museum, University
of Oslo, Norway.

® Professor Wighart von Koenigswald, the Steinmann
Institute for Geology, Minerology and Paleontology,
University, Bonn in Germany.

® DrHolly Smith vid the Museum of Anthropology,
University of Michigan.

www.revealingthelink.com ar sajten dér informationen fran
offentliggorandet av Ida finns samlad. Bade boken The Link
och filmen om Ida producerades av parallella medieteam
under tiden som det vetenskapliga arbetet med att be-
skriva Ida pagick. Ida fick namnet, efter det att boken The
Link gick i tryck, Darwinius Macilla.

Mer om svanddlan Predator X och livet i jurahavet pa
http.//www.nhm.uio.no/pliosaurus/



ENERGILAGER

i Brunkebergsasen

Brunkebergs-
asen har for-
vandlats till
varldens storsta
energilager.
Asen anvinds
som akvifar for
kyla och varme
till Arlanda

flygplats.
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Efter flera ars forberedelser har Arlanda Energi nu kort
igang driften av sin nya anldggning vid Arlanda flyg-
plats. All flygplatsens kyla, till bland annat termina-
lerna, kommer fran akvifaren Brunkebergsasen. Fram
till midsommar forra aret genomfordes provdrift av
anldggningen och i hostas borjade anldggningen koras
kommersiellt.

Billigare och mer miljoanpassad energiproduktion
— Arlanda anvénder energi som en stad med 25 000
invanare, gar det att ldsa pa www.arlanda.se.

Ja, det dr ytor stora som hundra fotbollsplaner
som behover kylas pa sommaren och viarmas pa
vintern. Akvifdren, som ligger i den nérliggande
rullstensasen Brunkebergsasen, ska bidra till att gora
energiproduktionen pa Arlanda bade billigare och mer
miljoanpassad.

Akvifaren stor som fyra Globen

Akvifaren i Brunkebergsasen éar 1,8 kilometer lang fran
norr till soder, med en volym som fyra Globen. Den
begransas pa ena sidan av en bergkam och omges av
mordn. Vattnet som pumpas ur akvifdaren kommer att
leverera kyla till flygplatsen pa sommaren och véarme
pa vintern. Kallvatten pumpas upp ur akvifdren pa
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sommaren for att anvindas i flygplatsens fjarrkylnat.
Det uppvarmda returvattnet pumpas sedan tillbaka
under jorden och lagras till vintern da det anvands for
att smalta sno pa flygplanens uppstéllningsplatser och
forvarma ventilationsluft.

— Vi kalkylerar med att investeringen rdknas
hem inom fem ar, sade Peter Backstrom, projekt-
ledare fran huvudleverantdren Malmberget till
Fjarrvarmetidningen i oktober forra aret.

19 Gwh mindre energi

Med akvifdren minskas flygplatsens arliga elforbruk-
ning med 4 GWh och fjarrvarmeférbrukningen med
omkring 15 GWh, alltsa totalt 19 GWh, vilket motsva-
rar arsanvandningen av energi for 2 000 villor eller
arsanvandningen pa Malmo Airport.

— Sedan 2005 anvander LFV pé Arlanda enbart gron
el och sedan 2006 enbart fjarrvarme fran biobrénsle.
Akvifaren gor att dessa volymer av gron el och fjarr-
vdrme av biobrénsle nu frigors for andra att kopa.

/Anna Kim-Andersson. Faktan kommer fran www.arlanda.se
och Fjdrrvidrmetidningen.
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Snygga geologiska kartor snabbt

Gor din egen geokarta! Sveriges geologiska undersékning
lanserade en kartgenerator férra dret. Den blev snabbt populadr och
anvandes flitigt av allmanheten. Nu har version 2.0 lanserats, med

maringeologiska kartor som nytt tema.

TEXT: Erika Ingvald

| kartgeneratorn 2.0 har ?
SGU infért det nya koor-
dinatsystemet SWEREF99
och forbdttrat funktiona- |-
liteten. Samtidigt lanserar | g
SGU en engelsk version,
the Map Generator, med
samma innehdll och
funktionalitet som den nya
svenska versionen.

Johan Daniels dr ansvarig
for tjcinsten pa SGU.

FOTO: Kaj Lax, SGU

GEsmanseEEEE

Med Kartgeneratorn laddar du sjalv enkelt hem pdf-
kartor &ver Sveriges berggrund, jordarter, grundvatten,
maringeologi, geokemi och geofysik. Kartomrade valjer
du i tickningskartor som visar tillgangen till yttack-
ande geologisk information. Anvindaren kan ocksa
bestalla kartorna som pappersutskrifter.

— Sé vitt vi vet har ingen annan lanserat nagon lik-
nande tjanst. Anvandarna &r valdigt positiva, inte minst
till att kunna ladda ner kartorna som pdf-filer som de
kan spara eller skriva ut, berattar Johan Daniels som
ansvarar for Kartgeneratorn pa SGU.

Idén till Kartgeneratorn dr nagot som vuxit fram i
takt med att det blivit m&jligt att skapa digitala kartor.
Unikt &r att SGU kopplat ihop webben med det interna
produktionssystemet som fran borjan skapades for att
leverera geofysikkartor via “plot-on-demand”. Fran det
kunde SGU anvénda rutinerna till andra teman, och
genom att koppla det till en extern webbplattform med
bestallningsfunktioner kunde systemet goras tillgang-
ligt for alla.

Pa kort tid har Kartgeneratorn blivit en av de tjanster
som hjalper SGU att na ett av sina viktigaste mal - att
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S61)'s Map Generalor
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oka och bredda anvandningen av geologisk informa-

tion. Snabbt, lattillgangligt och begripligt &dr ledord i
arbetet fOr att gora alltmer information tillgénglig via

webben.

— Det gar snabbt att ta ut kartor for alla teman som
finns tillgdngliga i Kartgeneratorn for ett visst geogra-
fiskt omrade. Den ger snabbt en 6verblick 6ver vilken
information SGU har i det omrdde man ar intresserad
av, ett effektivt sdtt att fa ut en stor méngd data. Darfor
ar det en bra forsta ingang, sedan kan man alltid
kontakta oss for att fa mer information, sager Johan
Daniels.

I Kartgeneratorn finns ett urval av innehallet i SGU:s
databaser och kartorna skapas automatiskt, med
teckenforklaringar och korta beskrivande texter. Vissa
av Kartgeneratorns kartor ar forenklade jamfort med
SGU:s tryckta kartor.

Nagot som ar unikt for Kartgeneratorn jamfort med
traditionella karttjanster ar just kartografin.

—Den liknar en tryckt karta, med ramar, texter och
symboler. Har fungerar det ocksd med dynamiska
legender, Kartgeneratorn visar upp de delar av legen-




Ett urval av kartor framtagna med kartge-
neratorn. Kartgeneratorn gar att finna pa
SGU:s hemsida www.sgu.se

den som &r aktuell for en viss vy. Det ar praktiskt for
de kartor som anvander véldigt manga symboler totalt
sett. Dit har vi inte natt med de traditionella karttjans-
terna annu, fortsatter Johan Daniels.

SGU arbetar kontinuerligt med att forbattra tekni-
ken och de underliggande databaserna for att kunna
presentera alltmer somldsa kartor. Pa sikt kommer
fler av SGU:s geologiska teman att finnas tillgangliga i
Kartgeneratorn.

Johan Daniels &r glad 6ver att kunna presentera fler
nyheter med hjélp av Kartgeneratorn version 2.0:
— Under hosten fyllde vi ocksa pa med fler geofysik-
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kartor; kalium, torium, cesium-137 och tyngdkrafts-
samt resistivitetskartor. Och under &ret kommer vi
ocksa att borja fylla pa geokemitemat och lagga ut
mineralfyndighetskartan.
Om Kartgeneratorn bidragit till att 6ka tillganglig-
heten? Sedan den lanserades i varas har bara Kart-
generatorn levererat mer &n fyra ganger sa manga

kartor som SGU tidigare levererat pa ett helt ar. Den ar
vl vird att prova.

/ Erika Ingvald, informatér, SGU.
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Det stora dventyret att utforska varldshavet har till stora delar skett under
1900-talets andra halft dar ny teknik och nya fjarranalysmetoder blivit
ovarderliga redskap fér oceanograferna. Arets Crafoordpristagare i
geovetenskaper, Walter Munk, ar en person som under hela denna period
rort sig i vetenskapens absoluta frontlinje, i arbetet med att férklara oceanernas
cirkulation, tidvatten och vagor och deras roll i jordens dynamik.
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TEXT Anna Kim-Andersson © Kungl. Vetenskapsakademien

ed stiandig nyfikenhet och osedvanligt
observant sinne har Walter Munk
gjort innovativa synteser, anvant nya
tekniker och utvecklat nya analys- och
observationsmetoder, som pa ett ban-
brytande satt bidragit till och inspirerat utvecklingen av
den fysiska oceanografin, liksom geovetenskapen som
helhet. Inte minst insikten om tidvattnets betydelse, pa
olika skalor, ar central i Munks vetenskapliga garning.

Foto: MicHeLLE Dennis

Ytvagor, tidvatten och strommar
Redan som ung oceanograf visade Walter Munk prov
pa innovationskraft. Under andra varldskriget utveck-
lade han tillsammans med Harald Sverdrup en ny me-
tod for att prognostisera vagforhallanden vid en given
strand, vid en given tidpunkt. Metoden tog hansyn till
havsvigor, dyning samt vigbrytning och den kom genast
till anvandning. Den utgjorde underlag exempelvis
vid valet av tidpunkt for de allierades landstigningar
i Nordafrika och i samband med landstigningen i
Normandie.

Tva decennier senare utvecklade Munk en nydanan-
de prognosmetod tillsammans med David Cartwright,

den sa kallade responsmetoden for att bestimma g = -
tidvatten. Metoden baserades pa berédkning av respons- Surfing i vérldsklass. Utmed exempelvis Kaliforniens kust och pa
funktionen mellan observerat och teoretiskt potentiellt Hawaii dr det vanligt att héga végor uppstdr nér Iénga
tidvatten pa en ort. Responsmetoden kraver endast dyningar, som fdrdats tusentals kilometer frdn de stormomraden
korta métserier och metoden tar indirekt hansyn till ddr de bildades, ndr stranden.
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bade lokala och regionala djupforhallanden samt jord-
skorpans lokala nedtryckning och havning pa grund
av tidvattenbelastningen.

Walter Munk har ocksa lamnat vardefulla bidrag till
kunskapen om dyning. Genom tryckmaétningar pa ha-
vets botten upptéckte forskarna pa 1940- och 1950-ta-
len dispersiva vagor som maste harrora fran avldgsna
kallor. Men varifran kom de och hur kunde de réra sig
sa langt? Munk arbetade med denna fraga pa 1950-ta-
let tillsammans med Frank Snodgrass och kunde med
hjélp av féltobservationer och berdkningar beskriva dy-
ningens egenskaper och visa hur exempelvis stormar

Vérldshavens fem vinddrivna strém-
system upptrdder pd liknande sitt: i
norra och sédra Atlanten, norra och
sodra Stilla havet samt s6dra Indiska
oceanen. Pd norra halvklotet sker
cirkulationen medurs och pa sédra
moturs.Virvlarna har pa vistsidan
snabba och smala strémmar mot
polerna och pad ostsidan breda och
langsamma strémmar mot ekva-
torn. Runt antarktiska kontinenten
gdr den sa kallade antarktiska
cirkumpoldra strémmen.

Crafoordpriset 2010
PRISTAGARE: WALTER MUNK
rlpps In‘éﬂtﬁmw

University of California, San Diego
9500 Gilman Drive
a Jolla CA 92093, USA

IGPP WWW. /gpp ucsd edu/people/deta/l
 php?name=Munk_Walter 8

 Amerikansk medborgare. Fodd 1917 i Wien,
Osterrike. FD. i oceanografi 1947 och professor

Oceanography, University of California, San Diego,
La Jolla, CA, USA. Grundare (1959) och férestan-
dare (1959-1982) av Cecil H. and Ida M. Green

(IGPP).
Foro: Leena AGGESTIG

véaster om Nya Zeeland faktiskt paverkar surfforhallan-
den i sddra Kalifornien.

Steget fran vagor till globala stromningssystem tog
Munk tidigt. Genom att bygga pa tidigare forskning
om vinddriven oceancirkulation och utveckla densam-
ma kunde han ar 1950 presentera en modell 6ver ocea-
nernas vinddrivna cirkulation dér friktionen betrakta-
des som orsakad av horisontella virvlar. Modellen tog
déarfor hansyn till lateral friktion (friktion mot havsbas-
sangernas granssidor och inom vattenmassorna sjilva
pa grund av att vatten med olika hastigheter mots)
snarare &n friktion mot botten.
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En annan gata som Munk tog sig an var den antark- Végoma under ytan

tiska cirkumpoldra strommen. Denna strom gar som et gtora delar av det som hénder i vérldshavet sker dolt
brett band runt den antarktiska kontinenten och drivs for det ménskliga dgat. Men &ven om de inte alltid

av ‘\./éistliga Vindoar. Forskarna”géickades lange av att syns pa ytan bildas dven véagor i gransytor mellan
strdmmen var lingsammare &n vad den teoretiskt sett vattenmassor med olika densitet. Vigorna kallas d4 for
borde vara. Man tog hénsyn till bottenfriktionen, men interna vagor.

denna friktion ansags inte vara tillrdcklig. Tillsammans Tillsammans med Chris Garrett utforskade Walter
med Erik uPalmén foreslog Mur:lk ar 01951 en losning: Munk pa 1970-talet hur interna vagor upptrader. De
Ryggar pa havsbottnen kan utva sa kallat formmot- tog fram en empirisk modell fér hur energin fordelas i

stand, vilket kan balansera vindkraften pa ytan.
ALLMANT OM VAGRORELSE INTERNA VAGOR

En lokal storning i ett medium utbreder sig som en
vigrdrelse. Exempel pd vigrdrelser dr ljudvigor, vigor
i en vitska eller elektromagnetiska vigor.

Havsvagor &r vagrorelser i havsytan som alstras
av vinden. Havsvagorna uppstar pa grund av
instabila aterkopplingar mellan havsytans form
och luftens rorelser. Kortfattat kan ségas att vag-
hojden beror pa vindstyrkan, vindens varaktighet

och vindens stryklangd, det vill siga strickan som

vinden far verka over.

Dyning dr havsvagor, ofta med lang vaglangd,
som upptrader utanfor det omrade dér vinden
alstrat dem. De ror sig med relativt hog hastighet
och kan forflytta sig tusentals kilometer fran de
stormomraden dar de bildades.

De langsta havsvagorna ar tidvattenvagorna som
genereras av manens och solens gravitation pa
jorden. Tidvattnets styrka beror pa den relativa
positionen mellan jorden, ménen och solen.

» Rékneexempel 1.

Tidvattenvagornas hastighet, v, bestims enkom av

vattendjupet, d, med hjélp av ekvationen

v=Vg.d

dar g = gravitationskonstanten = 9,81 m/s

Medeldjupet i varldshaven ar cirka 4 000 meter.
En tidvattenvag i 6ppet hav ror sig da med en
hastighet av cirka 200 meter per sekund, eller 720
kilometer i timmen.

» Rikneexempel 2.

Hastigheten for kortare vagor,

v=g.T/(2™)

dér T = perioden (tiden for en vagliangd att pas-
sera en viss punkt)

En lang dyning i 6ppet hav kan ha perioden 10

sekunder, vilket ger en vaghastighet pa 16 meter
per sekund eller 58 kilometer i timmen.
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Under havsytan bildas s kallade interna vagor
pa gransytor mellan vattenmassor med olika
densitet. En intern vag uppkommer nér en densi-
tetsskiktning rubbas ur sitt jamviktsldge. Interna
véagor, som vanligtvis inte syns for manniskans
Oga eftersom de upptréader i skikten under vatten-
ytan, har stor betydelse fér havens dynamik,
framst genom att bidra med energi till turbulens
och ddrmed till blandning.

Garrett och Munks interna vigspektrum beskriver
empiriskt hur energin i interna vagor i havet
fordelas som funktion av frekvensen. Den lagsta
frekvens som interna vagor kan ha &r den sa kall-
lade troghetsfrekvensen, f, vilken dr en konsekvens
av jordens rotation. Vid denna frekvens har den
interna vagens rorelse degenererat till en rent
horisontell cirkulation, en tréghetscirkulation.

Den hogsta frekvens som interna vagor kan ha

ges av den sa kallade Brunt-Viisili frekvensen,

N, vilken ar helt bestamd av den vertikala skikt-
ningens styrka. Vid denna frekvens sker all rorelse
i ett vertikalt plan. For frekvenser mellan f och N
ror sig partiklar pa grund av interna vagor bade
horisontellt och vertikalt.

Interna vagor kan genereras av tidsberoende
strommar, till exempel tidvattenstrommar, utmed
en sluttande botten, 6ver en troskel i ett trangt
sund eller 6ver en undervattensrygg i Sppna havet.
Interna vagor ror sig mycket langsamt jamfort med
vagorna pa havets yta, diremot kan amplituden
vara stor. Innanfor Gibraltar sund forekommer
interna vagor med upp till 100 meters vaghdjd. De
strommar som &r forknippade med interna vagor
kan ge upphov till storskaliga monster som vid
gynnsam vaderlek kan observeras pa havsytan.

Brytande interna vagor bidrar till den vertikala
omblandningen i havets inre, vilket har stor bety-
delse for den vertikala transporten av vattenmas-
sor upp fran djupet. Ju mer energi som Sverfors
fran tidvattnet och andra rorelser till interna vagor
desto storre blir omblandningen. Detta har man
kunnat demonstrera i fjordar dar det ar relativt latt
att uppskatta hur stor energidverféringen ar fran
tidvattnet till internt tidvatten.



hav . - strand

ILLusTRATION: © AIRI ILISTE/KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN..

Pa bilden ser vi havsvdgor som gdr mot stranden. Pa djupt vatten kdnner havsvagorna, som alstrats av vinden, inte av bottnen. Partiklar
i vattnet foljer cirkuldra banor ddr vattnet i vagbergen rér sig med vdgens utbredningsriktning och i vagdalarna mot densamma.
Vagldngden dr avstdndet mellan tva successiva punkter i samma rérelsetillstand. Pa grundare vatten hdmmar nérheten till bottnen
vertikala rorelser vilket gér att partiklar i vattnet rér sig i elliptiska banor stdllet for cirkuldra. Nér havsvdgor ndrmar sig stranden, ddr
djupet dr mindre, minskar vdgornas utbredningshastighet. Detta leder till att vagldngden minskar, vaghdjden blir istdillet stérre och
vdgorna bryter.

Bilden visar densiteten i en vertikal profil i
Oslofjorden ddr de interna vdagor som bildats

vid tréskeln vid Drabak, alstrade av halvdagligt
tidvatten (tvd perioder per dag), utbreder sig inat i
fjorden. Mdtning av salthalt och temperatur, som
tillsammans bestdmmer densiteten, har skett var
femte minut, via instrument som férankrats pa en
vertikal lina mellan yta och botten. Vdghéjden dr
uppemot tio meter vilket dir 30 gdnger hégre dn
vattenstandsskillnaden mellan flod och ebb.
Kdlla: Anders Stigebrandt, Institutionen fér geo-
vetenskaper, G6teborgs universitet.
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Tidvatten strommar Interna vagor strdlar ut pa
over fjordtroskel. badda sidor om troskeln.
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turbulens

turbulens

ILLusTRATION: © AIRI ILISTE/KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN.

1. Ndr tidvatten strmmar in och ut éver en fjordtroskel genere- Tidvattnets energiforlust vid tréskeln leder till att tidvattnet (yt-
ras interna vagor (internt tidvatten) i densitetsskiktningarna i vdgen) fdr reducerad amplitud och fasforskjutning inne i fiorden,
angrdnsande bassdnger. vilket dock inte dr utritat i bilden. Detta fjordexempel kan ocksd

2. Deinterna vdgorna stralar ut fran tréskeln. Nér de interna va- ses som en modell fér hur interna vagor genereras 6ver ryggar pd
gorna bryter dverférs deras energi till turbulens som blandar djuphavens botten.
om vattnet.
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ett internt vagspektrum i havet och deras beskrivning
av det interna vagspektrat utgor fortfarande standard
och refereras till som Garrett och Munks interna vigspek-
trum. Grunden for forstaelsen av det interna vagspek-
trat hade Munk lagt genom flera decenniers forsk-
ning. Interna vagor ar viktiga for forstaelsen av havets
dynamik darfor att energin i interna vagor genom olika
instabiliteter 6verfors till turbulens, vilken i sin tur ar
avgorande for blandningen mellan olika vattenmassor
i havet.

Tillsammans med Ernest Anderson beskrev Munk
till exempel redan ar 1948 hur vertikal skiktning pa-
verkar det turbulenta utbytet — och en av de formler
som presenterades dterkommer i manga oceancirkula-
tionsmodeller allt sedan dess. Munk beskrev ocksa pa
ett 6vergripande satt hur djupvattnet omsétts genom
nedblandning av lattare ytvatten. Detta var i en artikel
fran 1966 med namnet Djuphavets recept (Abyssal reci-
pes). Munk uppskattade att den vertikala turbulenta
blandningskoefficienten typiskt dr 1 cm?/s, ett varde
som sedan blivit standardvérde.

Vidare diskuterade Munk varifran turbulensen kun-
de fa sin energi och kom fram till att tidvattnet kunde
vara en mdjlig kandidat utan att han pa den tiden
kunde visa vilka mekanismer som kunde vara aktuella.
Det ar forst under senare ar som mekanismer for &ver-
foring av energi i vagor (sa kallat internt tidvatten) har
beskrivits och verifierats, inte minst genom studier av
troskelfjordar med tidvatten. Det ar helt klart att tidvat-
ten driver blandningen i manga fjordar och formodli-
gen ocksa i djuphaven.

Trots att oceanograferna steg for steg under arens
lopp avsldjat flera av havets férdolda egenskaper, ar
fortfarande mycket ogjort i utforskandet av havet.
Dagens globala modeller f6r oceancirkulation ar till ex-
empel annu alltfor Sversiktliga for att kunna inkludera
interna vagor. Men i takt med att uppldsningen blir
hogre kommer modellerna fér oceanernas dynamik
att forbéattras genom att de i 6kad grad tar hansyn till
blandningen som orsakas av interna vagor.

Den kénsliga jorden
Inte bara till oceanografin, utan dven till forstaelsen av
jordens hela dynamik, har Walter Munk lamnat oerhort

Munk och MacDonald resone-
rade kring oregelbundenheterna
i jordens rotation. De studerade ,'
hur polrérelser och fordndringar i
jordens rotationshastighet beror
pad vindar, luftmassor, havsnivaer,
underjordiskt vatten och rorelser i
jordens inre, samt tidvatten i havet \
och dess motsvarighet i den fasta

jorden (tidjord) och i atmosfdren. ,
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gravitation

vérdefulla bidrag. Under 1950-talet studerade Munk
oregelbundenheter i jordens rotation. Han utvadrderade
bland annat polrdrelsen som har en 14-manaders pe-
riod och som orsakar ett litet sa kallat poltidvatten, det
enda tidvatten som inte har med manens och solens
gravitationskrafter att gora.

I'boken The Rotation of the Earth: A Geophysical
Discussion fran ar 1960 kopplade sedan Munk och
Gordon MacDonald ett helhetsgrepp genom att be-
handla polrdrelse och variationerna i jordens rotations-
hastighet utifran ett geofysiskt perspektiv.

Det geofysiska angreppsséttet blev en nyckel.
Forskarvarlden hade linge genom bade berdkningar
och méatningar (genom noggranna latitudbestimningar
respektive tidsbestimningar) kunnat pavisa att oregel-
bundenheter existerade, men inte helt tillfredsstallande
kunnat forklara varfor.

Munk och MacDonald resonerar i boken kring hur
oregelbundenheter pa kortare tidsskalor beror pa vin-
dar, luftmassor, havsnivéer, underjordiskt vatten och
rorelser i jordens inre, samt tidvatten i havet och dess
motsvarighet i den fasta jorden (sa kallad tidjord) och
i atmosfaren. De diskuterar d4ven jordens rotation i ett
historiskt och geologiskt perspektiv.

Forfattarna konstaterar att sett Gver ett sekel eller
mer ar det tidvattnets friktion som &r den kraft som
paverkar jordens rotation mest. Det sker ndmligen en
gradvis inbromsning av jordens rotationshastighet som
resultat av friktionen. Den ddrmed gradvisa forlang-
ningen av dygnet tas numera hansyn till vid berak-
ningen av koordinerad universaltid genom att vissa
ar lagga till en extra sekund, en sa kallad skottsekund.
Om vi blickar bakat pa den geologiska tidsskalan var
dygnets langd vid tiden for livets uppkomst pa jorden,
i borjan av paleozoikum fér drygt 500 miljoner ar se-
dan, uppskattningsvis 21 timmar.

Som en f5ljd av att jordens rotationshastighet mins-
kar, avlagsnar sig ocksa solen och manen fran jorden.
Solens avstandsokning &r sa gott som fdrsumbar i
jamforelse med manens. Manens avstandsokning fran
jorden uppgar till cirka fyra centimeter per ar.

ILLUSTRATION: © AIRI ILISTE/KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN.



Nya satt att mata

Walter Munk borjade pa 1970-talet att studera havets
akustiska egenskaper. Han utvecklade akustisk tomogra-
fi, en fjarranalysmetod som baseras pa hur lagfrekvent
ljud fortplantas i havet med hansyn till temperatur

och strommar. Genom att méta tiden som det tar for
ljudet att firdas mellan akustiska sandare och mot-
tagare, kan exempelvis genomsnittstemperaturen inom
matintervallet bestimmas med god precision. Aven
stromhastigheter kan matas med denna metod. Med
hjalp av akustisk tomografi har Stilla havet och norra
Atlanten utforskats. I borjan av 1990-talet genomfordes
ett globalt experiment under ledning av Munk och
Andrew Forbes med en akustisk sandare placerad i
sodra Indiska oceanen och mottagare ombord pa tolv
bétar utplacerade i de fem varldshaven. Matningen
skulle kunna fungera som referenspunkt for havets
globala uppvarmning men forsoket har hittills inte
blivit upprepat.

Ett annat omrade dar Munk varit en féregangare
handlar om hur man genom métningen av solens
reflektion i havsytan kan fa information om vagor-
nas egenskaper. Munk skrev artiklar i detta &mne
forsta gangen ar 1954 tillsammans med Charles Cox.
Artiklarna handlade om hur man kan anvénda fotogra-
fier av solreflektionen fran havets yta for att berdkna
sannolikhetsférdelningen for havsytans lutning. Om
havsytan var helt horisontell skulle bara en bild av
solen forekomma. Aven med en latt vind fordelas
solljuset i ett ménster med tusentals glitterpunkter.
Varje glitterpunkt representerar en facett som har
ratt vinkel fOr att aterspegla solen in i kameralinsen.
Ytterkanterna pa varje glittermonster innehaller de
storsta lutningarna och lutningarna dkar med dkad
vindhastighet.

Ett halvt sekel senare dterkommer Munk till sol-
reflektionen fran havets yta. Ar 2008 undersckte han
statistik fran atta miljoner glitterbilder, tagna fran
satellit, och fordelade globalt, vilket resulterade i
artikeln An Inconvenient Sea-Truth: Spread, Steepness and
Skewness of Surface Slopes. Forskningsomradet bedéms
ha stor framtida potential for att utvardera vagors
strukturer, ndgot som oceanograferna inte haft mat-
parametrar for tidigare.

Aven plankton

Walter Munk har férméga att se jordens dynamik i ett
helhetsperspektiv. Han ser ocksa sammanhang och ny-
anser som fa andra upptacker och arbetar garna tvar-
vetenskapligt for att angripa problem ur nya vinklar.
Ett exempel dr nar Munk tillsammans med biologen
Gordon Arthur Riley diskuterade fysikens betydelse
for vaxtplanktons néringstillforsel i en publikation

ar 1952. De berdknade planktons néaringsupptag som
funktion av planktons form, storlek och sjunkhastig-
het men dven av nédringskoncentrationen i vattnet och
andra faktorer. (Naringsupptaget sker via en fysikalisk
sa kallad diffusiv process. Om vattnet &r stillastaende
runt plankton tdmmer planktonet vattnet pa naring.
For att uppratthalla en hog koncentration av naring

Forto: LEeNA AGGESTIG
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kring sig kan ett vaxtplankton sjunka eller stiga). Detta
arbete i biologisk oceanografi kom ”fore sin tid”, men
har citerats ganska ofta under senare ar i ekologisk
modellering och visar hur Munks stora vetenskapliga
bredd har haft betydelse dven bortom fysisk oceano-
grafi och geofysisk hydromekanik.

Anna Kim-Andersson © Kungl.Vetenskapsakademien.
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Mer information om érets pris finns pa Kungl.
Vetenskapsakademiens webbplats, http./kva.se,
och pa www.crafoordprize.se.
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Arbeten som inspirerat
manga forskare

Anders Stigebrandt ar professor i oceanografi vid Géteborgs universitet.
Har lyfter han fram ndgra av Walter Munks arbeten om havet som haft
stor betydelse i allmédnhet — och dven for Stigebrandts egen forskning.

TEXT Anders Stigebrandt FOTO Maria Elliot

Min forsta riktiga kontakt med Walter Munks arbeten
intréffade under senare delen av 1960-talet da jag laste
3-betygskursen i oceanografi vilken behandlade teorier
for vinddriven oceancirkulation. Inom detta omrade
har flera framstaende fysiska oceanografer varit verk-
samma och inte minst Walter Munk.

Henry Stommel, som for dvrigt tilldelades det
forsta Crafoordpriset i geovetenskap ar 1983, publice-
rade en teori ar 1948 som forklarar att Golfstrommen
ar smal och snabb darfor att den lokala horisontella
Corioliskraften varierar med latituden. I Stommels mo-
dell balanseras vindstressen av bottenfriktion.

Walter Munk publicerade ar 1950 en annan modell, dar
friktionen vésentligen &r lateral, det vill saga sidlanges.
Munk har visat stort intresse for friktionsprocesser

i havet — han publicerade faktiskt redan innan nyss
namnda artikeln, ar 1948 en parametrisering av vertikal
turbulent friktion i ett skiktat hav som fortfarande
anvands i oceancirkulationsmodeller.

Ar 1951 publicerade Munk och Erik Palmén en
artikel dar de foreslar att vindstressen balanseras av
storskaligt topografiskt motstand (eng. form drag) i den
cirkumpoléra antarktiska strommen. An idag &r detta
ett levande forskningsfilt — och det ar fortfarande inte
klarlagt vilken roll topografiskt motstand spelar for
cirkulationen i havet.

Nagra ar senare kom jag i kontakt med uppsatsen
Abyssal Recipes fran ar 1966 dar Munk beskriver den
vertikala cirkulationen i djuphavet som en balans mel-
lan advektion (genom péafylling av djupvatten pa grund
av djupvattenbildning) och vertikal diffusion. Genom
att uppskatta storleken av djupvattenbildningen kom
Munk fram till att medelvérdet av den vertikala dif-
fusiviteten ar 1 cm? s, ett varde som snabbt blev ett
standardvarde for olika kalkyler inklusive matematiska
oceancirkulationsmodeller.

Detta arbete utgjorde en stimulans for min egen forsk-
ning under 1970-talet vilken ledde till upptéckten att
fjordars djupvatten blandas av tidvattnet via interna
vagor med tidvattenperiod som bildas vid fjordtrosk-
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Anders Stigebrandt leder bland annat ett stort pilotexperiment
(BOX - finansierat av Formas/Naturvdrdsverket) for att ta reda pa
om det gdr att minska Ostersjéns évergédning genom att syre-
sdtta djupvattnet med hjdlp av vinddrivna pumpar.

lar. Dessa vagor faller latt sonder till turbulens (bryter).
Senare &rs forskning pekar starkt mot att samma tidvat-
tenmekanism driver blandningen i djuphavet (reds.
anm. se dven sidan 19).

Under 1970-talet utvecklade Munk tillsammans med
Chris Garrett ett empiriskt spektrum for det interna
vagfaltet i havet (Garrett-Munks interna vagspek-
trum). Detta har sedan dess inspirerat manga forskare
att forsoka utveckla mekanistisk teori som forklarar
GM-spektrat.

Idag far vi gratulera Walter Munk till Crafoordpriset
2010 f6r manga innovativa och banbrytande arbeten i
vetenskapens och i synnerhet den fysiska oceanografins
tjanst.

/ Anders Stigebrandt, professor i oceanografi, Gteborgs
universitet.

| nasta nummer av Geologiskt forum kommer en artikel
om Walter Munk - personen. En levnadsberattelse.
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insekternas tid

Det ar svart att forestalla sig men en gdng i tiden flég trollslandc ": 2

oy,

som hokar runt pa var jord. Under dem, i en varld av oandliga sumpsi
kralade meterlanga mangfotingar fram bland armslanga skorpior

groddjur, stora som manniskor. Det var de gigantiska leddjuren s tid och
flygande insekterna utmarkte sig speciellt. Men hur kunde de v ka 5|g
stora? Och varfor ar insekterna inte sa stora an idag? 8




nsekter. Bara ordet far formodligen en majoritet
av varldens befolkning att rysa till. Trots att de
pa manga vis ar centrala for saval manniskans
som var planets 6verlevnad och valbefinnande,
ses de av de flesta som o6nskade skadedjur —
parasiterande, sjukdomsspridande, fula och otdcka
varelser. Faktum kvarstar att de &r nagra av jordens
aldsta, viktigaste och mest framgangsrika djur. Fransett
bakterierna finns det faktiskt ingen annan djurgrupp
som lyckats anpassa sig till och dra nytta av var
planets olika miljder s& bra som dem. Av de omkring
1,5 miljoner djurarter vi kanner till idag hor cirka
tvé tredjedelar till insekterna. D& hor det till saken
att uppskattningar har gjort géllande att insekternas
verkliga artantal i sjilva verket kan vara sd hogt som 25
miljoner. De finns i princip 6ver hela var jord, i storre
antal och med storre total massa @n alla andra djur
sammantaget. I 6ver 400 miljoner ar har de utvecklats
och undan f6r undan koloniserat vér planet, nisch efter
nisch. Det ar imponerande!

En stor del av framgangen kan utan tvivel till-
skrivas insekternas korta generationstid som under-
lattar snabb anpassning och artbildning. Lika viktig
anses dock ofta deras storlek vara. Om de inte varit
sa smé hade de féormodligen aldrig kommit att kunna
utnyttja sa manga och sa vitt skilda biotoper som de
faktiskt gjort, och darmed aldrig heller kommit att
overleva under flera hundratals miljoner ar. Intressant
da att de en gang i tiden, pa den tiden da de pa allvar
borjade sprida sig 6ver planeten, var odandligt mycket
storre dn vad de ar idag.

Jatteinsekternas tid

Det var under tidsperioden karbon (f6r cirka 360-300
miljoner ar sedan) som insekterna lade grunden till
vad som skulle komma att bli en hundramiljontals ar
lang storhetstid. Som nagra av pionjdrerna bland de
djur som erévrade land kunde de rora sig tamligen fritt
i de enorma men glesa sumpskogar som dominerade
landskapet vid denna tid. I den relativt sett begransade
konkurrensen var forutsattningarna sa gott som per-
fekta for tillvaxt och expansion. Insekterna diversifiera-
des snabbt och intensivt och de kom att vaxa ansenligt
i savél antal som storlek. Fran att ha varit timligen lika
de millimeter- till centimeter-sma kryp vi kanner dem
som idag, véxte sig manga insektsarter till stora, meter-
langa varelser som for de flesta av oss idag nog skulle
framsta som mycket skrdckinjagande — mangfotingar
pa ett par upp till tre meter, halvmeterstora spindeldjur
och tidiga slaktingar till nutida trollslaindor med vings-
pann pa upp till 80 centimeter!

Om insekterna och deras narmsta sléktingar
forblivit jattelika under de miljontals ar som forflutit,
kanske vi idag aldrig stallt oss fradgan varfor och fram-
forallt hur de kunde bli sa stora. Storleksokningen
skulle formodligen setts som ett naturligt led i deras
utveckling, och dannu ett bevis for deras massiva evo-
lutiondra framgang. Men, nu &r ju insekter sma och har
sa varit under i princip hela sin utveckling — férutom
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Rekonstruktion av havsskorpionen Megarachne. Djuret levde
under karbon och kunde blir strax 6ver en halvmeter Idng.
Selden, P.A., J. A. Corronca, et al. (2005). "The true identity of the
supposed giant fossil spider Megarachne.” Biology Letters 1(1):
44-48.
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Uppskattning av andelen syre i var atmosfér 6ver 600 miljoner dr.
Ldgg mdrke till den tydliga toppen just kring karbon och 300-mil-
jonerdrsstrecket. Berner, R. A., J. M.VandenBrooks, et al. (2007).
"Oxygen and Evolution.” Science 316(5824): 557-558.

just under karbon. Betdnker man vidare att det var vid
just samma tidsperiod som de forsta bevingade och
flygande insekterna utvecklades, bérjar man misstanka
att nagot, i alla fall fran insekternas synvinkel, inte rik-
tigt var “som vanligt” under dessa miljontals ar. Nagot
gynnade just dem alldeles speciellt — men vad?

En varld full av syre
I takt med att kunskapen om dels insekternas speci-
ella fysiologi, dels var planets fysiska och biologiska
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En halvmeterstor spindel ... Detta dr ingen utopi utan var verklighet for ldnge, ldnge sedan. Ja, under karbon, ndr atmosfdren troligtvis

var betydligt mer syrerik cin idag, frodades jitteversioner av bdde spindlar, trollsiédndor, skorpioner och tusenfotingar pd var jord. Foto ©

Sedgwick Museum of Earth Sciences, University of Cambridge.

utveckling dkat, tror man sig idag veta hur och varfor
insekterna vaxte sig sa stora under karbon. Alla geolo-
giska ledtradar tyder namligen pa att jordens atmosfar
under detta tidsintervall, till fljd av stora férandringar
ijordens biologiska sammansattning och processer,
upplevde en syretopp med en procentuell andel cirka
70 procent hégre dn den vi har idag. For insekterna,
som till skillnad fran de flesta andra djur inte nyttjar
aktiv andning utan istallet andas “passivt” — det vill
sdga genom Oppningar runt kroppen som tillater luft
att passera in och ut fritt — torde detta innebéra stora
fysiologiska foérdandringar, inte minst da det &r just
andningen - syrediffusionen in och ut genom kroppen
— som anses vara och alltid varit tillvaxtbegransande
for dem.

Teoretiskt sett skulle en 6kad syrekoncentration i
atmosféren, genom att effektivisera andningskapaci-
teten, helt enkelt leda till att insekterna skulle kunna
véxa sig storre. Enligt samma princip torde en minskad
syrekoncentration minska andningskapaciteten och
darmed &ven kroppsstorleken. Under karbon sker just
detta; forst en enorm tillvaxt i samband med en alltmer
tilltagande syrekoncentration, f6ljt av en forminskning
av samma djur i samband med att méngden syre ateri-
gen sjonk. Nutida djurférsok har starkt denna teori ge-
nom att pavisa proportionerlig tillvaxt hos skalbaggar i

syrerik miljo 6ver bara nagra fa generationer.

Men var kommer da vingarna och flygkapaci-
teten in i bilden? Hur skulle en 6kad syrehalt kunna
producera vingar? Jo, genom att hoja atmosfarens och
luftens densitet och turbulens (Reynolds-nummer),
skulle en 6kad syrekoncentration indirekt kunna ge
evolutiondra fordelar till alla eventuella antydningar
till aerodynamiska strukturer och darmed effektivisera,
kanske aven initiera, ett liv hogt ovanfér marken. Val
dar torde de forsta vingforsedda, flygande insekterna
ha haft sa fritt spelrum bland alla nya nischer, sa stort
overtag jamfort alla markbundna organismer, att
kvantitativ tillvaxt saval som kvalitativ utveckling varit
oundviklig.

Gatan med jatteinsekternas uppgang och fall, pre-
cis som gatan med de forsta bevingade organismernas
uppkomst tycks alltsa vara 16st. Fragan ar snarare hur
framtidens insekter kommer att se ut och fungera, hur
de kommer att fortsétta att utvecklas och anpassa sig
till var standigt forédnderliga varld. En sak kan vi vara
sa gott som sdkra pa — som art kommer de att Gverleva
bade dig och mig och alla vara avkomlingar.

Maria Akesson, geolog frdn Lunds universitet.
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Mannen som utforska

Fran geoforskning i tidig alder i Fagelsangsdalen i Skane, vidare mot

den skandinaviska fjallkedjan. Maurits Lindstrom var en mangsidig,
internationellt erkand geolog - som under senare delen av sitt liv agnade
sig allt mer at att studera meteoritkratrar i den svenska berggrunden.

Maurits Lindstré6m i guidningstagen vid en exkursion till resterna av meteoritkratern i
jdmtldndska Lockne i augusti 2007. Foto: Helje Pérnaste.

aurits Lindstrom,

professor emeri-

tus i allmén och

historisk geologi

vid Stockholms
universitet, avled i november 2009
efter en langre tids sjukdom. Han
foddes i Stockholmsomradet den
10 maj 1932 som son till hdrads-
hovding Per Gustaf Lindstrom
och dennes hustru Hedvig Ulrika,
fodd Ahlstrom. Eftersom fadern
var jurist ansags det sjalvklart att
sa skulle &ven Maurits bli — han
valde darfor latinlinjen for sina
gymnasiestudier, som genomfor-
des pé Katedralskolan i Lund dit
familjen flyttade nar han var sju
ar. Studentexamen avlade han dar
1950.

En faster tog med den sjuarige
pojken till Limhamns kalkbrott
for att visa honom fossil. Darmed
var nog intresset for paleontologi
véackt. Maurits Lindstrém kom
sedan under gymnasietiden i
kontakt med docenten J. Ernhold
Hede vid Paleontologiska institu-
tionen vid Lunds universitet. Hede
uppmuntrade honom att genast
pabdrja forskning i de ordoviciska
skiffrarna i Fagelsangsdalen strax
oster om Lund. Det korta avstandet
gjorde att Lindstrom inte behdvde
nagot annat transportmedel dn
cykel. Omedelbart efter student-
examen borjade han lasa geologi
vid universitet och redan 1953
utkom hans forsta vetenskapliga
publikation. Den handlade om
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skalfossil i en del av mellersta
ordovicium. Féljande ar presente-
rade han vid endast 22 ars alder
ett pionjdrarbete som skulle gora
honom till en férgrundsfigur
inom paleontologi. Det géllde
konodonter, en typ av fossil som
har fatt stor betydelse for ut-
forskandet av jordens och livets
utveckling genom att de kan
anvéandas for relativ aldersdate-
ring. Lange hade man skiftande
uppfattningar om vilken typ av
organismer som de representerar.
Lindstrom bidrog med en hypotes
i en gedigen monografi 6ver kono-
donterna som kom ut 1964. Man
har senare kommit underfund med
att de &r tander av en typ av tidiga
ryggradsdjur av enkel byggnad.

Ar 1958, dagen innan han fyllde 26
ar, disputerade Maurits Lindstrom
pa en avhandling med en helt
annan inriktning, namligen sparen
efter tektoniska rorelser i var fjall-
kedjas berggrund. Avhandlingen
bestod av flera delar. I den sista
tog han tillbaka en slutsats i den
forsta om tre faser som den defi-
nitiva forklaringen till variation
i sprickmonster. Det visar att
Lindstrom, till skillnad fran alltfor
manga forskare, inte envist laste
sig vid vad han en gang skrivit.
Pa avhandlingen blev han docent,
endast 26 ar gammal. Sa smaning-
om kom han in pé ytterligare ett
huvudspar i geologin, namligen
sedimentologi, ett spar som 6kade
mojligheterna att tolka utveck-
lingen i fjallkedjan.

Efter att ha vikarierat for pro-
fessor Brinkmann vid universite-



de meteoritkratrar

tet i Bonn sommarterminen 1964
och varit géstprofessor vid Ohio
State University 1965 lamnade
Maurits Lindstrom 1967 Lund for
en professur i geologi vid Phillips-
Universitat i Marburg. Dar satte
han dnnu bestaende spar i form av
en kurs i marin geologi i Roskoff,
ett laboratorium for experimentell
sedimentologi samt periodikan
Geologica et Palaeontologica.
Under aren dér fortsatte han
sina undersokningar i Sverige,
framfor allt i Skane och fjallen.
1984 lamnade han Marburg for
professuren i allméan och historisk
geologi vid Stockholms universi-
tet, en tjanst som han uppehall till
pensioneringen 1997.
Pensioneringen gav Maurits
Lindstrom frihet att fortséatta sin
forskning. Nu hade han kommit in
pa ytterligare ett annat specialom-
rade, ndmligen meteorit-relaterade
strukturer. Han var med om att
inleda studiet av meteoritstenar
inbaddade i ordoviciska kalkstenar
fran Viastergdtland. Meteoriterna
har senare kunnat kopplas till en
kollaps for ca 470 miljoner ar se-
dan av en asteroid, vars rester an
i dag fortsétter att falla ned dver
oss. Det var dock fraimst sparen i
berggrunden efter nedslagen som
intresserade Lindstrom. I Jamtland
identifierade han sadana spar
i Lockneomradet. Han dgnade
Locknekratern stort intresse och
och gjorde dar en betydande insats
for spridningen av geologiintres-
set bland allménheten. Ett museum
grundades i Angsta, Lockne, och
dér holls det dven internationella
symposier under medverkan av
varldens ledande meteoritforskare.

Maurits Lindstrom valdes in i
Kungliga Fysiografiska Sallskapet
i Lund 1973 och i Kungl. Veten-
skapsakademien 1985. Hans
betydelse for utforskningen av
Sveriges geologiska byggnad

och historia markeras dven av

att han 2009 utsags till Arets
Geolog av Naturvetarforbundets
Geovetarsektion, en utmarkelse
som tyvérr inte hann dverrackas
till honom personligen. I samband
med Lindstréms 75-arsdag 2007
uppvaktades han av Geologiska
Foreningen med ett dedicerat hifte
av GFF (vol. 129, del 2), dar det for-
utom vetenskapliga uppsatser finns
en beskrivning av hans gérning
med en lista 6ver hans publikatio-
ner. Tyvarr saknas i forteckningen
den artikel han pa 1940-talet till-
sammans med John Sjostrom skrev
i Grénkopings Veckoblad, inspire-
rad av ett radioprogram. Artikeln
handlade om hur man skulle
kunna utnyttja grisuppfodning for
energiproduktion!

Maurits Lindstrém var en
god pedagog med stor talang
att askadliggora fossil och berg-
grund pa svarta tavlan med hjalp
av elegant formade och farglagda
teckningar. Han var helt &vertygad
om att geologistudenter maste ut
i terrdngen for att verkligen ldra
sig @mnet — nagot som ekonomin
inte alltid tillater i 6nskad om-
fattning. Vid exkursioner for
Vetenskapsakademiens ledamo-
ter blev Lindstrom kand for sin
féormaga att levandegdra de mest
komplicerade geologiska forlopp.
Han var vidare initiativtagare
och en av forfattarna till den stora
laroboken Sveriges Geologi. Vid
denna tidpunkt hade han initie-
rat och lett en Gversyn av svensk
stratigrafisk terminologi som ska
resultera i ett nytt regelverk. Detta
arbete ar i hamn men har inte hun-
nit publiceras.

Ett kdnnetecken for Maurits
Lindstrdm var hans positiva rela-
tioner till sin omvérld. Som person
var han en sann gentleman. Han
avslutade ett skriftligt meningsut-
byte med en kollega med slutsatsen
att bada hade delvis ratt och ut-
tryckte sitt pragmatiska rattesnore
i tre punkter: Den lilla tid vi har dr

mest effektivt forslosad med irrita-
tion mot andra; vi har et litet yrke i
ett litet land; vi vill ha vdra kollegor
som vinner (GFF 81, 1959). Den
kritik han dnda hade lindade han
in i spetsfundiga formuleringar,
vardiga den jurist han aldrig blev.
Ett undantag frén inlindandet

kom den gang da han och hustrun
Ulla hade rakat in i ett uigur-upp-
lopp i nordvéstra Kina. Kollegan
och guiden Chen Junyuan rymde
féltet i anledning av upploppet och
lamnade Maurits och Ulla att ordna
resan déarifran pa egen hand. Det
berattade han rakt fram, dock utan
att falla nagra omdomen, men vad
han tyckte stod helt klart.

Maurits Lindstrom kunde
ibland verka formell i sitt uttrycks-
satt, men han hade ett speciellt
sinne for humor och kunde &ver-
raska sina ahorare med djarva, men
fint inlindade skdamt. Trots att han
inte precis var nagon idrottsmanna-
typ var han seg och uthallig i falt,
helt obekymrad om daligt fjall-
véader och olamplig kladsel. Den
sistnamnda bestod, atminstone i
hans yngre dagar, av avlagda, sén-
dervittrande kostymer, fran vilka
de trasigaste bitarna klipptes bort
da han skulle soka logi.

Genom sin inriktning pa ett flertal
av geologins olika omraden blev
Maurits Lindstrom ett exempel pa
en allround geolog som man knap-
past finner i nutiden. Hans entu-
siasm och kunnighet gjorde att han
blev en mentor och inspirationskalla
fér manga yngre geologer. Med
hans bortgang forlorade svensk
geologisk forskning en sdllsynt
bred och allmadnkunnig veten-
skapsman och uppskattad kollega.

/Jan Bergstrém, professor emeritus,
Naturhistoriska riksmuseet.

Jan Lundgvist, professor emeritus,
Stockholms universitet.
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2010

== MIMT CLOSICMA

Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

Marin Matteknik AB utfor kartldggning med hog och jordnéra konsulter! Geosigma erbjuder konsult-
detaljrikedom i hav och sjomilj6. Vi erbjuder ett brett tjdnster och vdgleder alla som i sin verksamhet planerar
utbud av geologiska, geofysiska och batymetriska tjan- och bygger morgondagens samhélle.

ster. Mer att lasa pa: www.mmtab.se www.geosigma.se

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

'‘BOLIDEN

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

Svensk Karnbrdnslehantering AB

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

v. 16 Polarvecka i Ann. Polarveckan dr en arena déir forskare och beslutsfattare méts for
planering och diskussioner kring kommande vetenskapliga och logistiska satsningar i
polartrakterna. Mer information pa www.polar.se/forskarsidor.

23 april Vdlkommen till Geologiska Féreningens halvdagskonferens om populdr-
vetenskap.

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

8-12 juni avrundas Internationella polardret med en konferens som hdlls i Oslo.
Forskare, Idrare, kommunikatérer, organisationer och féretag som arbetar i eller med
polartrakterna bjuds in att delta i IPY Oslo Science Conference. Den vetenskapliga
konferensen pagdr 8-12 juni med sex olika temagrupper, samtidigt pagar en
PolarFESTIVAL i centrala Oslo. PolarTEACHER dr en egen konferens for Idrare 6-7 juni.
PolarEXPO ger utrymme for universitet, foretag och andra organisationer som vill na ut
med sin verksamhet och knyta polarkontakter i form av utstdllningar. PolarCINEMA dr en
egen filmfestival i anslutning. Lds mer pa webbplatsen http://ipy-osc.no.

10-12 maj Crafoorddagarna i Stockholm och Lund med prissymposier med mera. Lds
mer paG www.crafoordprize.com under Iéinken Events.

31 maj- 1 juni. Konferens om Geologi och reseliv, fran grdsten till klingande mynt. Lds
mer pd www.geologi.no/geoturisme.

VILKET AVENTYR!

Tva attaariga killar fick sommaren 2008 varldens chans! Torjus fran

Norge och Miro fran Holland reste tillsammans med sina pappor (som
bada ar geologer) och mammor pa en expedition i Arktis, anpassad for
nyfikna barn som vill veta mer om polaromradena. Kosan styrdes mot
Ost-Gronland. Reisen till istiden har gatt som en miniserie i fem avsnitt

pa norsk TV. Barnens forskningsaventyr finns ocksa presenterade i boken
Resien till istiden, som &r utgiven pa Gyldendals forlag. Se de fina bilderna,
las mer om boken och bénka dig framfoér datorn med dina barn och se
filmerna via www.reisentilistiden.no.

Reisen til istiden. To
gutter pa arktisk eks-
pedisjon dr skriven
av Ebbe Hartz och
Trude Dybendahl
Hartz. Den kom

ut férra dret pa
Gyldendals férlag i
Norge.

Carl XVI Gustavs medalj PRO
MUNDO HABITABILI tilldelas

i ar professor Anders Karlquist,
Polarforskningssekretariatet, for
hans epokgdrande insatser for
svensk polarforskning. Tidigare
i ar tilldelades han H.M.
Konungens medalj av 12:e stor-
leken i Serafimerordens band
”for framstaende insatser inom
polarforskningen”. Mer att lasa
om Polarforskningssekretariatet
pa www.polar.se.

490 geologer deltog pa det 29:e
nordiska geologiska vintermo-
tet som holls i Oslo, den 11-13
januari. Arrangor var Norsk
geologisk forening. Ett stort
antal sessions gick av stapeln.
Nytt for i ar var bland annat
temat “Communicating geology
— Managing and informing”.
Internationella polararet,
Vetenskapliga kontinentala
borrningar i Norden och
Glaciala perioder och kryogena
processer dr exempel pa andra
teman. Tack for arrangemanget
och utmarkt genomforande, sa-
ger vi i Geologiska Foreningen
i Sverige!

Forskarna har lange trott att
norrsken, aurora borealis, och
dess motsvarighet pa sodra
jordklotet, aurora australis, dr
spegelbilder av varandra. Men
sa dr inte fallet. Satellitbilder
som dr tagna 6ver nordpolen
respektive sydpolen samtidigt,
visar att ljusfenomenen ser olika
ut. Nu ska forskare inom ramen
for det internationella polarars-
projektet ICESTAR under tio
ars tid studera fenomenet
narmare och forsoka hitta svaret
pa varfor norrsken och sydsken
skiljer sig. Forskarna ska svara
pa fragor som om ljuset skiljer
sig, inte bara i utbredning, utan
dven i intensitet. Ar orsaken till
skillnaderna att det kommer in
mer energi (solvind) vid en av
polerna?
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Stenen fran Larvik som
blev nationalbergart

| slutet av forra aret kom boken om den norska
stenen som kommit att bli vart grannlands

stolthet. Larvikitt.

nik? Ubetinget.
Bergarten finnes bare
rundt Larvik i Norge.
Vakker? Aboslutt. Det
bld fargespillet bergtar
de fleste. Eksklusiv? Definitivt. Fordi
den vitner om soliditet och velstand.

Sa inleder bokens redaktor,
Halfdan Carstens, boken Larvikitt.
Unik, vakker og exklusiv som kom ut i
slutet av forra aret.

Larvikitt dr bergarten som bilda-
des for nastan 300 miljoner ar sedan
och dr en del av det som idag kallas
for Osloféltet. Oslofaltet utbreder
sig vaster om Oslofjorden och
stracker sig fran Langesundsfjorden
i soder och en bit norr om Oslo, till
omradet kring sjon Mjesa. Larvikitt-
bergarterna stelnade pa djupet,
flera kilometer ner i jordskorpan,
men har under armiljonerna kom-
mit upp i dagen genom olika geolo-
giska processer.

Bergarten finns i manga varian-
ter/typer och flera av dem har varit
i produktion inom stenindustrin.
Allt frén rod tensbergit, till Klastad

Boken Larvikitt — Unik, vakker
og exklusiv dr skriven av Anne
Kristine Bgrresen och Tom
Heldal. Redaktér: Halfdan
Carstens. Den utgavs av
GeoPublishing AS, 2009. 152
sidor. Kan bestdllas exempelvis via
sajten www.geoportalen.no.

som é&r blasvart eller den mer
gramelerade stenen med namnet
Kjerringvik.

Larvikitt har sdkert fascinerat
och lockat i alla tider, sakert lika
lange som det funnits manniskor
pa norska Vestlandet. Och redan
den tyske geologen Leopold von
Busch (1774-1853) beskrev larvikitt
i borjan av 1800-talet. Den norske
geologen Waldemar Christopher
Brogger (1852-1940) gav bergarts-
typen, som han beskrev som unik,
namnet laurvikitt, efter Laurvik
som staden Larvik tidigare hette.
Bade staden och bergarten har bytt
namn sedan dess.

Flera norska stenkyrkor fran

1000-talet och framat har byggts av
larvikitt. Det kungliga slottet i Oslo
fick pa 1820-talet sin grund lagd av
rdd Tensbergitt. P4 Radhusplatsen
i Oslo finns en av fyra sittande
kvinnostatyer fran 1950-talet som
bildhuggaren Emil Carl Jonas Lie
lat hugga ut ur larvikitt. Och sten
fran larviksbygden finns pa manga
platser i véarlden, inte minst i ett
stort antal moderna byggnader.
Den som vill veta mer om larvi-
kitt, stenen som ar 2008 blev utsedd
till Norges nationalbergart laser
med férdel denna kunskapsbok
som &r bade lattlast och faktafylld.

/Anna Kim-Andersson

\ Enturist i London fotograferar en fasad som dr cirka
hundra ar gammal och byggd av svensk granit och
norsk larvikitt. Foto: Tom Heldal.




Skilj pa klimatforskning
och klimattyckande

avid Gee uppmanar i senaste numret

av Geologiskt Forum inte bara klimat-

diskussionen utan dven sjdlva klimatet

att ta “time-out”. Detta kommer natur-

ligtvis inte att ske. Jordens komplexa
klimatsystem kommer i grunden att uppvisa samma
typ av dynamik som det gjort i saval geologisk som
historisk tid, dock sannolikt med en alltmer skdnjbar
paverkan av manskligheten. Gee ger en i huvudsak
riktig bild av de naturliga klimatférandringar som
klarlagts genom paleoklimatisk forskning. Darefter
kliver han emellertid rakt i den félla som har gillrats
av oljebolagsfinansierade och andra ekonomiska och
politiska organisationer pa diverse dubidsa webbsidor.
Kardinalfelet som upprepas likt ett mantra av Gee och
andra klimatskeptiker ar forutsattningen av ett linjart
samband mellan atmosféarens koldioxidhalt och den
globala medeltemperaturen under den tid da matdata
finns tillgangliga. Detta ar ett naivt antagande som
faller pa sin egen orimlighet eftersom det finns ett antal
andra processer som har stor betydelse f6r jordens
temperaturutveckling &ver tiotals ar, och darmed del-
vis maskerar de fysikaliskt vdlkanda sambanden mel-
lan vaxthusgashalter och jordens stralningsbalans. Hit
hor till exempel storre vulkanutbrott och annan (delvis
ménskligt betingad) tillforsel av luftburna partiklar till
atmosfdren, samt den sa kallade El Nifio-dynamiken i
Stilla Havet.

Gee menar sig kunna sammanfatta klimatforskningens
slutsatser pa ett vetenskapligt mer korrekt och mindre

Dan Hammarlund dr
ocksa ordférande for
nystartade SWEDQUA,
som vi skrevom i férra
numret av Geologiskt
forum.

eeeeccee S/STAORDET

Professor emeritus David Gee
fick Sista ordet i férra numret
av Geologiskt forum. Har
bemots hans uttalanden om
klimatet av professor Dan
Hammarlund.

politiskt fargat satt an vad som presenterats i IPCC:s
senaste rapport, ndmligen som att det inte finns nagot
samband mellan vaxthusgaser och klimat. Trots att
IPCC ytterst noggrant har beaktat alla kdnda klimat-
paverkande processer, inklusive de ovan ndmnda, har
man kommit till slutsatsen att “stdrsta delen av den
globala uppvarmningen sedan mitten av 1900-talet
med 90 procents sannolikhet har orsakats av man-
niskans utslapp av vaxthusgaser”. Med beaktande av
resonemanget ovan om olika paverkande processer
och klimatets inneboende variabilitet ter sig IPCC:s
balanserade och vetenskapligt underbyggda slutsats
fullt rimlig, och dven val illustrerad med de data som
Gee visar i sitt inligg. Hans uppmaning till minskad
oro och fortsatt nyttjande av fossila brénslen rimmar
for ovrigt illa med KVA:s uttalande i fragan. Inldgget
ska inte ses som nagon sorts populdrvetenskaplig sam-
manfattning av KVA:s standpunkt trots den forsatliga
kopplingen till denna.

Till skillnad fran David Gees inldgg sa ar IPCC:s rap-
porter ingalunda nagra politiska partsinlagor. Varje
mening dr vagd pa guldvag och vetenskapliga sam-
manfattningar och slutsatser har granskats minutiost
av en stor mangd oberoende forskare inom olika
relevanta discipliner pa ett satt som vida dverstiger

de mest prestigefyllda tidskrifternas kvalitetskontroll.
Misstag dr dock oundvikliga i alla system. Men trots
oljelobbyisternas idoga attacker sa minskar varken
gammal epost-kommunikation eller felaktigheten om
Himalayas glacidrer trovardigheten f6r IPCC:s huvud-
sakliga och vetenskapligt vilgrundade teori, ndamligen
att ménskligheten med stor sannolikhet paverkar
klimatet. Mark vl att detta dr en teori som dnnu inte
har forts i bevis (och kanske aldrig kommer dithan).
Det samma giller till exempel Darwins utvecklingslara
och stora delar av den moderna medicinen. Att fore-
spraka ”business as usual” mot bakgrund av dagens
kunskap om klimatsystemet &r direkt jamforbart med
att ge kreationismen utrymme i skolan eller att avvakta
med behandling av HIV-patienter till dess att det finns
lakemedel med bevisat 100-procentig verkningsgrad.

Den seridsa klimatforskningen och dess relevans i
samhallsdebatten kommer knappast att ta ”time-out”,
sakert inte heller den ekonomiskt och politiskt grunda-
de klimatskepticismen. De flesta av Geologiskt forums
lasare torde emellertid vara kapabla att skilja agnarna
fran vetet, det vill sdga att skilja politiskt tyckande fran
vetenskap.

/Dan Hammarlund, professor i kvartérgeologi, Lunds
universitet.
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Pd denna sida uppldter Geologiskt forum kostnadsfritt plats for information som dr relevant fér

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

SALJES

Liten guldnugget

Uppskattningsvis 70-80 procent guld, ca 6,5 x 6 x 1 mm, ser i formen ut ndstan som Australien. Den ar inte vard sa
mycket, men de sma ooxiderade silvernuggets funna i naturen i Sverige har ju ett enormt samlarvarde. OBS! Det
blir silverstreck pa sdkringar av dem. Silver forenar sig kemiskt med svavel och svartnar darfor i luft, som innehal-
ler gasformiga svavelféreningar.

Dessutom nedanstaende bocker, som jag inte kan sldpa med mig pa min kommande guldgravarresa:
Per H Lundegardh och Sven Laufeld: Nordstedts stora stenbok — Mineral, bergarter, fossil

Per H Lundegardh: Lilla stenboken

Per H Lundegardh: Leta guld i Virmland

Per H Lundegardh: Stenar i firg, Kinn Ditt Land: Svenska kartor

Carl-Olof Morfeldt och Leif-Tage Jansson: Marken vi stir pid — Bergrunden, jordticket, grundvattnet
Rainer Bode: Adelstenar — kristaller och andra mineral

Troels V. Ostergaard och Gregers Jensen: Stenar och block

Walter Schumann: Adelstenar och prydnadsstenar

Walter Schumann: Samla stenar

David F Olson: Slipa stenar

R f Symes och personal vid The National History Museum, London: Stenar, mineral och bergarter

Kontakta John, Stockholm, Mobil: 0762 24 93 85, e-mail; seacruisers@yahoo.com.
Allt bortslumpas f6r 1500 kr pa grund av resa.

BLI STODPRENUMERANT

Geologiska Foreningen erbjuder foretag och organisationer en majlighet att vara med och stétta utgivningen av
Geologiskt forum. Stodprenumeranter far exponering i tidskriften varje nummer samt syns pa foreningens hem-
sida. I prenumerationen ingar tre exemplar av tidningen varje nummer. Priset ar 3 500 kronor per ar.

Ar ditt foretag intresserat? Hor av dig till Anna Kim-Andersson, tel 0708-205010, e-post anna@qi-media.se eller
info@geologiskaforeningen.nu



