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Sveriges geologiska undersokning
Geological Survey of Sweden

Berg, jord och grundvatten

Sveriges geologiska undersokning, SGU, ar den myndighet som
ansvarar for fragor som ror berg, jord och grundvatten.

Kunskap om berg, jord och grundvatten
behovs for att bygga vigar, tunnlar, loka-
lisera brytvirda mineral, planera dricks-
vattenforsorjning, bedoma riskerna for
skred och ras och mycket annat. Och for
att forstd varfor virt landskap ser ut som
det gor behovs forstielse for de geologiska
processerna som har format det.

Vi tar fram information
SGUs uppgift ir att ta fram geologisk
information for samhillet, dvs. for
foretag, organisationer, myndigheter
och privatpersoner.

Vi dr ungefir 300 personer som pa olika
sitt arbetar med fragor som ror geologin
i Sverige. Vart huvudkontor ligger i Upp-
sala och vi har filialer i Mal3, Stockholm,
Goteborg och Lund.

Havsbotten, sprickzoner och jordlager
Var information handlar om allt frin hur
grundvattennivaerna i marken varierar
under aret, hur latt jordarterna i ett visst
omrade slipper igenom fororeningar, och
var det finns stora sprickzoner som kan
paverka byggarbeten till hur havsbottnen
lings med vara kuster ser ut.

Med bil, bat och flyg
P4 var webbplats kan du lisa om var i lan-
det vi ir ute och kartlidgger geologin just
nu. Kartldggningen sker med bil, bat och
flyg samt till fots.

P4 webbplatsen finns ocksa vira expert-
yttranden i olika frigor som ror geologi.

Ladda hem en geologisk karta!
Du kan ladda hem en geologisk karta
med hjilp av var Kartgenerator. Vilj dels
for vilket omride du vill ha en karta, dels
vilken typ av information kartan ska
innehalla sisom berggrund, jordlager och
grundvattenforekomster. Eller guldhalten
i marken. Eller tidigare strandlinjer. Kar-
tan fir du som pdf.

Dessutom ger dig var kartvisare en over-
sikt 6ver vilken geologisk information vi

har tillginglig.

Vulkaner och klimat

Pa www.sgu.se kan du dven lisa mer om
geologi: hur Sveriges jordlager och berg-
grund har vixt fram, om jordbavningar
och vulkaner, vad som paverkar vart
grundvatten och om hur klimatet har
forandrats 6ver tiden.

Nyhetsbrev

Vill du hélla dig uppdaterad? Prenume-
rera pa vira digitala nyhetsbrev:

o Metaller och mineral

e Exploration Newsletter

e Grundvatten
o Produkter

Vialkommen...

.. till www.sgu.se dir du kan lasa mer om
SGUs verksamhet och om geologi, ladda
ned kartor, prenumerera pd vara nyhets-
brev (kostnadsfritt) m.m.

Du ir ocksa vilkommen att kontakta
oss pa 018-17 90 00.
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Hurra for geovetenskapen!

Du som far denna tidning i din hand ar kanske elev eller lirare pa gymnasiet. Kanske
ar du riksdagspolitiker? Eller en av deltagarna pa Geologins Dag? Oavsett vem du ar:
Detta nummer ar ett nummer till Geologins Dags dra. Vilkommen till nagot av alla
arrangemang som fér tionde aret i rad gar av stapeln, den 11 september i ar.

Geologiskt forum och Geologins Dag har i princip samma vilja. Att lyfta geo-
vetenskapen, att vicka nyfikenhet och intresse, att beréra. Visst finns det brister pa
geosidan, men Sverige som land ar samtidigt starkare @n vad man kan tro. Sverige ar
ett mineralrikt land, malmerna har varit med och byggt landets valfird. Detta vill
Geologiskt forum paminna om. Sverige ar ocksa ett av de forsta linderna i virlden
som bygger ett slutforvar fér kirnbransle och landet har industrier som ér inter-
nationella underleverantérer till gruv- och mineralsektorn. Vi dr ocksé duktiga pa
undermarksbyggande, vi satsar pa att kartligga, underséka och vid behov sanera
férorenade markomraden, vi ar innovativa pa mark- och miljésidan och vi har inom
bade grundforskning och tillimpad forskning flera starka forskargrupper varav nagra
bedoms vara i varldsklass.

Kanske blir du som ldsare lite stolt 6ver landets geologi och all den kunskap som
svenska geovetare besitter, pa olika positioner pa universitet, myndigheter, organisa-
tioner och f6retag runtom i landet. Stolt ar i alla fall jag. Det har varit valdigt span-
nande att fd géra denna specialutgava av Geologiskt forum. Tack till alla som pa olika
stt limnat bidrag till tidningens f6rverkligande och till alla er som tar del av den nu.
Dock vill jag sdga. Lat oss vara glada och stolta, men inte néjda. Lat oss fortsitta sla

ett slag for behovet av geokunskap i samhillet

Anna Kim-Andersson,

populdrvetenskaplig redaktsr

Den fossila ammoniten
finns pa naturhistoriska
museet i London.

Geologiskt forum ges ut av Geologiska Féreningen i samarbete med foreningen fér
Geologins Dag och med ekonomiskt stdd frdn Sveriges geologiska undersékning, SGU.
Tidningen ingdr i det ordinarie medlemskapet i Geologiska Féreningen. En heldrsprenu-
meration pa Geologiskt forum utan medlemskap kostar 160 kronor/ar.

Ange namn, adress och e-postadress, vid betalning till vart Plusgiro: 2108-9.

Tidningen har sedan starten 1994 publicerat populdrvetenskapliga artiklar inom geove-
tenskapens alla omrdden. Tidningen informerar Dig om aktuella hédndelser, litteratur och
personer med anknytning till dmnet. Tidningen vill éven vara ett forum fér asikter och
debatt. Mer information pa www.geologiskaforeningen.se.

Varmt vdlkommen att kontakta tidningens redaktér Anna Kim-Andersson om du vill
medverka i Geologiskt forum — hér av dig innan du sdnder ditt manuskript. Férfattarna
svarar sjdlva for innehdllet i sina artiklar. Ndsta nummer av Geologiskt forum kommer ut
i december.
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Hogt moter 13gt

Ar 2000 upptogs Héga Kusten p& Unescos varldsarvs-
lista och 2006 utvidgades omradet med Kvarkens
skargard. De bada regionerna dr varandras héjdmas-
siga motsatser och tillsammans utgér de en enasta-
ende geologisk helhet dar hogt moter 1agt. Dar Hoga
Kusten har dramatiska hojdskillnader med héga berg,
branta stup och djupa vikar, har Kvarkens skargard en
flack sluttande kust, bestdende av tusentals dar, gryn-
nor och skar. Tillsammans bildar de ett bra exempel
pa pagaende geologiska och biologiska processer. |
omradet syns tydligt hur inlandsis, landhéjning och
havets vagor har format och fortsatter forma ett
unikt landskap. Landet hgjer sig idag med ca 8 mm
per aret och om ungefar 2000 ar kommer det att re-
sulterai en fast landférbindelse 6ver Kvarken!

Lar dig mera om Vdrldsarvet Hoga Kusten/Kvarkens
skargard: Projektet VIS 63°N har tagit fram informa-
tion och pedagogiskt material om det gemensamma
vdrldsarvet. Bl a en PowerPoint-serie och ett under-
visningsmaterial f6r skolor. Foér materialet och annan
information kontakta:

Milly Lundstedt ~ milly.lundstedt@Iansstyrelsen.se
Anita Storm anita.storm@kvarken.org

Varldsarv i

samverkan 63° N

Kvarkenradet har initierat

projektet Varldsarv i samverkan

- 63°Nord” som &r ett samarbets-

projekt mellan Kvarkens skargard i

Finland och H6ga Kusten i Sverige.
N 3 - Projektet delfinansieras av EU-
d programmet Botnia-Atlantica.

al
N ..A'

N

. . m Vill du veta mer I3s pa
Botnia-Atlantica Werld Heritage in Casperation 63 "

R HIGH COAST
KVARKENRADET e e < Heicost www.kvarken.fi
——

MERENKURKUN |ESEESN UNIONEN
NEUVOSTO L [ www.naturumhogakusten.se

Grdnséverskridande samarbete éver fidll och hav

Foto: D. Alxesandrescu/P.Rodas, Anita Storm
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Vinvetenskap et populirt amne Regeringen vill ka

For fjarde dret gar det att lasa en kvallskurs Gamla miljésynder i backen, alltsa rester fran
i vinvetenskap vid geologiska institutionen, aldre industriell verksamhet, bedéms idag vara
Goteborgs universitet. ett storre hot mot miljén an utslappen fran

pagaende verksamheter.

REGERINGEN VILL OKA saneringstakten for att landets ska uppné malet om
en Giftfri milj6 ar 2050. I Sverige finns 80 000 fororenade markomraden
som identifierats av framforallt lansstyrelserna i inventeringar sedan
1990-talet. 1 400 av dessa markomraden beddms ligga i den hogsta risk-
klassen for skador pa ménniskor och miljo, riskklass 1, och 15 000 ytter-
ligare i riskklass 2.

Arbetet med att undersdka och atgiarda markomradena pagar sedan
drygt tio ar efter en langsiktig nationell strategi. Mellan aren 1998 och
2008 undersoktes och sanerades ett hundratal av de vérst férorenade
omradena i Sverige. Arbetet fortskrider. I ar fordelade Naturvardsverket
6,7 miljoner kronor i statliga medel till atgérder av fororenade omraden
ute i ldnen.

Men sammantaget gar efterbehandlingen av de gamla miljosynderna
ganska langsamt. Med nuvarande takt kommer det att ta 70 till 80 ar
innan de varst fororenade omradena &r atgardade och ddarmed &r malet
med den giftfria miljon ar 2050 ganska avlagset.

Med syftet att 6ka takten, for att Sverige ska uppna sina miljomal, har
Statens geotekniska institut, SGI, darfor sedan arsskiftet fatt i uppdrag av
regeringen att axla ett sarskilt ansvar for forskning, teknik- och kunskaps-
utveckling nér det géller sanering och aterstallning av férorenade om-
raden. SGL:s vision ar: ”att i ett generationsperspektiv — till ar 2025 — ska
prioriterade omraden i hogsta riskklassen vara atgéardade, eller tillrack-
liga atgarder genomfdrda, for att Sverige pa sikt ska na det 6nskvarda
miljotillstandet”. Det forsta steget i SGI:s arbete blir att ta fram en strate-
gisk plan for sin forskning inom omradet férorenad mark.

Forto: LEENA AGGESTIG

- DET ARHART tryck pa var utbildning trots att vi inte annonserar. Vi tar
emot 100 elever i host, men det var nara dubbelt sa manga sékande, be-
rattar Jimmy Stigh, kursansvarig och professor i berggrundgeologi med
intresse for vad som hander i granslandet mellan geologi och biologi.

Kursen, som heter Vinodlingens geologi och klimatologi, grundlag-
gande oenologi*, dar en grundkurs som gar pa halvfart och som mot-
svarar 15 hogskolepoang.

Utover denna kurs gar det att 1dsa vinvetenskap vid det vinveten-
skapliga programmet, vid geologiska institutionen. Dér sker det antag-
ning vartannat ar och den forsta kullen med studenter gick ut i véras.

— Det finns en koppling mellan mark, luft och vatten och det biologis-
ka systemet. Vi geovetare letar ofta efter malm och olja, vi ar séllan nédra
det biologiska systemet (forutom paleontologer eller maringeologer).
Men det som dr s& spannande med vinvetenskapen ar att det finns en
direkt koppling mellan vinrankan och geoparametrarna dar den véxer.
Det &r ocksa i granslandet mellan den organiska och oorganiska kemin
som vinet skapas. Det finns ocksa ett stort intresse for vin, en stor mark-
nad med mycket pengar och méanga arbetstillfallen — dar man hittills
inte har s mycket kunskap om geologin. Det &r klart att vinodlarna och
bonderna har kunskap om hur vin tillverkas, men inte uttalat inom det
vetenskapliga omradet, sdger Jimmy Stigh.

Mer att lasa pa www.naturvardsverket.se och www.swedgeo.se.

*oenologi dr liran om vin och dess tillverkning

Forto: sTock.XCHNG

A A E E EEE NN NN NN NN EEEEEEDE
KO LLA BRUNNEN Var femte gravd eller borrad enskild brunn innehaller 3 5 MILJARDER AR PA

vatten som &r otjanligt for halsan. | augusti borjade SVT
Anslagstavlan att sanda filmen Rent vatten livsviktigt for 3 ’ 5 MINUTER
halsan. Filmen &r cirka en minut lang och gar dven att
se via Youtube. Budskapet i filmen &r att det &r viktigt
att lata provta sitt brunnsvatten med jamna mellanrum.

Sa bildades Sverige. Det knirrar, knarrar och

klirrar. Med hjdlp av enkla animationer och

ljudklipp far tittaren del av Sveriges geolo-

giska historia via en film som &r utlagd pa

Youtube. | en sekvens om 3,5 minuter beskrivs skeenden som stracker sig dver
3,5 miljarder ar, fran arkeisk tid och fram till situationen sa som den &r idag.
Vulkanutbrott, kontinenter som krockar och stilla havsmiljoer.Filmen finns
ocksa att se via Sveriges geologiska undersoknings webbplats www.sgu.se

Vart tredje ar, ar rekommendationen. Den som borrar
ny brunn bor anlita en certifierad brunnsborrare for att
undvika problem med otjanligt dricksvatten. Filmen
har tagits fram av Sveriges geologiska undersékning,
Socialstyrelsen och Stralsakerhetsmyndigheten, med
medel fran Miljomalsradet.
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En och annan dlg simmar hit. Manskliga varelser brukar ankomma med bat. Hallar av graa
gnejser, graniter och svarta diabaser. En mil utanfér kusten vantar de skéna Kosterdarna. Tack
vare att inlandsisen lamnat maktiga jordlager finns har sandstrander av hog klass. Kosterdarnas
klapperstensfalt ar ocksa magnifika. 250 000 personer reser med passagerarfarjorna till Koster
varje ar. | fritidsbatar sker dvernattning cirka 170 000 natter.

KOMTILL KOSTER

TEXT Anna Kim-Andersson

— FAMILJERNA KOMMER TILLBAKA AR efter ar och dven ungdomarna
brukar vilja félja med, intygar damen pa Nordkosters cam-
ping i telefonen.

Besokarna kommer till campingen, trots myggen, trots att
det ar sa gott som stromlost i omradet (finns bara el i receptio-
nen) och trots att laget 4r minst sagt otillgéangligt. Det ensliga
ar eftertraktat. Naturen har ett eget specialerbjudande.Detta
ar en plats beldgen en mil fran fastlandet, drygt en kilometer
norr om hamnen, pa en bilfri 6. Dominerar gor ljudet av
masarnas skri och vagorna som skvalpar dver hallar och
sandstrander. Faren bréker pa stranddngarna och vinden
sveper fram Over grés, tall och ljung. Har finns ocksa rariteter
som féltmalort och fjalldaggkapa. Talighet dr en gemensam
namnare.

Damen i telefonen séger:

- Vilkommen!

NORDKOSTER TILLSAMMANS MED SYDKOSTER inhyser 350 bofasta.
Skarorna med aterkommande sommargaster och turister ar
dock viaxande. For den som 6nskar finns har
manga dvernattningsmdajligheter pa allt fran
hotell och stugor till camping. Sveriges
yngsta nationalpark Kosterhavet invigdes
forra aret. Nu finns forhoppningar bade
lokalt och nationellt om att annu fler ska hitta
hit. Havsborstmaskar, sjopungar och korall-
djur som D6d mans hand. Den marina floran
och faunan ar rik. Totalt handlar det om 6 000 arter, varav ett
par hundra inte aterfinns nagon annanstans i Sverige. Och
havets hemligheter lockar, &ven om det kan vara klurigt att i
praktiken ta del av mangfalden i djupet, savida man inte &r
sportdykare.

Sveriges yngsta
natjona]park Koster-
havet invigdesﬁrra

dret.

Kosterrannan, som ligger mellan 6gruppen och fastlandet,
ar som djupast 250 meter och i sin férlangning har den direkt
forbindelse med Nordatlanten utanfor Norges kust. Genom
rannan spolar syrerikt saltvatten.

Men den pittoreska landmiljon, dar jordbrukare och deras
betesdjur i artusenden satt sin egen karaktér pa 6-landskapet,
ar en stark besoksmagnet. Detta har ocksa varit ett fiske-
samhadlle, inte minst under de stora sillperioderna, och
sjdlvaste Kosterbaten, en slags segelbat, harstammar fran
denna arkipelag.

HAR KAN GEOLOGEN OCKSA f4 sitt. Polerade hallar, slita som barn-
rumpor och magnifika, vida klapperfélt. Den réda bohus-
graniten som satter sin sarpragel pa stora delar av Bohuslan
lyser dock hédr med sin franvaro. Istéllet &r det olika former av
gnejser som dominerar berggrunden. Den dldsta bergarten i
Kosterskdrgarden ar en gra gnejs.

— Den bildades av sand och lera pa botten i ett forntida hav,
beréttar Thomas Eliasson, berggrundsgeolog pa Sveriges geo-
logiska undersdkning som undersokt 6arna i samband

med SGUs kartlaggningar i Kosterhavsomradet.

De understa delarna av dessa lager har succes-
sivt cementerats till sedimentéra bergarter som
sandsten och lerskiffer som syns som morkt gra,
ofta veckade monster och band pa héllarna. Senare

trangde uppatstigande magmor in i ytbergarts-

gnejserna och stelnade som graa till roda graniter och
mork gabbro. Alla dessa bergarter korsas av de karaktaristiska
Kosterdiabaserna, som loper som svarta, upp till 20-30 meter
breda band som skér tvars hillarna i nord-sydlig rikining.

Thomas Eliasson tipsar om Ursholmarna i sodra delen av
Kosterarkipelagen:

Till vénster: Stefan Husar dr ansvarig for skétseln av de markomraden som skyddas som nationalpark eller naturreservat. Han dr biolog i grunden.

- Det finns mdnga arter som dras till kala, sterila och vindpinade miljéer, siger han och tar ndagra faglar som exempel. Toppskarven trivs pa Koster liksom
blahaken som normalt héckar i figllmiliGer. Skédrsndppa hdller till hdr pa vintern. Kosterhavsomrddet dr faktiskt det framsta 6verintringsomrdadet for
arten i landet och ocksa viktigt ur ett europeiskt perspektiv. Foto: Anna Kim-Andersson. Mitten: Klippor och klapper. Foto: Tore Hagman.

Till héger: Véstra bryggan, Nordkoster. Foto: Anna Kim-Andersson.

Yttre Ursholmen dr beldgen
fyra kilometer sydvdst om
Sydkoster och Sveriges
vdstligaste bebodda 6.

On dren gammal fyrplats.
Diabsasgdngarna och klap-
perstensfdlten syns tydligt.
FOTO: Svante Hultengren,
Naturcentrum AB
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Vandringsstigar pa Kosterén.
Karta: Ldnsstyrelsen i Véstra Gotalands
Iéin, Naturvardsenheten.
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- Diabasgangarna som klipper den &ldre berggrunden i
raka linjer dr har i stort sett opaverkade av senare geologiska
héndelser. Diabaserna bildades néar het magma fran manteln
trangde upp genom sprickor i jordskorpan for cirka 1 450
miljoner ar sedan. Totalt finns cirka 700 gangar och de utgor
néstan hela 20 procent av berggrunden pa Kosterdarna. Pa
manga Oar har en médngd branta och smala klyftor bildats nar
Kosterdiabaserna vittrat och befolkningen ténkte sig att har
maste Hin Hale sjdlv ha gatt med sin harv, sédger han.

For cirka en miljard ar sedan startade en ny period av
bergskedjebildning och véldiga krafter pressade ihop delar av
jordskorpan i Kosteromradet. Pa Nordkoster syns detta sdr-
skilt tydligt. Flera av diabaserna héar har blivit kraftigt defor-
merade och mineral har till och med omvandlats som resultat
av deformationen.

Bohusgraniten, som aterfinns pa fastlandet, pa andra sidan
Kosterrannan, ar 920 miljoner ar gammal.

Den senaste storre berggrundsgeologiska handelsen i
Kosteromradet intrédffade under perioden for cirka 270 miljo-
ner ar sedan. Da bildades nord-sydligt orienterade gangar av
rombporfyr och diabas. Dessa aterfinns fraimst pa fastlands-
sidan i Bohusgraniten (endast en rombporfyrgang finns pa
Hillersholmen pa Nordkoster).

MEN DET FINNS MER &n berg pa Koster. Den observante note-

rar flyttblock som transporteras av inlandsisen. Pa Stora
Tenholmen kan man se ett block av r6d rombporfyr, som har
transporterats av inlandsisen fran Osloomradet. Och under
den senaste nedisningsperioden hade inlandsisen ett randldge
hér under avsmaltningen. Det betyder att det vid iskanten
avsattes stora mangder moran. Detta ar forklaringen till klap-
perfilten saval som de manga sandstranderna pa Koster. I
klapperfalten har det finare materialet for lange sedan spolats
bort och kvar ligger blocken och stenarna som slipats och nots
av vattnets kraft. Den bortspolade sanden aterfinns lagre i
terrangen eller pa skyddade platser. Det allra finkornigaste
materialet, lerpartiklarna, har f6ljt med.

— Magnifika klapperfélt med tydliga strandvallar finns
vid Valnisbukten pa Nordkoster. Oster om Kosterranna, pa
Kockholmen och véstra delen av Saltd finns ocksa maktiga
klapperfalt, berdttar Thomas Eliasson.

Men nationalparken som helhet dr trots allt mestadels ett
vattenomrade. Anders Tysklind, chef for nationalparken, ger
tips om hur besokaren tar del av nationalparkens mangfald.

— Kosterdarnas, Salto och Vastra Rossds naturreservat ar
alla fantastiska landomraden med rik flora och fauna och
intressant geologi, till exempel ute pa Saltd med dess tydliga
och breda diabasgang samt lite rombporfyr. De flesta kopplar
dock Kosterhavet, med all rétt, till den marina miljon.

- For att sprida kunskap samt visa lite av detta livet under
ytan finns det ett stort behov av ett naturum med resurser att
visa bade akvarier samt undervattenfilm, direkt fran webb-
kameror etc. konstaterar Anders Tysklind.

Men redan idag, och fortsattningsvis, finns pa fastlandet
forskningscentret Tjarn6 (Lovéncentret) med akvarium samt
mdojligheter att gora utflykter med forskningsfartyget Nereus.

- Tjarnod har en programverksamhet som vi till vissa de-
lar samarbetar om. Var forsta snorkelled (det kommer flera
framdver) finns vid Rorvik pa Sydkoster. Det dr en stig under
vattnet med informationsskyltar. Denna kan gammal som ung
bade gilla — och klara av, sdger Anders Tysklind.

SE OCH GORA

* Hyr en cykel eller ta dig runt én till fots

* Besok det tillflliga naturrummet pad Nordkoster
* Glid in i en vik paddlandes i en kajak

* At en rakmacka

* Besok tradgardarna

* Bada i det kristallklara vattnet

* Njut av sandstranderna och klipporna

* Besok ett klapperstensfalt

* Rikna diabasgingarna
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KOSTERHAVETS NATIONALPARK

Bara 900 hektar av nationalparken utgérs av land. 39 000 hektar ar vatten.
Men stora delar av landytorna ér istillet naturreservat med sammantaget 50
olika skétselomraden. Ett stenkast fran Vistra bryggan pa Nordkoster, finns
ett tillfalligt naturrum som bemannas av personal. Har finns utstéllningar

och beséksinformation. Ett permanent naturum &r under planering,

* Las mer om nationalparken pa www.lansstyrelsen.se/vastragotaland Klicka pa
Projektwebbar och sedan Kosterhavet, eller ga till ww.vastsverige.com/sv/
kosterhavets-marina-nationalpark. Turisten hittar matnyttig information pa

www.kosteroarna.com

* Inorr ansluter Ytre Hvaler, en norsk nationalpark, till den svenska natio-
nalparken Kosterhavet. Tillsammans ger nationalparkerna ett starkt skydd

for ett vidstrackt och unikt land- och havsomrade www.ytre-hvaler.no

LASTIPS

Biologen och forfattaren Stefan Edman har skrivit boken Kosterhavet. Sveriges
_forsta nationalpark under ytan. P4 ett mycket kunnigt och inlevelsefullt sitt
tar han ldsaren med till 6arna dar det marina livet spelar stor roll. Texterna
ar valkomponerade och fullmatade
med fakta. Visste du att sjgurkan
inte har nagon hjirna? Vet du hur
hummern parar sig och var hum-
merlarverna bor? [ boken kommer
ocksa oborna till tals. Fran bonde-
fiskeri till hallbar turism ér titeln pa
ett av bokens kapitel. Skona bilder
av fotografer som Tore Hagman
och Fredrik Pleijel gér boken extra
vard att lasa och njuta av, dven om
fordjupning om geologin pa land
och i hav definitivt fattas.

I remember riding
bikes on Koster Island.
Plotting midnight raid
on the Swedish plum
trees. It was too cold to
swim. So we climbed
up on the rocky shore.
And freaked out on the
mountain goats.

But they were not
impressed or scared of
us.Do you remember
our last summer as

independents?

Ouan dr eft utdrag ur An
Eluardian Instance, frin
musikgruppen Montreals skiva
Skeletal Lamping, utgiven

2008.

Delta i en geologivandring pd Salté pa Geologins Dag den 11 september.
Kontakta kosterhavet.vastragotaland@lansstyrelsen.se

eller ring Kosterhavsférvaltningen 0526-200 03.

Foto: ANNA KiM-ANDERSSON
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Modell av tunnelborrmaskinen. Foto: Ulf Angberg

GEORANGE

NU ANAS L]USET [TUNNELN!

Efter manga ars slit ar det snart dags. Rikskandisen
Asa - tunnelborrmaskinen, ni vet! - lsamnade under
sommaren Hallandsas mest komplicerade omrade,
Mollebackzonen, bakom sig. | hést vantas norr- och
sodergdende tunnlar kunna métas.

REDAN JUNI rapporterade Trafikverket att
det i princip ar hal genom Hallandsas,
da man fran tunneln som startar vid det
sodra paslaget nu har mott en arbets-
tunnel fran norr.

— Vi har mott arbetstunneln, vet att
metoden fungerar och har en detaljerad
kunskap om geologin. Men det aterstar
700 meter innan vi har en fardig tunnel,
sade Per Rydberg, projektledare pa
Trafikverket.

IMITTEN AV augusti, nar Geologiskt forum
kontaktade Trafikverket, var det bara
130 meter kvar att borra.

I host dr tunnlarna fardigborrade,
men mycket arbete aterstar innan tagen
kommer att kunna rulla genom berget.
Forst vantar inredningen inklusive
bygget av jarnvagsrals med tillhdrande
system for drift och sdkerhet. Invig-
ningen ar planerad till ar 2015.

Tunnelbygget, som startades 1992
och som av miljoskil hade paus under
flera ar kring millennieskiftet, har varit
en langdragen arbetsprocess.

Totalsumman fér tunnelbygget har
uppskattats till 10,5 miljarder kronor
(12008 ars penningvérde). Trafikverket
bedomer inte tunneln som samhalls-
ekonomiskt 16nsam.

Likval kommer den fardiga tunneln
att 6ka kapaciteten fran dagens fyra till
24 tag per timme och godsvikten kan
férdubblas pa Viastkustbanan som gar
mellan Goteborg och Lund. Samtidigt
forbéttras sdkerheten genom att tjugo
plankorsningar byggs bort. Om tagen
som gar genom tunnlarna kor i 160 km
per timme kommer det att ta tre minu-
ter att aka genom Hallandsasen.

Anna Kim-Andersson

En investering for framtiden

EUROPEISKA
UNIONEN

Europeiska

MOTESPLATSER

GEORANGE Ideella Forening &r en samordnande intresseorganisation med sin frimsta utgdngspunkt
1 Sveriges malm- och mineraltillgdngar. Foreningens huvudsakliga uppgift ér att bredda synen pé sam-
hélls- och néringslivsutveckling kring gruv- och mineralindustrin, 1 syfte att skapa forutsittningar for
utveckling av nya och befintliga foretag.

Vi dr verksamma inom f6ljande omraden:
- Formedling av kontakter

- Skapandet av motesplatser

- Samverkan runt markfragor

- Milj6forskning

- Oka allminhetens kunskaper

For ytterligare information besok var hemsida pa www.georange.se eller kontakta vir ordférande

Lennart Gustavsson,
GEORANGE
Box 43, Skolgatan 4, 930 70 MALA Tel: 0953 —211 10, 070-343 96 85
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Madnga geologer har under drens lopp varit ute

och

_*

letat efter mineraliseringar i block i den svenska fjdllkedjan. Sedan spdras blocken till kéllan med stéd av kunskaper om den forna inlands-
isens rorelseriktningar. Fotografiet dr frdn Tjdrrojakka, augusti 1973. Foto: Bjérn Malmstrom/SGU. Guld har brutits pd flera platser i Sverige, som i Bolidengruvan och Svartlidengruvan.
Foto: Riksbanken. Sala Silvergruva var i drift fran 1400-talet fram till Gr 1908.Bilden visar Christinasjén. Foto: Lasse Fredriksson. Spelskotare i Adakgruvan. Foto: SGU:s arkiv/Arne Sundberg.

Sala Silvergruva, Falu koppargruva och sa jarnmalmen i Norrland.
Men det var vadl langesen? Behovs verkligen svenska gruvor idag?

TEXT Ulla Sundin Beck

—Joda, det ar en ljus framtid for
Sveriges gruvor. Inom EU &r Sverige
en stor gruvnation och Kiirunavaara &r
Europas storsta jarnmalmsgruva, sager
Mugdim Islamovic.

Mugdim Islamovic utbildade sig till
geolog i Belgrad (i nuvarande Serbien)
och arbetade dir nagra ar innan
Bosnienkriget brét ut och han kom till
Sverige. Har fick han moéjlighet att fort-
sétta inom sitt yrke och var bland annat
under tio ar gruvchef innan han borjade
arbeta med mineralpolitiska fragor pa
SGU, Sveriges geologiska undersok-
ning. Arbetet innebér att han foljer vad
som hander &ver hela varlden med
priser, tillgang och efterfragan pa de
viktiga mineralerna. Gruvindustrin ar
mycket internationell.

—Nu ar femton svenska gruvor i
drift och inom fem ar startar troligen
flera nya gruvor. Varje ny gruva betyder
arbete at nagra geologer. Men framfor
allt &r det inom prospektering, dar man
letar brytvarda mineral, som geologer
far arbete. Det finns mer &n hundra pro-
spekteringsbolag som arbetar i Sverige
och undersoker vilka omraden som kan
vara intressanta for att 5ppna nya gru-
vor i, saiger Mugdim Islamovic.

Just nu vill Indien och Kina ha jarn-
malm. Efterfragan pa till exempel bilar
och hushallsmaskiner i dessa lander ar
en foljd av det 6kade vélstandet, och
eftersom metaller ar en viktig del av
sadana produkter, gar det bra fér den
gruvindustri som séljer jairnmalm.

Kinas behov av metall far priset pa

Redan pa 1600-talet finns anteckningar om malmp{over fran bergen i Lappland. Sedan dr 1890
da Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag startade dr det frdmst jarnmalm som brutits i omradet.

Kring gruvan viixte sedan Kiruna stad fram. Idag gor gruvans fortsatta expansion att delar av

staden behéver flyttas inom 20 ar, i och med att de nya gruvgangarna riskerar att underminera
marken. Mer att Iéisa om samhdllsomvandlingen pd www.lkabframtid.com. Foto: LKAB.

-
- -
-
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jarnmalm att 6ka over hela varlden. Och
i till exempel Gréangesberg ligger 145
miljoner ton jarnmalm i berget och van-
tar pa att tas omhand. Klart att gruv-
industrin &r glad!

— Sverige producerar inte bara jarn-
malm, utan ockséa exempelvis koppar,
zink och guld. Det 6ppnar en guldgruva
inom kort i Sverige, siger Mugdim
Islamovic. Vi har en tydlig lagstiftning
med miljokrav som visar vad som krdvs
for att fa tillstand att bryta malm och till
skillnad fran vissa lander forekommer
inga dolda krav eller mutor, sa dérfor
kan man séga att det dr lattare att ppna
gruvor i Sverige 4n i manga andra
lander.

INTE BARA JARNMA

DET MESTA RUNTOMEK

Foro: ILKER, STOCK.XCHNG
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RING OSS AR MINERAL!

BILEN AR FULL AV METALLER

Jarn, aluminium, kol, koppar, kisel, bly, zink, mangan, krom,
nickel, magnesium, svavel — alla dessa metaller finns i en bil i
olika mangder, fran 1 000 kilo till 1 kilo. Det finns ytterligare
24 metaller i en bil, diribland guld, silver och vanadin.

MINERAL BEHOVS I DATORER OCH TELEFONER...
Det gér at 40 olika ramaterial for att gora en mobiltelefon, till
exempel litium, tantal, kobolt och antimon, som blir att svarare
att fa tag pd. En dator innehaller cirka 60 olika rématerial, vissa
av dem finns inte i Europa alls.

.. OCH INOM MEDICIN, VARD OCH LAKEMEDEL
Aluminium, antimon, cesium, fosfat, germanium, kobolt,

platina, plutonium, rubidium. Pottaska, det vill siga kalium-

karbonat anvands ocksa ofta.
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Kartan fran SGU visar Sveriges gruvor och mineraliseringar ar 2009.
Utéver de 15 gruvor som drivs i Sverige finns ett antal objekt ddr inneha-
varna dr pa gang med de ans6kningar som krdvs for att fG éppna nya
verksamheter. Léngst har Dannemora i Osthammars kommun kommit,
jdrnmalmsbrytning planeras starta dr 2012. Just nu prévas ytterligare sex
gruvor av Bergsstaten. Mer att Idsa pa www.bergsstaten.se.

fragor till. ..

NYA BERGMASTAREN ASA PERSSON

HET MARKNAD FOR SALLSYNTA
JORDARTSMETALLER

I NORRA KARR, utanfér Granna i Smaland
finns den ovanliga bergarten nefelin-
syenit. Detta vécker intresse langvéga
ifran.

— Det kanadensiska foretaget Tasman
Metals har funnit férhdjda halter sall-
synta jordartsmetaller, s& kallade Rare
Earth Elements, REE, i borrkdrnorna. De
undersoker nu om fynden ar brytvarda,
sager Christina Lundmark, enhetschef,
Mineralinformation, vid Sveriges geolo-
giska undersokning.

—REE ar viktiga i vart moderna
sambhalle, fortsatter hon. De anvands i
katalysatorer i fordon, i specialmagneter
i hybrid- och elbilar, i vindkraftverk,
solceller, mobiltelefoner och mycket
annat.

De sillsynta jordartsmetallerna ar 15
kemiskt mycket lika metaller.

— De ér inte fullt s& séllsynta som
namnet antyder, men ganska okdnda
anda. Eller kanner du till lantan, ce-
rium, praseodym, neodym, prometium,
samarium, europium, gadolinium, ter-
bium, dysprosium, holmium, erbium,
thulium, ytterbium och lutetium?

Ofta anvénds de i miljotekniska
produkter, och det finns inga enkla
ersattare. Hittills har Kina varit domine-
rande leverantor pa varldsmarknaden.
Men troligen kommer detta att forand-
ras. Kina kommer att behéva importera
REE. Idag séljs 124 000 ton REE per ar
ivérlden. Inom fem ar berdknas siffran
stiga till 200 000 ton.

- REE finns i svenska bergarter och
flera upptacktes i mineral som under-
s6ktes och namngavs i Sverige redan pa
1700- och 1800-talet.

Foro: KarL-ERIK ALNAVIK

Hej! Kan man sédga att du ar statsminister nu?

- Kanske det! Jag &r i alla fall chef for Bergsstaten eller
bergmaéstare som det ocksa kallas. Det dr en fin gammal titel
som har funnits dnda sedan medeltiden, och numera finns det
bara en bergmaéstare i Sverige.

Var ligger Bergsstaten?

— Ingenstans och 6verallt. Det ar helt enkelt Bergsstaten
och bergmastaren som ger tillstand om foretag vill under-
sOka marken for att forbereda gruvor. Det &r ocksa vi som ger
tillstand nér man ska starta en gruva. Det gors véldigt manga
undersokningar och provtagningar dven om inte alla leder till
att gruvor startas.

Hur far man jobbet?

— Min foretradare skulle ga i pension och nér jag talade
med honom sa han att det var det roligaste jobbet i varlden,
sa jag sokte och fick det. Tidigare har jag bland annat arbetat
med fastighetsbolag och som lantmaétare. Det &r jattekul att nu
fa jobba med nagot som ror hela Sverige.

Det vanliga Sverige ovan jord har aldrig haft nagon kvinnlig
statsminister forut ... eller?

—Nej, och jag ar forst i Bergsstaten ocksa. Mina foretrddare
dr manga allvarliga mén som sitter inramade har pa kontoret
i enlang rad.
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Fran idé till 10-arsjubileum. Allting borjade
en morgon nadr Karin Eriksson fick syn pa en

reklamskylt ...

et var en reklam-
skylt for Kanel-
bullens Dag.
—Kan man ha en
Kanelbullens Dag,
maste man kunna ha en Geologins
Dag! tankte Karin Eriksson som
var en av ledamdterna inom
den Svenska nationalkommittén
for geologi vid Kungliga Veten-
skapsakademien, KVA.

Sagt och gjort. I november 1999
bildas en arbetsgrupp av represen-
tanter fran naringsliv, hogskolor
och universitet, institutioner,
forskningsfinansidrer och amator-
geologer. Uppdraget var att skapa
formerna for en Geologins Dag.
Tillsammans med arrangorer
runtom i hela Sverige ville man
sétta fokus pa geologi!

deltog geologiska
foreningar, foretag, gruvor, takter,
bibliotek, museer, lansstyrelser,
universitet — fran norr till soder.
Totalt lockade Geologins Dag
10 000 besokare, som foljde med

.
GEOLOGISKT FOR

-

pa geologiska exkursioner, vas-
kade guld, krop i grottor, larde
sig mer om vulkaner och istider
och deltog i dinosauriekul. For att
ndmna nagra exempel.

Nu, tio ar senare, har Geologins
Dag vuxit fran att ha varit en
forsta entusiastisk idé till att bli en
aterkommande aktivitet som varje
host lockar allmanhet, besluts-
fattare, larare och skolelever runt
om i hela landet.

gemensam inramning
som lyfter fram de olika arrange-
mangen har visat sig barkraftig
och ménga av arrangdrerna som
var med fran borjan ar fortfarande
med varje host och lockar allméan-
heten att “smaka” pa geologi. Och
nya tillkommer.

Geologins Dag har ocksa satsat
pa att na ut till 1arare och skol-
elever. Lirare kan sedan nagra
ar tillbaka fira Geologins Dag i
klassrummet med hjalp av det
lararmaterial som finns pa www.
geologinsdag.nu.

et |

E == e M r
Geologin flyttar ut pd stan. Pa bilden ser vi bes6kare vid f6rra drets Geologins
Dag. Mitt pa Stora torget i Uppsala fick de chans att se geologi och méta geologer
fran Sveriges geologiska unders6kning, Geocentrum vid Uppsala universitet samt
Evolutionsmuseet. Foto: Kaarina Ringstad

Alasdair Skelton dr professor i geologi vid
Stockholms universitet. Han har férmdgan att
kunna berdtta pa ett fangande sdtt om berg-
grunden och vdr jord. Héir utgérs publiken av
ett gdng unga lyssnare. De bes6kte Geologins
Dag i bérjan av 2000-talet, pa Naturhistoriska
riksmuseet. Foto: Naturhistoriska riksmuseet.




VALKOMMEN TILL GEOLOGINS DAG 2010!

Den 11 september dr det dags igen! Lds mer om Geologins Dag och om drets
arrangemang pd www.geologinsdag.nu. Obs! Av praktiska skdl kan en del
av arrangemangen dga rum strax fore eller efter den 11 september.

Bli medlem i Geologins Dag

Geologins Dag dr en ideell férening, med en styrelse som svarar fér planering
och strategi. Basen for verksamheten dr de olika arrangemang som mdnga
av medlemmarna anordnar runt om i Sverige. Det dr foretag, organisationer,
universitet, amatdrgeologiska féreningar med flera.

Sedan 2010 dir Sveriges geologiska undersokning vdird fér kansliet, som har en
anstdlld projektledare. Kansliets funktion dr att bidra till den gemensamma
inramningen som ska hjdlpa till att lyfta de enskilda arrangemangen.

Foreningen har éver 1000 medlemmar. Som medlem rdknas du som anmailt
att du vill ha vart nyhetsbrev. Det kostar inget att vara medlem.

Natverk for att fora ut geologi i samhallet

Geologins Dag gérs méjlig tack vare alla arrang6rer som deltar med egen tid
och eget arbete, och det ndtverk av finansidrer som vill bidra till att synliggéra
geologin. Utan finansidrerna hade det varit omdjligt att skapa en gemensam
inramning med webbplats, profilmaterial, mediekontakter, annonser och
mycket mer.

Huvudfinansiarer ar:
« Sveriges geologiska undersékning, Naturhistoriska riksmuseet och Svensk
Kdrnbrénslehantering AB

Ovriga finansiarer ar:

« Atlas Copco CMT Sweden AB

« Bergskraft Bergslagen

 Boliden Mineral AB

« DDMC Borrmdtning AB

« Dragon Mining Sweden AB

« FAB - Féreningen for avancerad borrning

« Geocentrum vid Uppsala universitet

- Georange

» Geotec - Svenska Borrentreprendrers Branschorganisation

- Institutionen for geologiska vetenskaper vid Stockholms universitet

- Institutionen for naturgeografi och kvartdrgeologi vid Stockholms
universitet

« Naturvetarna

« Sveriges Bergmaterialindustri

» Dessutom bidrar Kungliga Ingenjérsvetenskapsakademien
och Kungliga Vetenskapsakademien med sitt stdd.

KAARINA RINGSTAD,
PROJEKTLEDARE FOR GEOLOGINS DAG:

Behovs Geologins Dag?

— I &r firar vi 10 arsjubileum och geologi kdanns mer angeldget 4n nagon-
sin. De senaste skreden, jordbavningarna och vulkanutbrotten har paver-
kat manga méanniskors liv pa mer eller mindre dramatiska satt och har
synts i tidningarnas rubriker. Da kommer ocksa fragorna — hur, varfor
och vad kan vi gora?

Du brinner for kopplingen mellan geologi och samhille. Varfor?

— Det &r inte bara effekterna av skred, vulkaner och jordbéavningar
som visar pa hur viktigt det ar att forstd mer av geologin runt oss. I
samband med de stora infrastruktursatsningar som gors idag vacks
fragor om berg, jord och grundvatten. Samhaéllet behover tillgang till ett
bra grundvatten, malmer, mineral och nyttosten. Aven energifragorna
kopplar till geologi pa manga sétt: fossila bréanslen, koldioxidlagring och
varme fran berg och jord. Bldddra i dagstidningen och notera hur manga
rubriker som faktiskt har beréring med geologi!

Vad ir din ambition som projektledare?

— Geologins Dag vill fortsétta vacka nyfikenhet for berg, jord och
vatten hos allménhet, skolelever och beslutsfattare. Och samtidigt visa
vilken nytta kunskapen om geologi och geovetenskaperna ger samhal-
let. Det handlar till exempel om hur planeten jorden standigt forandras,
hur berg och jordarter blir till och hur landskapet @ndrar form. Och om
Sveriges dramatiska geologiska historia, med jordbdvningar och vulka-
ner saval som drastiska klimatforandringar.

Besék en tdkt eller en gruva, vaska guld, folj med pd exkursioner i naturen, studera
ddelstenar, beundra fossil, hdll i en klappersten som slipats av vattnets kraft under

drtusenden. Geologins Dag dr fér dig som dr nyfiken pa geovetenskap, ett dmne med
bdde bredd och djup och enorm betydelse fér samhdillet. Vilkommen!
Foto: Cliff Cheung




Att vara geolog —
ETT DETEKTIVARBETE

Manga geologer
arbetar med pro-
spektering. Det vill
sdga att leta efter
brytvarda mineral.
Joanna Wojtyla
liknar arbetet vid ett
detektivjobb, det ar
nastan som pa TV.

TEXT Ulla Sundin Beck

- GEOLOGI AR SOM kriminalserien CSI's utredningar - man under-
soker vad som hinde, nér det hande och framfor allt hur det
hénde. Men i geologin hénde det for flera miljoner ar sedan, och
det &r nu vi ser sparen och kan rékna ut var det finns viktiga
metaller som vi behover, sédger Joanna Wojtyla, som arbetar som
geolog samtidigt som hon &r student pa geologprogrammet vid
Goteborgs universitet.

Ijakten pa metaller utgar geologerna ofta fran kartor och
letar efter block i terrangen. Blocken kan ge ledtradar till var det
finns en hog metallhalt. Detektivarbetet sker mest ndr man vill
veta hur ett visst omrade har bildats. Till slut kan sadan kun-
skap peka mot att det i ett visst omrade kan finnas en viss typ av
malm.

Joanna Wojtyla arbetade tidigare i Pajala med att undersoka
borrkérnor. Borrproverna visar var malmkroppen ligger, var
hogsta halten finns av vissa metaller, och hur gruvan ska anlag-
gas for att det bést ska kunna ga att bryta malmen.

— Till slut ser det undersdkta omradet ut som en schweizerost,
och det redan innan det &r dags att anldgga gruvan. Det kravs
ocksa ménga undersokningar och tillstand, och gruvféretagen
maste lJamna en miljoaterstallningsplan och deponera pengar for
att naturen ska aterstillas efter gruvbrytning, sdger Joanna.

For samtidigt som gruvbrytning lamnar odnskade spar i
naturen, sa finns det i marken under oss en méngd metaller vi
verkligen dnskar oss. Nar jordens befolkning 6kar, 6kar ocksa
behovet av ravaror.

—Manga ovanliga och ddla metaller beh&vs, och inte till
smycken utan mest inom elektronik, berattar Joanna Woytala
och ndmner iridium som ett exempel. Iridium ar ett av vara mest
sallsynta grunddmnen i jordskorpan. Det dr den metallen som
ar mest korrosionsbestandig, alltsa “rostar” minst, och darfor
ar den vardefull i legeringar, det vill sdga blandningar av olika
metaller.

Manga vardefulla metaller finns i liten skala i naturen och
man maste leta noggrant for att hitta dem. Det kan fa stor ekono-
misk betydelse om man lyckas hitta en fyndighet. I Sverige finns
manga olika sorters mineral. Men &@ven om det i Sverige hittills
mest produceras jarnmalm, sa kan man siga att féretagen vinner
guld - eftersom jarnmalm &r sa 16nsamt. Och Sverige &r fortfa-
rande berdmt for den fina kvaliteten pa jarnmalm.
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TEXT Therese Forsberg

Vulkanernas mastare

ar vid Goteborgs universﬁuet
arbetat mycket pa
rorelser och hur

de pa\/efkar |()rdsk0rpan Vld \Y ulkaxlutbrott ()Ch [Iled‘
E:]]Z] :3]: C 2C FE ]Zlg“lf: ::1[{[ itte

te-
i P sakull och dokumen
.. vid Eyjafjallajox -up, innan
jordSkorperger\;lsS;:nhngen pa fem kﬂomet?sr dﬁzgd 1hj alp
rade If‘ag“l: Kkollegorna tog over arbetet dar- Siom f3 reda
gelnts a'k kan man med millimeterprect er upp och
av GPSTt?;r;(orpan ror sig. Nar magma t?;gen ballong,
& hur jJords dskorpan gvaller den, }}te e 1 storre
L 51% ]rS\ragma som samlar sig nara ytan]
och jume .
blir ]risken for ett utbﬂ?tf tt undervisa. Det basta M -
_ Det ar alltid trevligt @ drsta mer

- obbet ar just att f traffa alla mém..uka att kunskapen
jobbe® &1 den fungerar och att mar battre forutspa
Omdk-\ui]totrﬂlémpbar exempelvis for att ba

ar dire !

yulkanutbrott.

i k
- ndervisar och fors .
i lellii:projekt. Bland annat har ]z;g\ :
Island for att forsta mer om Mag

Koll pa ballasten

— Nér infrastruktur som hus och vigar byggs blan-
das fyllnadsmaterial, eller ballast som det ocksa
kallas, i cementen. Varje ar produceras 100 miljoner
ton ballast. For att konstruktionerna ska bli sakra
och halla lange galler det att ha koll pa ballastens
egenskaper sa att materialet inte borjar spricka
efter nagra ar. Jag analyserar darfor regelbundet
material som tas fran takter och som sedan ska
anvandas som ballast i olika byggen. I mikroskop
tittar jag @ven pa tunna skivor av ballastkorn och
analyserar vad de har for egenskaper.

—Fragan dr om naturgruset eller bergarten kom-
mer klara av de processer som sker nir cementen
hérdar, eller om risken é&r stor for kemiska proces-
ser som gor att betongens bestandighet forsamras.
Jag bedomer ocksa hur hallbart olika naturstens-
material dr. De anvénds bland annat till husfasader
och trottoarkantstenar.

Polarforskare och vattenexpert

—Jag arb.etar med vattenfryal
Inges del samordnar i
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Vad finns p3 havets botten?

- Som maringeolog kartligger jag havsbottnar, Det

fungerar lite so a
M nar man gor jord 2
land men eftersom i 8or jordartskartor pa

ner i djupet och d3 far man seismiska profiler som
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Leda foretad

_ Vi far inte ta vatti®
for Vatten- och miljobyr

/ milit')konsult

VD
= - oivet. Jag arbetar som V
e fogr% ;\;m ar en konsultbyra
miljofragor. Vara uppdrag

vatten

| sparen efter istiden

— Min inriktning &r jordartsgeologi och i mina arbetsupp-
gifter ingar att ta fram data for att gora jordartskartor.
Forst tar vi reda pa om det finns dldre information om
omradet som ska undersokas och studerar flygbilder. Ute
i falt har vi med oss provtagningsutrustning och vandrar
genom landskapet och bestimmer vad det &r for jordarter
dér. Ofta ar det specifika fragor som ska undersokas i falt,
till exempel hur stor risken ar for jordskred langs med en
alv eller var det finns grundvattentillgangar. All insamlad
information ldggs in i jordartsdatabaser pa SGU.

— Det mest intressanta &r att fa komma ut i ett omrade
ingen tidigare kartlagt, se hur istiden paverkat land-
skapet och forsta till exempel varfér méanniskor bosatt sig
pa olika stéllen. Just nu arbetar jag i ett samarbetsprojekt
med Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap.
Tillsammans tar vi fram kartor som visar hur sarbart
grundvattnet dr vid utslapp av farliga &mnen. Raddnings-
tjanstens personal ska snabbt kunna avlédsa kartorna och
besluta om hur brattom det ar att sanera marken vid till
exempel en olycka dar bensin lackt ut.
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HAR SKA KARNBRANSLET FORVARAS

Cirka 500 meter under markytan. Cirka 6 000 kapslar
i respektive land.l minst 100 000 ar.

TEXT Anna Kim-Andersson

| SVERIGE HAR PLATSEN just blivit vald. I
Finland har bygget paborjats. Redan i
juni holls en fest i bergtunnlarna 420
meter under markytan. Det var med-
arbetarna pa Posiva, finska motsvarig-
heten till Svensk Kéarnbranslehantering
AB, SKB, som firade att de natt
slutférvarsdjupet.

- Det tog sex ar att bygga tunneln
och ventilationsschakten, berdttar Timo
Aikis, vice vd for Posiva.

Att bygga slutforvar for anvant karn-
brénsle ar langa och komplicerade pro-
cesser som sker i flera steg. Det handlar
om politik, lagstiftning, forsknings- och
teknikutveckling, med mera.

—IFinland fick de tillstand efter
platsvalet att borja ta sig ner i marken.
Nu ska de undersoka berggrunden pa
det planerade slutférvarsdjupet — och
sedan ansoka om tillstand for att fa byg-
ga slutforvaret. I Sverige gor vi tvartom.
Vi ansoker om att fa bygga anldggning-
en, redan innan forsta sprangsalvan,
beréittar Eva Widing som ar bitrddande
projektchef for Kéarnbransleforvaret, pa
Svensk Karnbranslehantering AB, SKB.

TIDSPERSPEKTIVET FOR RISKANALYSER AR
100 000 ar. Sa lange maste ett slutforvar
fungera. Minst. I sina ansékningar
maste SKB och Posiva bevisa att anvént
kéarnbransle kan isoleras fran manniskor
och djur och att riskerna &r acceptabla.
- SKB planerar en anldggning med
schakt, nerfartsramp och sjdlva slutfor-
varet pa 470 meters djup. Vi hoppas pa
att kunna paborja bygget ar 2015. Innan
dess uppfor vi ett kontor och vi ska
nu ndrmast gora geotekniska under-
sokningar dér driftsomradet ska ligga,
sdger Eva Widing. Det viktigaste for
oss idag &r att ansokan blir sa tydlig att

vi far vart tillstand. Vi maste ocksa fa
ratt kompetens till Forsmark, till en bra
projektorganisation.

Att bygga anldggningen i berget sker
med kand teknik. Men det kommer
samtidigt att vara manga intressanta
fragestdllningen for bergmekaniker,
bergtekniker, geovetare med flera.

— Det dr nog de som kommer att se
det som den storsta utmaningen nér vi
borjar bygga, tror Eva Widing.

NAR SKB KOMMER NER till forvarsniva efter
ar 2020 maste teknik finnas fardigutpro-
vad for deponeringen. Pa SKB finns en
sarskild avdelning som arbetar med att
utveckla och verifiera den teknik som
anges i ansdkan.

—Innan vi far driftsattningstillstand
finns det flera olika tekniska fragestall-
ningar och driftrutiner att beskriva,
sager Eva Widing. Idag planerar SKB

- Vi bygger i berget med kénd teknik, sdger Eva Widing pa SKB. Foto: SKB. for driftsétining ar 2023. Innan dess

SLUTFORVAR I FRONTLINJEN

* I Sverige ar det Svensk Karnbranslehantering AB, SKB, som har uppdraget att ta hand om det radioaktiva avfallet fran svenska
kirnkraftverk. Ansokan for att fa anligga ett slutfrvar enligt miljébalken och kirntekniklagen ska limnas in runt drsskiftet.

*  Sverige och Finland har liknande kapacitetsbehov gillande slutférvar av anvint kirnbransle. Linderna bygger olika slutférvar
men har tillsammans satsat pa att utveckla slutférvarsmetoden, KBS-3, som innebar att det anvanda kirnbrénslet kapslas in i
kopparbehallare som sedan ska forvaras nere i urberget, inbiddat i bentonitlera. Finska riksdagen fattade i juli manad beslut om
att utvidga kapaciteten for sitt slutférvar i och med att landet planerar att bygga nya karnkraftsreaktorer. Mer att lisa pa

www.skb.se och www.posiva.fi.

* I Frankrike finns projekt och lagstiftning som kréver att landet ska bestimma plats och slutforvar sa att slutférvaret kan inledas
ar 2025. Mer att ldsa pd www.andra.fi.

* Andra lander som arbetar mer eller mindre aktivt med slutfrvarsfragan ar Japan, Korea, Schweiz, England, Tyskland och
USA. Det finns ett brett internationellt samfrstand kring principerna fér forvaring av anvint kirnbransle och hogaktivt avfall.
Metoderna baseras pa system med flera barridrer pa stora djup i geologiska formationer. Hur avfallet slutligen kommer tas om

hand varierar, beroende pa typ av avfall och pa lokala férhallanden.

‘5"‘.'
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DU KAN FORFLYTTA BERG

Vi blir aldrig tunga i sinnet, graa i ansiktet eller
mossiga. Vi utvecklar och férbattrar standigt vara
produkter och vart arbetssatt. En framtid hos oss
innebar ett spannande, larorikt och ansvarsfullt
arbete. Tillsammans forflyttar vi berg.

Ballast tillhandahaller sand-, grus- och kross-
produkter och finns i hela Sverige.

www.ballastsverige.se
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ska vi igenom en ny myndighets- Ovre bild: Skiss éver slutférva-
process, for att fa drifttillstand fran ret i Forsmark. lllustration: SKB.
Stralsakerhetsmyndigheten. Forst ska

SKB visa att anldggningen fungerar, Till héger: Pertti Huovinen och
utan radioaktivt material pa plats. Fore Timo Aikds frdn Posiva dr med

och firar att man i Finland natt
slutférvarsdjupet 420 meter
under markytan. Enligt gruvtra-
ditioner ska man vid det som dr
gruvarbetarnas motsvarighet
till en taklagsfest stryka tjéra
pd tunnelviggen. Foto: Jari
Hakala.

driftsdttningen blir det ocksa en prov-
drift med skarpt material, det vill sdga
riktiga kapslar med brénsle i.
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SAMHALLET!

Las geologi vid Goteborgs universitet
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VULKANUTBROTTETS P

TEXT Olle Selinus, Phil Weinstein

et kommer att ta tid innan vi har
bokslutet for paverkan pé hélsan
och miljon fran den islandska

vulkanen Eyjafjallajokulls utbrott.

Men...

I slutet av forra aret inleddes den seis-
miska aktiviteten vid islandska vulkanen
Eyjafjallajokull som sedan kulminerade i en
serie vulkanutbrott i varas. Det forsta utbrottet
dgde rum den 20 mars. Den 14 april startade
det utbrott som redan dagen efter skapade be-
tydande storningar av flygtrafiken. Stora delar
av europeiskt flygrum stangde till den 20 april,
néstan alla flyg inom, till och fran Europa stall-
des in. Detta andra utbrott genererade omkring
110 miljoner kubikmeter vulkaniskt material
som kastades upp i luften (sa kallad tefra) och
askplymen steg explosivt till cirka nio kilome-
ters hojd i atmosfaren.

Vid krater6ppningen bildades gaser och
aska och ett séllsynt vaderfenomen kant som
vulkanaska (volcanic lightning eller dirty
thunderstorm) uppstod — nér stenar och annat
utbrottsmaterial kolliderar uppstar statisk elek-
tricitet. Nar den statiska elektriciteten méoter de
stora mangderna is p& vulkanens topp uppstar
askblixtar.

Orsakar Eyjafjallajokull halsoproblem?

En fraga som diskuteras i samband med
vulkanutbrott dr vulkanaskans paverkan pa
hélsan. Vulkanisk aska bestar av pyttesma
glasfragment som bildas nér en trogflytande
magma hastigt ndrmar sig jordytan och snabbt

Askmoln éver Eyjafjallajokull.
Foto: Sumos.
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kyls av. Det som sker &r att gaserna i magman
fangas in i sma glasbubblor. Pa vagen upp
expanderar gaserna och nér glasbubblorna nar
ytan exploderar de, aska bildas och den skjuts
explosionsartat upp i luften.

Naér det galler askan hdvdar Varldshélso-
organisationen, WHO, att inandning av ask-
partiklar fran det islandska askmolnet kan
tranga djupt ner i lungorna och orsaka:
® jrritation av 6gon, nédsa och hals.
¢ andningsproblem orsakad av inandning av

fina partiklar.
® potentiellt allvarligare luftvagsproblem for

de som lider av astma, emfysem eller kro-
nisk bronkit.

Darfor har WHO uppmanat méanniskor att
stanna inomhus eller bara mask utomhus, och
experter har sagt att de som ldper storst risk for
hélsan ar de som befinner sig pa Island men att
det inte 4r nagon fara pa ganska korta avstand
fran Island.

WHO havdar vidare att det kan utgora risk
for manniskors hélsa om de andas in askan,
men de séger att dess effekter pa hélsan inte
ar fullt ut kanda. Problemen &r mer allvarliga
nar askan forekommer i hoga koncentrationer
i den lagre atmosfaren; si lange askan stan-
nar i den &vre atmosféren ar sannolikheten
for hélsopaverkan ldgre. Men askan kommer
till syvende og sidst att falla ner och hur
stora effekterna pa hilsan da blir beror pa hur
finfordelad askan ar. (Enligt brittiska Health
Protection Agency, HPA, innebar askmolnet

fran Island inte nagon storre risk for britternas
hélsa da toxinerna frén askan befann sig for
hogt upp i atmosfaren for att orsaka problem.)

Effekter pa djur

Endemisk fluoros upptrader pa platser med
hoga fluoridhalter i jord, vatten och mat, dir en
kalla i miljon kan vara vulkanaska. Ett klas-
siskt exempel pa hur samhéllet kan paverkas
av utbrott under lang tid ar just fran Island
och utbrottet fran vulkanen Laki ar 1783. Bara
under detta utbrott, da 6ver 140 vulkankoner
bildades langs en 27 kilometer lang spricka har
man uppskattat att 150 miljoner ton svavel-
dioxid och atta miljoner ton fluorféreningar
slapptes ut.

Ett annat exempel fran Island &r de fluorid-
rika Heklaeruptionerna som visat sig utgora ett
hot mot betande boskap, i synnerhet far. Hos
far kan fluoridforgiftning upptrada redan vid
ett intag via fodan pa 25 ppm (ppm = parts per
million). Vid ett intag pa 250 ppm kan faren do
inom nagra fa dagar.

Niér det galler askan fran Eyjafjallajokulls
utbrott innehéller den bara en tredjedel sa
hoga fluorhalter som Heklaeruptionerna.
Utifran kunskap om historiska utbrott hos
Eyjafjallajokull, siger &nda experter att de
boende pa Island bor vara uppmérksamma pa
detta med fluoros da vulkanen kan fortsatta att
ha utbrott i manader eller till och med i ar.

En del magma genererar ocksa nagot som
kallas fluoraerosoler. Djuren kan fa i sig dessa
nér de betar det gris aerosolen faller ner pa.




AVERKAN PA

Djuren riskerar att drabbas av fluoros vid
langre exponering. Lyckligtvis befinner sig den
islandska boskapen under den tid pa aret som
utbrottet d&gde rum inomhus i skydd for askan.
Situationen kan dock férandras nér man gar
mot sommaren da djuren traditionellt flyttas

ut pa bete. Forskare har darfér rekommenderat
den isldndska befolkningen att halla sin boskap
inomhus, eftersom askan kan vara giftig for
djuren.

Klimatpaverkan en annan effekt
Kan den isldndska vulkanen paverka klimatet?
Eyjafjallajokulls aprilutbrott var inte stora
nog for att paverka de globala temperatu-
rerna s som exempelvis Pinatubo och andra
stora vulkanutbrott har gjort férr. Men om
Eyjafjallajokull skulle ha pagatt tillrackligt
lange med den intensitet den hade sa skulle
det finnas potential for en tillfallig global
nedkylning. Som en jamforelse kan ndmnas att
Lakis utbrott har kopplats till ett antal extrema
vaderhéandelser, fran allvarliga hagelstormar i
Storbritannien till att Mississippifloden fros vid
New Orleans.

Sulfataerosoler som nar stratosfaren satter
igang produktionen av klormonoxid (ClO) som

forstor ozon (O,). I den dvre troposfaren blir
samma aerosoler de kadrnor utifran vilka det
bildas cirrusmoln, vilket 6kar Jordens albedo
och séledes forandrar dess stralningsbalans. Ett
antal utbrott det senaste arhundradet har orsa-
kat en sdnkning i genomsnittstemperaturen pa
Jordens yta med upp till en halv grad Celsius
for perioder pa mellan ett och tre ar. Det gar i
dagslaget inte att forutsaga om sadana effekter
kommer att f6lja pa Eyjafjallajokulls utbrott,
men situationen kastar ljus pa vardet av geove-
tenskaplig kunskap och att en multidisciplinar
problemldsning dr mycket anvandbar, sa som
inom den medicinska geologin.

I dagsléget verkar det som om Eyjafjalla-
jokull lugnat ner sig. Men om situationen
skulle forvarras igen, kan de rad som ges for att
skydda allméanheten bara bli palitliga genom ett
ndra samarbete mellan geologer och medicinsk
sakkunskap.

Olle Selinus, geolog, Sveriges geologiska undersékning
Philip Weinstein, professor i miljomedicin, University of
Queensland

HALSA OCH MIL]JO: RISKER VID VULKANUTBROTT

Vid ett vulkanutbrott tar sig magma — det smailta berget, gaser och vatten i jordens inre — via sprickor till Jordens yta dar

den sprider sig. De som exponeras kan drabbas pa olika sitt:

® Majoriteten av alla skador och dédsfall som orsakats av vulkanisk aktivitet under de senaste drhundradena ar resultatet

av ask-, lava- och slamfléden, kvavning eller byggnader som kollapsar under aska eller fragment (debris); fran tsuna-

mier, som kan sprida sig hundratals kilometer; eller frin indirekta konsekvenser av utbrottet som hungersnéd eller

infektionssjukdomar.

® Vulkanutbrott kan som ménga andra katastrofer medféra tvangsforflyttning av befolkningen, som i sin tur ofta innebar

svarigheter med hygien och renhallning, 6verbefolkning och férorenade mat- och vattentillgangar.

® Bortsett fran brannskador och andra fysiska skador fran ett utbrott, kan utbrottsprodukterna ocksa innehdlla giftiga

dmnen och féreningar, som kisel, fluor och metaller, som kan leda till risk for akut eller kronisk férgiftning, De giftiga

utbrottsprodukter som kastas langt upp i atmosfiren eller féljer med avrinningen kan spridas och paverka manniskors

utbrott mycket stor betydelse for hilso- och sjukvardens férmaga att hantera situationen. Geologisk kunskap kan pa

olika satt ocksa bidra till att minimera antalet d6ds- och sjukdomsfall.

ASKAN INTE BARA NEGATIV

De kortvariga effekterna av vulkanutbrott ir ofta negativa, men sett i ett lingre tidsperspektiv ar jordarna i vulkaniska

omréden ofta hgproduktiva. Den aska som avsitts Gver stora ytor har i manga fall en stor betydelse for aterbildning av

jord.

VULKANHOTET FINNS AVEN BESKRIVET I SAGORNA

Utifran beskrivningen i det islindska poemet Egils saga, av deformationer pa skelettet och andra symptom hos vikinga-

hjélten Egil Skallagrimsson, har en del forskare dragit slutsatsen att Skallagrimsson led av Pagets sjukdom. Men sagans

beskrivning Gverensstimmer ocksa med skelettfluoros.

De forskare som gav Skallagrimsson diagnosen Pagets sjukdom hade reflekterat Gver fluoros. Idag har de litterira och

historiska bevisen om vikingen och den miljé han levde i, setts Gver och det finns det nya forslag pa att forskarna borde

undersoka om den alternativa diagnosen ar méjlig. Benresterna efter Skallagrimsson lar finnas i utkanten av Mosfells

begravningsplats. Om man kunde finna och analysera dem igen skulle frigan om Egils diagnos fa sin l6sning. Det hir fallet

illustrerar det potentiella virdet av att tolka historiska berittelser som ett komplement till arkeologiska och paleopatolo-

giska undersokningar, och kan ocksa bidra till att informera den moderna sjukvarden utifran historiska fall.

25 procent av befolkningen dog

ISLAND AR EN 0 som har skapats genom vulkanisk
aktivitet. Ser man bara tillbaka i historisk tid,
sedan vikingar slog sig ner dar ar 860, har lan-
det drabbats av ett vulkanutbrott i genomsnitt
vart femte ar.

VULKANEN LAKIS UTBROTT SLAPPTE fram det storsta
kanda lavaflodet i varlden i historisk tid. Det
var pa morgonen den 8 juni ar 1783 som en nas-
tan tre mil lang spricka i jordskorpan pa sodra
Island 6ppnade sig. Det som gjorde utbrottet sa
dodligt var inte lavan, utan askan och gaserna
som skot upp ur jordens inre. 25 procent av
Islands befolkning dog och vissa uppgifter
tyder pa att en betydande del av Islands befolk-
ning emigrerade till foljd av svalt pa grund av
den stindiga narvaron av svavelfororeningar i
atmosfaren. Hilften av alla 6ns notkreatur och
héstar och fyra femtedelar av faren dog. Askan
fran Lakis utbrott skadade dessutom véxter pa
de brittiska 6arna och i stora delar av vastra
Europa. Under aren efter Laki-utbrottet pa
sodra Island kom rapporter om 6kad dodlig-
het och missvéaxt fran manga platser runt om i
Europa.

Det &r ként att djur kan fa i sig stora mang-
der fluor om de betar i vulkandrabbade om-
raden. En stor del av fluoret kommer fran den
allra mest finkorniga askan, som létt fastnar pa
vaxterna som djuren betar. Djuren far dven i sig
fluor som véxterna tar upp fran markvattnet
och genom att fluorsalterna l6ser sig i dricks-
vattnet. Askpartiklarna bar med sig fluorsalter
langa stréckor. Salterna lakas ut av regn och
kan sedan samlas i vattendrag med lang om-
sattningstid, vilket forklarar hur askan kan for-
gifta landomraden pa stora avstand fran sjalva
vulkanutbrottet. Manga djur som at forgiftade
vaxter efter Lakis utbrott drabbades av kronisk
fluoros. Den stora méangd gas och syra som
bildades hade féorodande konsekvenser pa de
omgivande betesmarkerna. Genom omfattande
skador pa skordarna svalt djuren. Nedfallet
av hoga halter av fluor pa betesmarker och
i vattnet visade sig alltsa vara direkt dodligt
for méanga djur och, som en konsekvens,
manniskor.

Bilden dir fran vulkanen Kraflas utbrott dr 1980.
Foto: Olle Selinus.



Ar 1783 gér den 77-érige Benjamln Iﬂra
amerikansk ambassador i Paris, en av d*e -I
dokumenterade kopplingarna mella Vﬂ '}‘
klimat.Visserligen mer i form av en sp I on,
likval. Den sommaren lag det namllge agot *
Franklin beskriver som en torr, bestandig di mm:
saval Europa som stora delar av Nof" %1\
stralar tycktes ha svart att trang "?‘JL;
riktigt blev saval sommaren son \ ot
ovanligt kalla. Kunde dimman _‘o" “"*’ o
klimatet kanske hanféras till der : ‘

som steg fran vulkanen Laki pé‘ sl:

Isbjornar pa vara gator? Kanske inte, men sné, frost och frusna sjéar
och floder, mitt i sommaren. Vulkaner har flera ganger i historien
visat sig kunna paverka vart klimat. Foto: daveparsons.com



rygt trettio ar senare, 1815, ex-

ploderar sa vulkanen Tambora

i Indonesien. Utbrottet anses

vara det mest kraftfulla, och

mest dodliga, i historisk tid.
Over 70 000 manniskor omkommer, och
distinkta klimatanomalier noteras snart
over stora delar av planeten. Ar 1816 har for
eftervirlden blivit kdnt som Aret utan som-
mar. Fréan delar av USA rapporterades sng,
frost och frusna sjoar och floder — i juni, juli
och augusti! Temperatursvangningarna var
extrema, fran normala 35 till noll grader pa
bara nagra fa timmar. Isflak ségs flitigt driva
runt langs med farlederna dver Atlanten, och
i Europa orsakade kylan forstorda grodor och
det arhundradets varsta hungersnéd. Kina led
likasa. Har sattes dessutom monsunsasongen
ur spel vilket resulterade i stora Gversvam-
ningar. Valdsamma regn rapporterades dven
fran Indien. Klimatpaverkan var tydlig i tva ar.
Visserligen var solaktiviteten vid den hér tiden
lag, men att vaderforhallandena var sa pass
avvikande just ar 1816, det berodde ofran-
komligen pa Tamboras vdldsamma utbrott.

Under de arhundraden som f6ljt har 4n

fler exempel gjort vulkanismens potentiella
klimatpéaverkan uppenbar. Krakatoa 1883,
Santa Maria 1902, Mount Agung 1963 och El
Chichon 1982 for att namna nagra exempel.
Det basta exemplet pa senare tid ar Pinatubo
1991, som resulterade i en minskning av den
globala medeltemperaturen pa runt en grad,
och en markant nedbrytning av ozonskiktet
(en 50-procentig minskning konstaterades
over Antarktis!). Da ska det &nda under-
strykas att samtliga dessa utbrott, Gver ett
langre tidsperspektiv, far radknas som relativt
mattliga med en klimatpaverkan som langst
anses kunna besta i nagra ar. Pa den geolo-
giska tidsskalan har det forekommit betydligt
mer valdsamma och omfattande hiandelser, sa
kallade supereruptioner med eruptionsvolymer
pa tusentals kubikkilometer, tusentals ganger
storre dn nagot vi historiskt har erfarenhet av.
Sadana utbrott tros kunna katalysera omfat-
tande klimatforandringar, och anses av vissa
bidragit till att planeten gick in i kallare klimat-
forhallanden savil i slutet av Ordovicium
(cirka 400 miljoner ar sedan), som under mitten
av Miocen (cirka 14 miljoner ar sedan).

Supereruptioner

Det senast kdnda exemplet pa en sadan super-
eruption ar utbrottet i Toba i Indonesien for
cirka 73 000 ar sedan. Uppskattningsvis

2 800 km?® ejekta sprutades ut ur ett cirka
100x30 kilometer stort kalderakomplex. I
princip hela Sydasien (inklusive kringliggande
hav) begravdes i ett cirka 15 centimeter tjockt
lager av aska. Den globala medeltemperaturen
uppskattas ha fallit med sa mycket som 3-5
grader, pa sina stéllen med over tio grader.
Modellering har visat att den globala nederbor-
den kan ha halverats under de tva forsta aren
efter utbrottet, med Amazonas, Sydostasien
och Centralafrika som de véarst drabbade om-
radena. Dér kan minskningen ha varit sa stor
som 90 procent. Forst tio ar senare tros klimatet
kunnat ha aterhdmtat sig nagotsanar. Flora

och fauna anses dock ha paverkats betydligt,
och det ar intressant att notera att Toba verkar
sammanfalla med bade initieringen av en av de
kallaste perioderna som finns dokumenterade
de senaste hundratusen aren, och en genetiskt

pavisad flaskhals i mdnniskans utveckling.

Komplex klimatpaverkan

Att vulkanism kommit pa tapeten i dagens
klimatdebatt har forst och fraimst handlat om
de utslapp av vaxthusgaser, framst koldioxid,
som utbrott bidrar med. Men, trots att det rader
viss osdkerhet om exakt hur mycket koldioxid-
utslapp som kan tillskrivas jordens vulkaner, sa
ar de flesta idag 6verens om att de ménskliga
utslappen dr hundratals ganger storre, och att
vulkanismens paverkan i detta avseende, den
eventuella globala uppvarmningen, darfor ar
forsumbar. I ett langre tidsperspektiv blir dock
vulkanismens utslapp av koldioxid betydelse-
full som en del av det naturliga kretsloppet

— en viktig anledning till varfor var atmosfar
overhuvudtaget innehaller vaxthusgaser, och

Det senast kanda
exemplet pd en super-
eruption dr utbrottet
i Toba i Indonesien for

cirka 73 000 ar

sedan.

pa sa vis dven en viktig anledning till att vi
overhuvudtaget finns till.

Nej, som aterspeglas i exemplen ovan &r
det snarare sa att vulkanutbrott tenderar kyla
klimatet pa jorden. Utslappt svaveldioxid oxi-
deras namligen snabbt till smd, sma droppar
av svavelsyra — aerosoler. Dessa sprids latt dver
varlden enligt atmosfarens cirkulationsmons-
ter. Val uppe i stratosfaren lagger de sig som
en ihdrdig dimma Over troposfaren, absorberar
och reflekterar effektivt inkommande stral-
ning, paskyndar i vissa fall ozonnedbrytning
och orsakar séledes nedkylning av jordens
yta (och spektakuldra solnedgéangar!). Detta
i mindre eller storre utstrackning beroende
pa en rad faktorer: bakgrundsklimat, volym
utslappt svaveldioxid, utbrottets explosivitet,
varaktighet, vinkel, tidpunkt och inte minst
lage. Ekvatoriella vulkanutbrott tenderar ha
absolut storst klimatpaverkan da de atmosfa-

SOLEN SPELAR ROLL

riska cirkulationsmonstren har innebar snabb
stigning och spridning mot bada poler (i mot-
sats till hogre breddgrader déar luften sjunker).
Beroende pa hur pass omfattande och lang-
varig nedkylningen blir, kan man sedan tanka
sig en rad spin-off effekter och/eller feedback-
mekanismer inom klimatsystemet sjalvt: en
rubbad véarme- och energibalans, forandrade
cirkulationsmonster och stormbanor, 6kad
uppvillning och produktivitet (och darmed
upptag av vaxthusgaser) i varldshaven och
forandrade nederbordsmonster for att ndmna
nagra av alla foreslagna och tdnkbara exempel.
Utover detta kan man spekulera i huruvida ett
rejalt asklager skulle kunna paverka tempera-
turen pa jorden genom att dka jordens albedo,
det vill sdga reflexionsformaga, och hur pass de
vulkaner som finns under de vastra delarna av
Antarktis eventuellt paverkar den for klimat-
systemet hogintressanta isdynamiken dar.

Overlever vi ett nytt Toba?
Vulkanismens klimatpaverkan &r obestrid-
lig, men, uppenbarligen samtidigt oerhort
komplex. Orsak och verkan &r inte alltid helt
sjalvklar, och da vi, tack och lov, i historisk tid
upplevt begransade antal och typer av utbrott,
kan vi inte heller med nagon storre sékerhet
sdga att vi har en komplett bild av avgérande
mekanismer och/eller risker. For att komplicera
saken ytterligare verkar det dessutom som
att klimatet i sin tur paverkar vulkanismen.
Utbrott tycks namligen, i ett geologiskt per-
spektiv, varit betydligt vanligare under perio-
der préaglade av instabila klimatférhallanden.
Ett utbrott i stil med Tambora hade utan
tvivel orsakat stor forddelse over stora delar av
var planet. Men de allra flesta av oss hade helt
sakert overlevt. Klimatet hade relativt snabbt
aterhdmtat sig, och efter ett antal ar, kanske
nagot decennium, hade livet pa jorden for-
modligen atergétt till det nagotsanar normala.
I fall av ett nytt Toba, sdg med utgangspunkt
Yellowstone, ar detta alltsa inte alls lika sjalv-
klart. Klimatférandringarna som f6ljt pa ett
utbrott av den kalibern skulle, enligt vad de
flesta geologiska spar och nutida modelleringar
tyder pa, potentiellt kunna rubba klimatsyste-
met pa tidsskalor pa flera decennier, méjligtvis
uppat ett hundratal ar. Detta hade onekligen
inneburit enorma pafrestningar for jordens alla
ekosystem, och livet har hade statt infér en av
sina storsta utmaningar.

Maria Akesson,
doktorand vid Lunds universitet

Forskarna misstinker att vulkanutbrott som sammanfaller med minima i solens cykliska aktivitet kan resultera i tillfallig

global nedkylning. Den sida av solen som var viand mot jorden under den islindska vulkanen Eyafjallajokulls andra utbrott

mellan den 14 och 29 april 2010, var i stort sett fri fran solflickar. Trots att ett ovanligt lingt minimum gick mot sitt slut

tidigare under dret, kan det vara sd att den cykel solen ar inne i visar ett ovanligt svagt maximum. Annan forskning kopplar

samman vulkanutbrott (inklusive varens utbrott pa Island) med solens cykler. Manga forskare tror att klimatanomalin

ar 1816 —“4ret utan sommar” — orsakades av en kombination av en historiskt 1dg solaktivitet med vulkanisk aktivitet

vintertid — den vulkaniska aktiviteten bestod av en serie stora vulkanutbrott som avslutades med Mount Tambora utbrott

ar 1815 (det da storsta utbrottet pa 6ver 1600 ar). En annan vulkanisk vinter intraffade for cirka 70 000 ar sedan efter

supervulkanen Lake Tobas utbrott pa Sumatra i Indonesien.
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LETA MINERAL SOM HOBBY _

Forsta gangen Harriet Svensson deltog i tavlingen
mineraljakten var ndgon gang i bérjan pa
1970-talet. Da kunde hon inte drdomma om fyndet
som skulle vacka uppmarksamhet runt omi hela

varlden fyrtio ar senare.

TEXT Therese Forsberg FOTO Therese Hasselryd/Sundsvalls Tidning

DET VIKTIGASTE, om man vill borja
som mineraljdgare, ar att ha en
geologhammare och skyddsglas-
ogon. Sedan ar det bara att ge sig
ut i skog och mark och leta block
att knacka i.

— Det ar hérligt. Man far upp-
leva sa mycket. Det &r friskvard
pa hogsta niva, sdger Harriet
Svensson som tillsammans med
kompisen Siv Wiik har varit
mineraljdgare i manga ar och
deltagit i mineraljakten. Det dr en
tavling som Sveriges geologiska
undersokning, SGU, anordnar och
som syftar till att uppmuntra ama-
torer att leta brytvarda mineral.
Nagra smavinster trillade da och
da in genom &ren, men framforallt
uppskattar Harriet Svensson den
information myndigheten ger och
hur de uppmuntrar letandet.

— Mineraljakten &r sa bra for
man far alltid ett svar ndr man
skickar in ndgot, sdger hon.

FOR TRE AR SEDAN hiinde n&got
valdigt intressant. De bada goda
vannerna skulle aka och plocka
blabar. Nar blabaren 16s med
sin franvaro styrde de kosan till
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ett geologiskt intressant omrade
istéllet. Det var ett omrade de
kande till sedan innan. En skogs-
maskin hade skavt av mossan pa
en liten kndl som de borjade hacka
i. Harriet Svensson och Siv Wiik
gravde i moranen och efter en
stund slog de av en bit kopparkis
och gick tillbaka till bilen.

— Men det s&g sa intressant ut,
sa vi gick tillbaka till fyndplatsen,
beréttar Harriet Svensson.

De gravde i gropen ner till 60
centimeters djup och dér slog de
av en flisa zink och beslot sig for
att kalla till expertis fran SGU i
Uppsala. Redan nésta dag stod
geologen Arne Sundberg fran SGU
pa uppfarten till Harriet Svensson
hus. Det blev en ny tur till fynd-
platsen och Arne Sundberg fick
sjalv sla loss en flisa.

~ HAN VANDE OCH TITTADE p& luppen
for han trodde det var fel pa den,
minns Harriet Svensson.

Det visade sig efter analysen att
det prov som skickades in innehdoll
mycket zink och guld!

— Vi trodde inte vara &ron. Det
var fantastiskt, berattar Harriet.

Harriet Svensson och Siv Wiik
vann forstapris i mineraljakten
det aret och prospekteringsforetag
ringde och ville underséka plat-
sen. Ett tag ringde telefonerna fran
alla mojliga hall och kanter och
kaffepannan stod pa dygnet runt.

— New York Times var har,

Australiens radio intervjuade oss
en natt. Det var mycket uppmark-
samhet men vi har bara haft skoj
med det hér. Det har gett oss nya
vanner som vi fortfarande har
kontakt med, berattar Harriet
Svensson.

Hon importerar adelstenar och parlor.Tillverkar
smycken och foreldser. Strax sdder om Uppsala
ligger ateljén dar gemmologen Annica Nilsson

driver sitt foretag.

TEXT Therese Forsberg FOTO Magnus Nilsson

— SKAFFA DIG ETT ARBETE som du
dlskar sa behover du inte arbeta
mer i ditt liv, sdger Annica Nilsson
och citerar Konfucius.

Det var i Kina som hennes kar-
ridr som gemmolog startade. Hon
hade jobbat med IT, bioteknik,
ekonomi och marknadsforing,
men sa upp sig nér hennes man
fick ett jobb i Hongkong och hela
familjen flyttade dit.

I Hongkong hoppade hon pa
en tvaarig utbildning till gem-
molog. Dessutom kompletterade
hon med examina i parl- och
diamantgradering. Under tiden
familjen bodde i Hongkong tog
Annica Nilsson med sig péarlor
och &delstenar till sina vaninnor

och visade och beréattade. De sag
hennes entusiasm och tyckte att
detta var nagot hon borde jobba
med. Néar familjen flyttade tillbaka
till Sverige stod hon i valet om hon
skulle vaga satsa pa gemmologin.

—JAGVARISKALL pa arbetsmarknaden
och inte alls sugen pa att ga till-
baka till mitt gamla jobb. Som
gemmolog ar det lattare att fa jobb
till exempel pa auktionskammare
utomlands. I Sverige far man vara
lite klurigare, berdttar Annica
Nilsson som istéllet valde att starta
egna foretaget Pirum dér hennes
kunskaper samt import av ddel-
stenar och pérlor stér i fokus.

Ofta foreldser hon om sitt



GEOLOGISKA FORENINGEN
ar en rikstackande ideell foren-
ing med syfte att pa olika sétt
framja geologin och geoveten-
skapen. Vi vander oss till bade
yrkesverksamma geovetare och
personer med allmant intresse
for geovetenskapen. Foreningen
stodjer och arrangerar méten
pa olika teman, och delar ut
priser till medlemmar och
icke-medlemmar.

GEOLOGISKA FORENINGEN

GER UT TVA TIDSKRIFTER:

* GFF &r en vetenskaplig
internationell tidskrift som
presenterar framforallt nordisk
geovetenskap.

* Geologiskt forum &r Sveriges
enda populdretenskapliga
tidskrift.

Bada tidskrifterna utkommer med
fyra nummer per ar. Vill du veta
mer om oss, bestdlla en tidnings-
prenumeration, eller bli medlem?
Mer information finns pa
www.geologiskaforeningen.nu.

Vilkommen!

specialintresse. Hur péarlor och
ddelstenar fungerar och varfor de
ser ut som de gor.

— Det finns mycket spannan-
de att berdtta om, sdger Annica
Nilsson.

Det kan handla om hardhet,
att de ofta inte ar lika harda i alla
riktningar och att en del, som opal,
inte tal upphettning. D4 férangas
vattenmolekylerna och stenen
sprangs. Ett av Annica Nilssons
favoritmaterial ar jade. Hon gick
en kurs pa kinesiska om jade.

—Jaden é&r forknippad med
mycket folktro. Bland annat kan
det skydda fran allt ont.

Hon beréttar ocksa hur man
snidar figurer i det mycket harda
materialet.

—Jag blir sa imponerad av
hantverket!

Annica Nilsson far ocksa i job-
bet aka tillbaka till Kina minst en
gang per ar for att pa stora massor
kopa in nya ddelstenar och parlor
till sin verksamhet.

\ 77
NVA TR A

MER OM MINERAL

Ett mineral kan vara ett grunddmne eller en kemiskforening som har en
bestdmd sammansdttning och struktur. Dessutom har de bildats vid geo-
logiska processer. Faltspat, kvarts och glimmer dr ndgra av de vanligaste
mineralen. Mineralen bygger i sin tur upp bergarterna. Bergarter bestar

av smd korn av olika mineraler.

Lds mer om tdvlingen mineraljakten pa SGU:s webbplats www.sgu.se.

Klicka pa Geologi i samhdllet och sedan pa Mineraljakten.

Boken Handbok for mineraljdgare finns ocksa att ladda ner via SGU:s

och mineraljaktens hemsida.

o

VAD AR EN ADELSTEN?

En ddelsten dgﬁm'ems som ett :'d]]:}/nt, vackert och hdllbart material
med :pecie]]a egem‘lzapen Deﬂe:tu ar kristallina, alltsa strukturen
p& atomerna eller mo]ek}/]enm upprepar sig i materialet. Till L’XEIHPEI
diamant som bestdr av kolatomer eller bergskri:ta]] som bestdr av
mineralet kvarts.

Men ddelstenar kan ocksd ha andra strukturer. ]ude ar multikris-
tallint. Det bet}/de{ att de bildade kristallerna har tr}/ckt: ibup och
umformat materialet sd att kristallerna Iigger at alla hall och kanter.
Inte heller obsidian dr kristallint. Det dr m}/cket snabbt ﬂVl(_}/Id magma

som inte har n&(qm kristallstrukturer alls utan dr sa kallat umo{fL

Adelstenarna nedan ar topaser.

=z
<
ks
v
z
S
a
5
e
(s}
[

GEOLOGISKT FORUM nr 67 / 2010 23



Visste du att redan romarna brot kvicksilver i gruvorna i Almadén i Spanien?
Kvicksilver ar en unik metall med ett stort antal tekniska anvandningsomraden
— och den har anvants flitigt, fram tills nyligen da man pa allvar insett dess miljofarlighet.

TEXT Robert Lilljequist

KVICKSILVER AR ETT SILVERVITT, metall-
glansande element med en svagt
blaaktig nyans. Det dr den enda
metallen som &r flytande vid
normal rumstemperatur. Den

ar ocksa den enda metallen som
ar 16slig i vatten. Kvicksilver

har en linjar utvidgningskoeffi-
cient inom hela sitt flytande
temperaturomrade. Detta gor att
metallens egenskaper anvants for
exempelvis temperaturméatningar.

Under smiltpunkten —38,86°C dr
kvicksilver ett vitt och fast &mne.
Over kokpunkten &r den en firg-
16s anga.

Metallen bendmns pa latin som
hydrargyrum, vattensilver, och
hirav den kemiska férkortningen
Hg. I form av cinnober, HgS, har
kvicksilver anvints till grottmal-
ningar och kroppsdekorationer
dar mineralet uppskattats for
sin scharlakansroda farg. Redan

Cinnober, med den kemiska beteckningen Hgs, dr ett halvgenomskinligt
scharlakansrétt mineral - som i praktiken dr det enda mineralet for ut-

vinning av kvicksilver. Cinnober har fram till 2000-talet brutits framférallt
i Spanien och pa ndgra fa andra platser i virlden. Foto: Joakim Mansfeld.
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romarna utvann kvicksilver fran
gruvorna i Almadén i centrala
Spanien.

DET VIKTIGASTE KVICKSILVERMINERALET
ar cinnober, HgS (86 procent
kvicksilver, 14 procent svavel).
Cinnober har foretradesvis brutits
fran malmer i omraden med unga
vulkaniska bergarter dar mineralet
upptréder i sprickfyllnader eller
som diffus mineralisering. I span-

ska Almadén upptrader cinnober
i en sonderbruten silurisk kvartsit,
430 miljoner ar gammal, tillsam-
mans med gediget kvicksilver.

For att ge en uppfattning om
den forna betydelsen av fyndig-
heten Almadén kan ndmnas att
den tidigare produktionen var 2,5
géanger storre dn den nést storsta
producerande gruvan (Idria i
Slovenien) och fyra ganger storre
an den tredje i storlek (Monte




[}
=
I
g
=
3
5
<
[}
=z

%)
z
<
I
5
e}

o<
e}
=
o

i

Amiata i Italien). De forsta indi-
cierna pa utvinning av kvicksil-
ver fran detta omrade harror fran
fjarde arhundradet fore Kristus,
gruvan utvecklades kraftigt under
romartiden och produktionen fort-
satte under muslimernas 800-ariga
vilde pa den Iberiska halvon.
Ahmad al-Razi gav upphov till
det nuvarande namnet al-ma’-din.
Juan Bustamante lat konstruera en
ugn ar 1646 som var i bruk fram
till 1928, med en produktion av
sammanlagt 46 000 ton kvick-
silver. Till en f6ljd av minskande
efterfragan minskade produktio-
nen redan pa 1980-talet for att nu
endast ske fran malmupplag.
Andra lander dar kvicksilver
brutits dr exempelvis Italien,
Slovenien, Tyskland och USA.
I Sverige har kvicksilver aldrig
brutits, men observerats i Lang-
selegruvan i Skellefteféltet (cirka
en promille), i zinkrik malm fran
Falu gruva (cirka 0,3 promille) och
i Sala silvergruvor (som synliga
droppar).

FRAMSTALLNINGEN AV KVICKSILVER sker
genom krossning av malm och
sedan upphettning i ugnar eller

retorter. Kvicksilver frigérs under
upphettningen som éanga och
kondenseras till flytande metall.
Utbytet fér denna typ av metoder
ar normalt 95 procent. Cinnober
kan dven floteras for att uppna
rika koncentrat. Kvicksilver fran
gruvor bendmns “Prime Virgin
Mercury” och innehéller van-
ligtvis 99,99 procent av metallen.
Produkten levereras i stalflaskor
(eng. flasks) som innehaller 34,5
kilo eller i stora 1-tons behéllare.
Produktionssiffror uppges darfor
antingen i “flasks” eller i ton.

AR 2009 UPPSKATTADES varldens gruv-
produktion av kvicksilver till 1 280
ton. Framforallt skedde produk-
tionen i Kina (800 ton), Kirgizistan
(250 ton) och Peru (136 ton som
biprodukt till andra metaller).
Detta ska jamforas med en pro-
duktion under 1980-talet pa 6ver
6 000 ton. Varldens uppskattade
resurser av kvicksilver &r 600 000
ton dar storre delen finns i Kina,
Kirgizistan, Ryssland, Slovenien,
Spanien och Ukraina. Spanien
stoppade sin produktion ar 2003
men exporterar kvicksilver fran
sina restlager (malmupplag).

KVICKSILVER

Kvicksilver har pa grund av sina fysiska och kemiska egenskaper fitt en ling rad

tekniska anvindningsomraden. Kvicksilver har anvénts i batterier, i termometrar,

barometrar och andra mitinstrument. Rent kvicksilver har nyttjats i elektrolys, i

katoder inom tillverkningsindustrier for klor och kaustiksoda. Metallen har dven

anvints som anti-mégelmedel i byggnadsfarger och i marin batfirg. Inom jord-

bruket har kvicksilveracetat anvénts for att forhindra svamp och mégel. Inom tand-

varden har kvicksilver i form av amalgam varit ett vanligt fyllnadsmaterial. Aven

inom medicinen har kvicksilver utgjort aktiv substans och dess konserverande

egenskaper har ockséd nyttjats flitigt.

Numera dr dock kvicksilver pa vig att fasas ut helt och metallen har ersatts av

andra amnen och material. Foremal som innehdller kvicksilver omhandertas

numera och atervinns i allt stérre utstrackning. I Sverige totalférbjéds import och

export av kvicksilver 1997 och anvindningen av kvicksilver forbjéds den 1 juni

2009. Inom hela Europa finns idag omkring 12 000 ton kvicksilver i kvicksilver-

celler. Europakommissionen foreslog 2007 ett forbud mot export av kvicksilver

och férordade ocksa en siker forvaring. Euro Chlor, som representerar Europas

klor-kaustiksodaindustri, har patagit sig att forvara kvicksilvret sikert, frin och

med 2011. Det kommer att ske i nedlagda saltgruvor dar kvicksilver 6verfors till

en mindre reaktiv sulfid som inkapslas i stalcylindrar.

ETT GLOBALT MILJOHOT

Kvicksilver kan omvandlas i luft och vatten
och bilda organiska féreningar som ar mycket
giftiga.

TEXT: Miljoportalen och Anna Kim-Andersson

KVICKSILVER HAR HOGT &ngtryck och férgasas litt. Darmed kan det réra
sig i miljon pa ett annat sétt 4n andra metaller. Kvicksilver frigors till
exempel vid férbranning av kol och olja. I gasform kan @mnet stanna
i atmosfaren upp till ett ar och under den tiden hinner vindarna fora
det med sig langa stréckor. Det betyder att ett utslapp av kvicksilver i
en del av varlden kan fa konsekvenser nagon helt annanstans. Utslapp
av kvicksilver blir ddrmed ett globalt problem — eftersom kvicksilver
latt bildar kemiska foreningar med andra &mnen, varav flera ar
mycket giftiga.

Da kvicksilvret befinner sig i atmosfaren hander nagot som kallas
atmosfariska omvandlingsreaktioner. Det kan innebéra att metallen
oxideras av reaktiva &mnen i luften och bildar olika former av oxi-
derat kvicksilver. Dessa former av kvicksilver 16ses i molndroppar och
foljer med nederborden till marken. Till slut hamnar det i sjéar och
vattendrag.

I sj6 och mark kan det ytterligare omvandlas till metylkvicksilver
vilket ar valdigt giftigt.

— Metylkvicksilvret kan i vattendragen tas upp av till exempel
plankton, som i sin tur blir mat till fiskar som édts av storre fiskar
osv. Ju hogre upp i naringskedjan desto hogre blir koncentrationen
av kvicksilver. Till slut kan kvicksilvret na manniskan dar det kan
orsaka svara skador pa det centrala nervsystemet, forklarar Katarina
Gardfeldt som &r forestandare for Goteborgs miljovetenskapliga
centrum, GMYV, vid Chalmers och Goteborgs universitet. Hon ar i
grunden forskare och studerar bland annat hur kvicksilver sprids
och omvandlas i luft, sjoar och hav. I det av Vetenskapsradet finan-
sierade projektet “Vaxthusgaser och kvicksilver i ett Arktis i forand-
ring”, Gremeca, undersoker hon tillsammans med forskarkollegor pa
Goteborgs universitet samband mellan klimatférandring, naturligt
producerade halocarboner och kvicksilver.

I Europa har utsldppen av kvicksilver minskat pa senare ar.
Allteftersom forskningen bevisat dess skadeverkan pa miljo och
manniskor har atgarder vidtagits for att minska utslappen. Men ut-
slappen Okar pa andra stallen i vérlden. I Asien, framst i Kina okar
idag behovet av energi och i takt med det 6kar ocksa utslappen. FNs
miljoorgan UNEP har i rapporter papekat att miljontals barn runtom
i varlden redan i fosterstadiet kan ligga i riskzonen for att exponeras
av alltfor hoga halter av kvicksilver. Kvicksilvret skadar det centrala
nervsystemet.

— Organiskt kvicksilver tar sig igenom saval moderkakan som blod-
hjarnbarridren. Resultatet kan bli neurologiska skador vilket i vissa
fall kan leda till doden. Det kan ocksa orsaka intellektuell nedsittning
och inldrningssvarigheter, sdger Katarina Gardfeldt.

KVICKSILVER
OCH GULD

Det &r forbjudet,
men fortfarande
anvénds kvicksilver
okontrollerat i
jakten pa guld. Lés
Robert Lilljequists
artikel om illegala
guldvaskare i
Sydamerika, i kom-
mande nummer av
Geologiskt forum.
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NATURKATASTROFER

Svaret ar bade ja och nej. De naturkatastrofer som orsakas av vadret
har 6kat de senaste fyrtio aren. Ddaremot sker vulkanutbrotten eller jord-
bévningarna inte oftare. Men vi dr med hjalp av medier biéttre pa att se

vad som hédnder nufortiden — och i takt med att varldens stader vaxer och

befolkningstéatheten 6kar — riskerar fler och fler manniskor att drabbas.

TEXT ULLa Sunpin Beck FOTO Starran CLAESSON

1EUROPA, OCH d& framforallt i landerna
runt Medelhavet, forekommer da och
da jordskalv som ibland vallar stora
skador och orsakar dodsfall. Kraftiga
jordskred och svara 6versvamningar ar
ocksa relativt vanliga i var varldsdel.
Men den naturkatastrof som tog flest
ménniskoliv i Europa mellan aren 1970
och 2004 var torka och viarme. Ar 2003
drog en viarmebdlja in 6ver Europa och
25 000 personer berdknas ha avlidit som
foljd.

Och de naturkatastrofer som orsakas
av vadret har 6kat under de senaste
fyrtio aren, enligt FN:s katastrofrisk-
arbete. Det dr ocksa den hér typen av
katastrofer som marks i Europa, dar till
exempel en 6versvamning slar hart eko-
nomiskt. Men fattigare lander i andra
delar av varlden drabbas dessutom av
ménga dodsfall, eftersom foljderna blir
svara nar bostdderna ger daligt skydd
eller nér raiddningsarbete och sjukvard
inte fungerar. Dessutom &r manga bo-
satta i riskomraden for 6versvamningar.

Aven om Sverige inte drabbas sa

hart av naturkatastrofer jamfort med till
exempel lander i Mellanamerika, har
landet férlorat manga miljarder kronor i
jordskred, 6versvamningar, stormar och
torka de senaste tio aren.

JORDBAVNINGAR OCH VULKANUTBROTT har
forstas alltid funnits under jordens
historia och vallat manga dodsfall dven
i Europa. Den typen av katastrofer ar
svara att forutse och paverkas inte av
klimatet.

Det finns forskare som bedomer att
Europa kommer att drabbas hardare av
sadana naturkatastrofer i framtiden —
kanske inte for att katastroferna blir fler
eller for att fler kommer att do, men for
att manga manniskor kommer att drab-
bas ekonomiskt av naturen. Invanarna
bor framforallt i stader, alltsd manga pa
samma plats, och befolkningarna okar.

— Det géller att vara forberedd, sa-
ger Sven Halldin, koordinator vid det
tvarvetenskapliga Centrum for natur-
katastroflara, CNDS, som ar ett samar-
bete mellan universiteten i Uppsala och

Karlstad samt Forsvarshdgskolan.
Ja, @ven i Sverige kan naturkatastro-
fer fa forodande konsekvenser for
sambhiillet.

— Vi ser att samordnade forsknings-
insatser frdn samhalls-, geo- och teknik-
vetenskaper krévs for att forutsaga,
mildra eller forhindra en katastrof,
sager Sven Halldin.

— Den globala uppvarmningen for-
utspas Oka riskerna for naturkatastrofer
ytterligare. Det &r med andra ord hog
tid att vi 6kar var kunskap och gor sam-
hillet mindre sarbart for den har typen
av hot, aven om det i ett internationellt
perspektiv ar relativt fa katastrofer
som direkt drabbar Sverige. Detta gor
namligen att vi inte kan fa den traning
som behévs pa hemmaplan, eller kan
bedriva forskning enbart hir. Darfor har
CNDS valt att samarbeta med univer-
sitet i Mellanamerika, en av de regio-
ner i varlden som ar mest drabbad av
naturkatastrofer. Har kan vi hjalpa till
att ge fattiga lander en battre beredskap
att klara katastrofer, samtidigt som vi

...den natur-
katastrof'som tog
mest mdnniskoliv
i Europa mellan
aren 1970 och
2004 var torka

och vdrme.

Massmedierna dr
mer p& bugget
och mer intres-

serade nu...

Forto: NATE BRELSFORD
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sjdlva far erfarenhet for att bygga upp
ett liknande system i Sverige, berittar
Sven Halldin.

| ETT GLOBALT perspektiv ar klimatrelatera-
de katastrofer ett 6kande hot. Daremot
gar det inte att séga att exempelvis
jordbavningar sker oftare nu an forr.
Bjorn Lund &r seismolog och forskare
vid Institutionen for geovetenskaper,
Uppsala universitet.

- Vi kan inte se att antalet skalv har
okat under de hundra ar som vi har haft
matinstrument, eller att katastroferna
har blivit storre. Den storsta jordbav-
ningskatastrof vi kdanner till var under
1300-talet i Kina dédr man tror att mer 4n
800 000 personer dog, sdger Bjorn Lund.

Pa ett sétt kan man pasta att det ar
massmediernas fel att vi ibland tror att
det ar sa manga katastrofer nufortiden.
Massmedia rapporterar, och darmed vet
vi mer om vad som hénder i varlden.

— Det &r stor skillnad i vart arbete har
pa Uppsala universitet fore och efter
tsunamin i Indiska oceanen 2004. Nu &r

Foro: Brert NuTTER

massmedierna mer pa hugget och mer
intresserade, och svenska folket har lart
sig att det finns tsunami och jordbav-
ningar. Men om uppmaérksamheten
gor att fler exempelvis blir intresserade
av att ldsa geovetenskaper ar det ju ut-
maérkt, sdger Bjorn Lund.

Jordbévningar kan inte forutsdgas
annu men déaremot till viss del vulkan-
utbrott. Alla aktiva vulkaner i Europa
bevakas pa olika sitt. Geovetarna visste
redan i december att ndgot var pa gang
i Eyjafjallajokull, och utbrottet férutsags
nagra timmar innan magman nadde
ytan. Darmed kunde man evakuera
manniskor i riskomradet.

—Om vi har storre geologiska kun-
skaper dr det forstas bara bra, séger
Bjorn Lund. Da kan vi bli battre pa att
forutse naturkatastrofer orsakade av
exempelvis skalv och vulkanutbrott.

FoT0: STOCK.XCHNG

- Det gdller att vara - Svenska folk
forberedd, sdger har ldrt sig att det
Sven Halldin vid finns tsunami och
CNDS. jordbdvningar, sd-
ger Bjoérn Lund vid

Uppsala universitet.

FAKTA

Via Svenska Seismologiska Stationsnitet www.snsn.se gar det bland annat att
folja jordbavningar pa internet.

For att 6ka kunskapen om naturkatastrofer samarbetar just nu universite-
ten i Uppsala och Karlstad med Férsvarshogskolan for att bilda ett Centrum
for naturkatastroflira. Dar ska forskare inom samhillsvetenskaper och geove-
tenskaper arbeta tillsammans. Lis mer pa www.uu.se/node816. Detta ar ett
samarbete i forsta hand inom Sverige men med internationella ambitioner

och samarbeten.
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\onsunens

STYRKA

| ar har miljoner manniskor drabbats av kraftiga monsunregn i Pakistan
och delar av Afghanistan. Manniskor har omkommit, bostadshus har
rasat, jordbruksmark spolats bort och hela stader har isolerats fran
omvadrlden. Mangden vatten har slagit alla rekord och myndigheterna
kallar detta for det "varsta” monsunregnet i Pakistans historia.Varfor?
Barbara Wohlfarth ar professor i geologi vid Stockholms universitet
och hon leder ett forskarteam som rekonstruerar hur monsunens styrka
har varierat under framfdérallt de senaste 20 000 aren.Det ar ett arbete
som sker stillsamt, delvis i falt dar gyttjan och kobrorna harjar, langt
borta fran dagsnyheter och I6psedlar. Har finns pusselbitar som kan
bidra till berattelsen om vad som paverkar jordens klimat.

TEXT Anna Kim-Andersson

Barbara Wohlfarth tittar pa en
borrkdrna frdn sjon Pa Kho i
nordostra Thailand. Borrningen
i Pa Kho gjordes frdn en speciellgs
konstruerad zodiac.
Foto: Ludvig Lowemark.
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— DET HAR REGNAT valdigt mycket i ar jamfort med tidigare ar. Normalt faller
det fem centimeter regn i juli i dessa omraden. I ar {61l det mer &n 40 cen-
timeter, varav 35 centimeter pa bara nagra dagar. Det var ocksa en speci-

ell vaderlek med massvis med askvader, berattar Barbara Wohlfarth.

Allt regnvatten samlas i floderna, som 6kar sin avrinning, och dessa
floder mynnar i sin tur i Indus som &r en av Pakistans storsta floder — det
ar alltsa stora volymer vatten som nu rinner fran bergen ner pa slatten
och svammar 6ver stora landomraden. Vidare finns det l4tt eroderbara
sediment langs dalgangarna. De enorma mangderna nederbord far stora
konsekvenser. Att det &r ett land med fattigdom, dalig infrastruktur och
stor korruption gor inte saken battre.

— Arets monsun ir en extraordinir handelse, sadant har intraffar inte
sarskilt ofta. I min forskning arbetar jag med rekonstruktioner av monsu-
nen i Asien, upp till 50 000 ar tillbaka i tiden. Det finns stora méjligheter
att vi genom vara provtagningar i sjobottensediment i Sydostasien kan
spara sadana hér extrema handelser i de sjéar som vi undersoker. Det ska
bli spannande att se hur ofta dessa handelser forekommer och om de har
blivit vanligare under de sista 50 till 100 aren, fortsatter hon.

Hur kommer det sig att du valt att arbeta i Asien?

—Jag ville arbeta med nagot som ligger i linje med min tidigare
forskning, men som samtidigt dr nytt. Thailand &r svenskarnas resmal
nummer ett, men vi samarbetar valdigt lite med landet pa vetenskaplig
niva. Mycket forskning inom mitt omrade, paleoklimat och paleomil;o,
bedrivs kring Nordatlanten, i USA och Europa, medan ganska lite gors i
omraden som Asien (dven om forskare i Kina ar véldigt pa gang nu) och
i Thailand har det knappt gjorts ndgonting alls. I projektet far vi en chans
att gora en rekonstruktion av paleomonsunens intensitet utifran data fran
sjosediment. Vi kan ocksa gora en jamforelse av forandringarna i paleo-
monsunstyrka i Asien, med klimathdndelser kring Nordatlanten.

Det arbete som utférdes vintern 2009/2010 ar en del i en flerarig
satsning som fatt finansiering via till att borja med Stiftelsen for inter-
nationalisering av hogre utbildning och fran och med forra aret; Veten-
skapsradet. Forskningsprojektet &r ett samarbete mellan Stockholms
universitet, Chulalongkorn universitet i Bangkok, Nebraska universitet i
USA och Queen’s University i Belfast pa Nordirland.

Varfor studera just monsun?
— Att kunna fa en battre forstaelse f6r hur monsunens styrka har
varierat genom tiden och om och hur detta kan kopplas till klimatfor-



1. Vattenliljor i sjon Kumphawapi i
nordéstra Thailand . 2. En sediment-
kdrna fran sjon Kumphawapi har tagits
upp. Det gar tydligt att se intervaller med
morka och ljusare avlagringar. Mérka
avlagringar tyder pa ldga vattennivaer,
medan ljusa lager indikerar hégre vat-
tenvivder. 3. Wichuratree Klubseang (till
védnster), Suda Inthongkaew (mitten) och
Akkaneewut Chabangborn (till héger)
forsGker pressa ryssborren dnnu djupare
ner i sedimenten. | den sumpiga miljon
finns mdngder med blodiglar och dven
kobror som gor féltarbetet lite jobbigt.

4. Wichuratree (Pare) Klubseang (i mit-
ten), Suda (Koy) Inthongkaew (till héger)
och Akkaneewut (Nut) Chabangborn (till
védnster) packar in den sista borrkdrnan.
Foto1-4: Barbara Wohlfarth.

andringar/héndelser pa andra stillen pa jorden, hjélper oss att battre
forsta hela jordens klimatsystem. Jag arbetar med rekonstruktioner av
paleoklimat och paleomiljo. Fér mig dr monsun ett nytt omrade och det
ar valdigt spannande. Det dr en utmaning att jobba i nya omraden, i nya
miljoer och med ménniskor fran andra kulturer. Projektgruppen bestar
av ett tiotal personer, det &r sex seniora forskare utéver mig sjdlv fran de
olika universiteten, samt ett antal doktorander och masterstudenter.

Vad héinder just nu?

— Just nu haller vi pa att provta och analysera sjosediment fran tva
féltarbetssasonger i norra Thailand. Vi har redan fatt de forsta analy-
serna och som det ser ut sd kommer vi att fa valdigt fina provserier éver
hur sommarmonsunen har forandrats. Bottensedimenten i en av vara
sjOar &r till exempel 50 000 ar gamla! Néasta ar ska vi provta sjdar i sddra
Thailand. Men vi har ocksa etablerat ett samarbete med National Taiwan
University och en speleolog, sa att vi har méjligheten att utéka vara
Klimatarkiv till att &ven omfatta grottor. Under julimanaden var mina
tva doktorander i sodra Thailand och spanade efter grottor och lampliga
droppstenar for analys av paleoklimat. De hittade véldigt fina dropp-
stenar — och en méngd farliga ormar.

— Och sa har vi gjort en film om vart projekt och féltarbete. Filmen
gjordes av Hywel George pa Plastic Buddha Productions i England och
kommer att laggas pa var hemsida under de narmaste veckorna. G& in pa
www.su.se och sok efter Barbara Wohlfarth sa kommer hemsidan upp.

MERA OM MONSUN

Monsun ar en arstidsvind som uppkommer som resultat av skillnader i temperatur mellan
storre hav och kontinenter. Sommarmonsunen blaser fran havet in Gver ett uppvarmt
landomrade och f6r med sig regn, medan vintermonsunen blaser i motsatt riktning nir
landet kylts av. Med monsunperioden avses oftast regntiden under sommarmonsunen men
i vissa fall dven nederbérden under vintermonsunen. Monsunen ar kraftigast Gver s6dra
och 6stra Asien. Monsunen kan vara dramatisk med dska, kraftiga vindbyar och stértregn.
Monsunvindar 6ver Indiska oceanen paverkar ocksa havsstrommarna.

Killa: Nationalencyklopedin.

MER OM FORSKNING I ASIEN

Sedimenten i Khao Lak. Alla flodvigor avsitter sediment. Sparen som flodvagen i
Sydostasien i december 2004 limnade efter sig utgor ett ovarderligt arkiv for geologer.
Bland annat gar det att lira sig mer om vilka landmirken en tsunami limnar efter sig. Vivi
Vajda, docent i geologi vid Lunds universitet, leder ett forskningsprojekt som undersoker
tsunamiavsittningar fran flodvigen i lagunmiljder, lings Thailands vastkust. Parallellt med
studierna i Thailand undersoks flodvagsavsattningar i Skane. I ndsta nummer av Geologiskt
forum, som kommer ut i december, presenteras denna forskning mera och ocksa ett
svensk-kinesiskt forskningsprojekt som handlar om massutdéenden av flora och fauna, vid

trias-juragransen, i nordvistra Kina.
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Nu firar vi tioarsjubileum!

Folj med pa geologiska utflykter, tréffa dr Sten,
gor experiment, se utstillningar om jord, berg

och vatten, lyssna pa féredrag om vulkaner och
grottor, delta i tavlingar och mycket mer!

Hitta arrangemangen ndra dig pa:

= KUNGL,
| VETENSKAPSAKADEMIEN

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

SGU

Sveriges geologiska undersokning

| samarbete med:

sha)

Svensk Kérnbrinslehantering AB

Atlas Copco CMT Sweden AB  Bergskraft Bergslagen Boliden Mineral AB - DDMC Borrmdtning AB
Dragon Mining Sweden AB  FAB - foreningen for avancerad borrning  Georange Geotec
Naturvetarna Stockholms universitet Sveriges Bergmaterialindustri ~ Uppsala universitet

Due Diligence * Mining * Risk Assessments
Soil & Groundwater Investigations ¢ Oil & Gas
Remediation * Corporate Social Responsibility

URS

MONSTERVAGOR 0

360 mil fran narmaste land ligger 6gruppen
Tristan da Cunha, mitt ute i Sydatlanten. Bat-
resan dit gar genom ett av jordens stormigaste
farvatten. Aventyr och vedermédor véntar

den som seglar dit. Men skatten som hdagrar

ar unika geologiska sediment som férvantas
kunna beratta mycket om sdédra halvklotets

klimatutveckling.

TEXT Anna Kim-Andersson FOTO privat

SVANTE BJORCK, PROFESSOR | GEOLOGI vid
Lunds universitet, & hemma igen
efter ett riktigt forskningsaventyr.
— Nyfikenheten nar man 6pp-
nar nya, inte tidigare skadade
borrkarnor dr nog drivkraften,
men ocksa ett helt batteri fullt av
hyperintressanta vetenskapliga
fragestéllningar. Avslutningen av
den senaste istiden, 20 000-10 000
ar fore nutid, ar av mycket stort
vetenskapligt intresse: den prag-
lades ndmligen av mycket stora
klimatférandringar. Hur den i
detalj sdg ut i centrala Sydatlanten
ar dock inte utrett, hittills. Vi vet
emellertid att férandringar i ha-
vets och atmosfarens cirkulation i
Sydatlanten har globala aterverk-
ningar och darfor ar utvecklingen
i detta omrade viktig att klarlagga,
inte minst for att battre forsta hur
det globala klimatsystemet fung-
erar vid stora klimatférandringar.
— Malet var en liten, isolerad 0,
Nightingale Island, som ingar
i den sydatlantiska 6gruppen
Tristan da Cunha. Dér finns

fyra igenvuxna sjoar med torv-
avlagringar och sjosediment. I
motsats till Sydatlantens marina
sediment &r tidsupplosningen hos
dessa synnerligen god. De &r dess-
utom mycket lampliga for kol-14-
dateringar och studier av det forna
klimatet.

— Under en expedition ar 2003,
da vi reste med fiskefartyg fran
Kapstaden, lyckades vi borra oss
ner till knappt 11 000 ar gamla
sediment i en av bassdngerna, men
utan att na botten. Detta gjordes
under en dags expedition fran
Tristan till Nightingale Island.
Tanken var nu att med egen logis-
tik och tyngre utrustning tillbringa
langre tid pa on for att ta prover
i flera bassénger och na ner till
aldre sediment. Dessutom skulle
DNA-prover tas for studier av
utvecklingen av den ofta unika
inhemska floran och faunan pa
en totalt isolerad 6 som denna —
narmaste land dr Sydafrika 360
mil bort!

WWW.Urscorp.eu =



CH MOTVIND PA FORSKNINGSRESA

Utdrag 1 ur dagbok:

Efter 13 dagar i ofta stormiga vatten anlinde vi den
Ifebruari till Tristan da Cunha och efter ett par
dagars kamp med vider och vind, di vi bland annat
blev av med tvd ankare och 70 m ankarkitting,

kunde vi med hjilp av tvd tristanbor fi i land utrust-
ning och fornddenheter pi den obebodda Nightingale L.

Udrag 2 ur dagbok:

Mycket snart kom filtarbetet i full ging, ivrigt pahejat av nyfikna al-
batrossungar, och under en intensiv vecka borrades tre av bassingerna
upp och vi kom flera meter lingre ner in forra gangen. Efter att ha fitt de
forsta kol-14-dateringarna vet vi nu ocksd att sedimenten dr dtminstone
17 000 dr gamla i en av bassingerna. Allt gick med andra ord som jag
hade hoppats med filtarbetet, men att komma hem skulle visa sig vara en
kamp mot elementen!

Utdrag 3 ur dagbok:

Tanken dr att frin en nordligare position kunna segla ner mot
Falklandséarna men efter kraftiga stormar, vilka ofta resulterar i att vi
seglar i cirklar bestdmmer vi oss den 26/2 for att segla mot Uruguay i stil-
let. Detta besked hdjer mirkbart stimningen ombord, men det skulle drdja
ytterligare tre veckor, ofta med stormar eller stiltje (utan motor p g a brist
pd brinsle), sick-sack kurser och ett sinande matforrdd, innan vi den 20/3
siktar Uruguays kust.

Utdrag 4 ur dagbok:

Niir man ser tillbaka pd denna mirkliga och unika resa s ligger onekligen
en stor del av tjusningen i upplevelser av kontraster: kyla/virme, storm/
stiltje, skyfall/stekande sol, nattvak/sémn, hart arbete/liittja, simpel kost/
festmat, glidjen/monotonin och inte minst kontrasten mellan det ombyt-
liga havet och den fasta kontinenten. Nu vintar vi pd att stilla vdr veten-
skapliga nyfikenhet i form av spinnande forskningsresultat.

-

De hann tillryggaldgga 5 000 sjémil, motsvarande cirka 1000 vanliga mil,innan de dter
nddde trygg hamn pa fastlandet. Hemresan frdn Nightingale Island till Sydamerikas
kust blev en seglats om 33 dagar utan att skdda land. Besdttningen utgjordes av
Charlie Porter, kapten och alpinist, Matthieu Grignon, kock och seglare, Anders Bjork,
masterstudent fran K6penhamn, Martin Bjérck, kdrlkirurg frén Uppsala, Anders
Cronholm, geolog frdn Lund, James Haile, DNA-forskare fran K6penhamn/Adelaide,
Karl Ljung, geolog frdn Lund/Bristol och Svante Bjérck, expeditionsledare och geolog
fran Lund.

Bilderna till h6ger och viinster: Arbete i filt pa Nightingale Island.
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P4 spaning efter LANDHO

En I6kgrotta, ett kalottberg, en De Geer-moran. Nu lar sig finlandska och
svenska larare och elever pa grundskoleniva mer om naturen och geologi -
tillsammans. De skulpterar i sné och is,anvander vatten och sand, men daven
interaktiva hjalpmedel som strandlinjekartor for att lara kanna natur- och

kulturmiljoer inom varldsarvet Hoga Kusten och Kvarkens skargard.

TEXT Anna Kim-Andersson
FOTO Susul Olsson

VAD HANDER NAR man med hjilp av
rinnande vatten sjalv far skapa en
mini-rullstensas i strandkanten?
Naér deltagarna far i uppdrag att
skulptera fram kalottbergen, berg
med skog pa toppen, ndstan som
punkfrisyrer, med hjalp av sno
och is?

Tja ... det finns en grupp larare
fran Sverige och Finland som
kan svara pa det. Under aret som
gatt har de vistats i falt inom
varldsarvsomradet Hoga Kusten
(Sverige) med Kvarkens skérgard
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(Finland), for att ldra sig mer om
geologi, biologi och kulturgeo-
grafi. Tva lander. Tva topografiskt
sett mycket olika omraden men
formade under samma inlandsis.

PEDAGOGIKEN BYGGER PA att vaga stalla
fragor, utforska, inhdmta fakta och
presentera for andra. Det ar enkla
6vningar i filt, som inbegriper alla
sinnen. Tanken &r att pedagogiken
med vilken lararna lar sig, ar
samma som den som sedan skol-
barnen i sin tur ska ta del av.

— Hittills har vi arbetat med
nagra pilotskolor. I host fortsat-
ter aktiviteter med fortbildning

for larare i omradet, sager Milly
Lundstedt, varldsarvssamordnare
pa Lansstyrelsen i Vdsternorrland.
— Det har varit ett jattestort

intresse och sug hos lararna att fa
vara med. De vill kunna visa pa
véarldsarvets varden pa ett span-
nande och utmanande satt. Som
larare maste man forst fa en chans
att sjdlv kunna forsta, for att bli s&
trygg att man vagar prova alterna-
tiva arbetsformer med sina elever.

THOMAS BIRKO AR utvecklingsledare
pa barn- och utbildningskontoret
i Ornskoldsvik. Han ar huvud-
ansvarig for det pedagogiska

guide.org.

material som arbetats fram for
larare som ska arbeta med hoga
och laga kusten inom ramen for
EU-projektet VIS 63°Nord, se
faktarutan.

— Drivkraften &r att vi maste
f& en undervisning i skolan som
tilltalar s manga som méjligt.
Vi behover ha nagot dar man
faktiskt far fundera, hjélpas at i
grupp och ett lustfyllt larande som
ar varaktigt. Det dr ocksa viktigt
att komma ut fran det fyrkantiga
klassrummet sd att vi far en varia-
tion! Vi maste bredda tankandet
sa att alla mojliga sorters hjarnor
far komma till tals och fundera
tillsammans.

HOGA KUSTEN OCH
LAGA KUSTEN. Héga Kusten i
Visternorrland r ett varldsarv enligt
EN-organet UNESCO och ar 2006 utokades
omréadet med Kvarkens skirgird. Detta ar tva
landomraden dér landskapen ér, som namnen antyder,

lika men dnda olika. Hoga Kusten och ldga kusten har dock
legat under samma inlandsis. Omradet hyser varldsrekordet
i landhojning, 286 meter sedan isen forsvann for 9600 ar sedan
och totalt néstan 800 meter sedan landet var som mest nerpressat
av tre kilometer tjock is for cirka 20 000 ar sedan. Landh6jningstakten
idag ar dtta mm per ar. Hojdskillnaden mellan hoga och liga kusten
beror pa en upptryckning (h6jning) av kustomradet pa svenska sidan mel-
lan Njurunda séder om Sundsvall upp till lansgransen mot Vasterbotten vid

Salusand for cirka 600 miljoner ar sedan.

KALOTTBERG. Den hégsta marina gransen pa jordklotet finns pa Skuleberget i

Visternorrland, 286 meter 6ver den nuvarande havsnivan. Har lag stranden for 9
600 ar sedan, nir inlandsisen limnade omradet. Allt under denna linje har vagorna
bearbetat. Det fina materialet i jordarna har spolats undan och hamnat i dalgéng-
arna. Hillarna blev kalspolade. Men i de landomraden som ldg 6ver strandlinjen, dar
har inte vagorna kunnat verka. I Skuleskogen och Nordingra vixer det darfor skog
pa bergtopparna eftersom dér finns mineraljord att vixa i. Daremot vixer det inte sd
mycket vegetation pa bergssidorna, under hogsta kustlinjen. Sa kalottbergen har en
granridd med skog pa toppen, det ser néstan ut som bergen har punkfrisyr.
Andra unika element i landskapet ar tunnelgrottor, dven kallade for 16kgrottor
och De Geer-moriner. Lis mer om omrédets geologi, exempelvis pa www.kvarken-



JNINGEN

roster...

Herman Fogelberg, rektor for pilotskolan S6dra Vallgrundsskolan, i Sédra Vallgrund pa
6n Retlot i Finland.

—Vad ér det som dr unikt med var skirgard? Det ar jittespannande att fundera 6ver
istid och landhéjning och om varfor omradet blev virldsarv. Redan tidigare har vi i skolan
jobbat med vérldsarvet, men utan strategi fér pedagogiken. Nu far vi fatt redskap via pro-
jektet — och det kinns som om de fungerar bra. I host kor vi iging med undervisning ute i

falt om vérldsarvet, anpassat efter de respektive barnens alder.

Susul Olsson, rektor for pilotskolan Gramestaskolan i Lunde, Kramfors kommun.

— Det har for egen personlig del varit bade stimulerande och lirorikt att vara med i
projektet. Genom detta har vi tittat pa vad vi har i var egen nirhet, runt skolan. Vi har
varit ute med eleverna och studerat berg och jord och funderat pa sidant som om vi har
ndgra limningar fran istiden och framét, runt oss?! Hur kunde det se ut f6rr? Vi vet nu att
vatten har tickt omradet. Vi kan se de bergtoppar som kunde sticka upp i det forna havet.
Eleverna far fantisera kring detta. De far sedan jobba med hinder och alla sina sinnen,

samt dterberitta, sd att de kommer ihdg sakerna.

Geologi populart skolamne

I Norge infordes for ett par ar sedan geologi som ett eget dmne pa
gymnasieniva med samma status som matematik, kemi, fysik och biologi.
Geologi ar med andra ord ett ungt skoldmne i Norge, men det har anda
snabbt blivit populart bland eleverna, inte minst for att undervisningen
sker med upplevelsebaserad inlarningspedagogik — ofta i falt - med
fokus pa de geovetenskapliga processerna. Undervisningen kopplar
ocksa hela tiden till aktuella fragestallningar och inte minst sadant som
far uppmarksamhet via media (vulkanutbrott, jordbavningar, skred,
oversvamningar) till kunskaper. Det & amnen som kittlar och beror.
Gymnasieungdomarna undrar varfor naturkatastrofer sker. Om de kan
undvikas och vad du och jag kan gora. Mer att ldasa om naturvetenskap i
norska skolan pa www.naturfagsenteret.no.

MERA FAKTA

Utbildning, information och utveckling av en gemensam forvaltning ar tre teman som alla
ryms inom ramen for EU-projektet VIS 63°Nord —Virldsarv i samverkan Hoga Kusten —
Kvarkens skéirge'ird. Las mer om projektet pa hetp: / /www.kvarken.org/Pa_Svenska/ Projekt /

Varldsarv_i_samverkan_63_grader_nord
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Tolv ganger mer an en elefant. Sa mycket vagde dinosaurier av den vaxtatande
arten Diplodocus. Att ga pa museum ar en helhetsupplevelse och inte minst i

metropolen London. Symboliskt nog star den fossila jattedinosaurien i den lika
gigantiska centralhallen som utg6r entré till Natural History Museum. Har ar allt
fran byggnaden till sjalva utstallningarna skapade for att paminna om och beratta
om en stolt nations, och en del av varldens, fascinerande naturvetenskapliga nutid

— och historia.

TEXT Anna Kim-Andersson

DET /iR GRATIS ATT GA pa de statliga museerna i London. Och jag
skulle vilja sdga — far du chansen att ta dig en museitur under
ditt storstadsbesok — ta den! Det &r faktiskt ett riktigt privile-
gium, ett hogst njutbart sddant, att kostnadsfritt kunna strosa
in pa museum i varldsklass, sasom moderna konstmuseet Tate
Modern, beldget utmed Themsens sodra strand. Eller ta baten
osterut till Greenwich, promenera upp till de vidstrackta mu-
seiomradena vid foten av kullen dér den berdmda tidslinjen
gar, och pa viagen exempelvis kika in pa National Maritime
Museum for att roa sig med sadant som att leta efter kulhalen i
nationalhjalten, tillika sjabefélhavaren, Horatius Nelsons uniform (mycket
uppskattat av barnen). Admiral Nelson blev skottskadad vid
slaget vid Trafalgar och dog ett par timmar efter det att han
blivit trdffad. Uniformen finns bevarad och star av konserve-
ringsskal utstélld i ett rum dit dagsljus inte tranger in. Har
finns ocksa “prinsens forgyllda slup” byggd for bekvama
turer pa Themsen (for prinsen, men mahanda inte f6r rod-
darna) nagon géng pa medeltiden, och utstéllningar om allt
fran hur vagor och tidvatten fungerar till hur varldshaven och
kontinenternas kuster utforskats av kdnda och okanda hjéltar
under ledning av exempelvis 1700-talets James Cook, eller

en av forra sekelskiftets stora polarforskare, Sir Ernest Henry
Shackleton.

FOR EN GEOLOGI-INTRESSERAD AR det dock ett annat museum
som framforallt toppar “platser-att-besoka-listan”. Efter en

Earth gallery astronaut.
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shoppingrunda pa berémda varuhuset Harrods strosar jag
och mina barn vidare i South Kensington, mot The Natural
History Museum. Vi r lite trotta i benen efter en lang dag i
storstaden. I entrén &r det en ko, avgiftsfritt ar det, men vakter
kontrollerar alla besokares vaskor, en rutin som for Svrigt aterkom-
mer vid besok pa offentliga platser i hela London nufortiden.
Inga vassa féremal, inga bomber. Vi far passera in.

Museet utgdrs av en imponerande byggnad, med fasad i
terracotta, som i sig sjdlvt utgdr en spannande sevardhet med
alla sina utsmyckningar, den rejéla centralhallen med sina
valv och bagar, och inte minst alla vackra fonster och stucka-
turer med utmejslade djurmotiv. Museet dr byggt i germansk
romansk stil med savél sengotisk inspiration som barock-
influenser. Huvudentrén utgor en del av en 207 meter lang
fasad mot Cromwell Road. Den har liknats vid portalen till en
katedral, “urgropt ur husvaggen sa som en grotta ar urgropt
ur berget”.

Det naturhistoriska museet byggdes under en nationalis-
tisk era, som en symbol for naturvetenskapens betydelse saval
som landets och huvudstadens status, samt inte minst dess
finansidrers goda rykte och anseende. Det marks.

OCH BARNEN FRUSTAR JUST av spéanning 6ver de manga och fina
skelett och fossil som moter upp direkt i centralhallen. En

sabeltandad tiger, eller varfor inte ett mammutfossil. De lag-
ger inte marke till skylten som berattar om Mary Anning som P
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P under bérjan av 1800-talet gjorde unika fynd av marina reptiler, néra sitt
hem pa Englands sydkust. Hon var bara elva ar gammal nar hon fann sin forsta
ichtyosaur. Men den plesiosaur som aterfinns utmed en av museets vag-
gar, i ett av gallerierna, faller dem i smaken. Storogt studerar de de stora
simfotterna, den langa halsen och det proportionellt sett lilla huvudet.

Ja, den som vill veta mer om jordens historia har kommit till ratt
plats. Utstallningarna dr manga. Mineralens rike, jordens krafter med
vulkanutbrott, jordbavningar och rérliga plattor och inte minst méan-
niskans visioner, tankar och funderingar 6ver jorden da, nu och i fram-
tiden (utstéllningen i the Earth Hall) ar spannande. Naturvetenskap
ar ju ocksa biologi, med spannande bade nutida och datida vaxter och
djur. Djuphavet har fatt en egen tillféllig utstéllning, The Deep, liksom
en fjarilsexpo sommaren 2010. Ett Darwincentrum &r ju givet pa detta
museum och ekologi ar ett annat tema. Det ar haftigt, till vissa delar
traditionellt med delar av samlingarna, repliker eller dkta versioner,
utstéllda pa rad. Men det &r langt ifran trist och dammet hittar vi inte.
Barnabenen orkar dock inte sa langt i de stora salarna. Vi tar méanga
pauser. Cafeterian besoks, liksom en vilsorterad och kreativ museibutik.
Vi sitter ocksa och pustar ut pa bankarna som star strategiskt stillda bade
hér och dar. Ja, kanske &r det for att det dr gratis, som man géarna sétter
sig ner, struntar i allt som gar att betrakta och istallet bara insuper atmo-
sfaren. Har &r hogt i tak, hér finns rymd och Jjus. Undertecknad funderar
over om jag skulle vaga stanna 6ver natten har. Ja, tankarna har ju osokt
gatt till systermuseet i New York som utgdr miljo och fond till familje-
filmen Natt pa museet. Vad hander om Diplodocus i entrén blir levande?
Ett svep med svansen och pelarna faller...

Dérrarna till det nybyggda Natural History Museum slog upp por-
tarna ar 1881. Museet ritades av arkitekten Alfred Waterhouse utifran
hans egna idéer och skisser. Han hade dven underlag fran 1860-talet,
gjorda av davarande superintendent Richard Owen, samt Captain Fowke
som vann en av regeringen utlyst arkitekttdvling ar 1864 for ett natur-
historiskt museum och andra museer, pa det omrade dar nuvarande mu-
seet dr byggt. Detta dr ett museum som vackt stor hdpnad och férundran,
allt sedan dess. Jag sjdlv imponeras och barnen som ar i aldrarna sex, tio
och tolv, de ger med berdm godként. Detta ar en plats helt klart vérd ett
besdk... eller flera!

Ett klassiskt, dammigt naturhistoriskt museum — ni vet uppstop-
pade bavrar och utdragslador med tiotusen ndstan likadana

mal — som danda hela tiden lIyckas fornya sig. Avdelningen’ med
dinosaurieskelett och berdttelser om vad som fanns for sisaddr 150
miljoner dar sedan dr utomordentlig. Men det storslagna kan ocksa

ﬁnnas i de sma utstii]]ningama om de senaste ronen inom neuro-

logi eller beskrivningar av vad som hdnder under en jordbdvning.

— frin tidningen Vagabond pd internet

LASTIPS

THE SECRET LIFE OF THE NATURAL HISTORY
MUSEUM
av Richard Fortey

Allt du vill veta om ett naturhistoriskt museum och
lite till! Richard Fortey arbetade tidigare som paleon-
tolog pa det naturvetenskapliga museet i London.

I denna bok bokstavligen oser han ur sitt personliga | WATURL g

kunskapsarkiv. Det handlar om vetenskapligt utfors- -y r.—-'-n\ [ e
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kande saval som om skandaler och skurkstreck. L I \._ %;F @J ,, E\,.‘",’; f?s—l?
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EVOLVE MAGAZINE wdivarizy
Naturhistoriska museet i London ger ut en egen tid- - lh‘u-.

ning. Den &r riktigt licker och intressant. Utstillningar,
boktips, personportritt och naturvetenskap fran hela
virlden. Gillar du naturvetenskap gillar du sikert detta
lasestoff, dessutom fullproppat med 6gongodis.

Lds mer om naturhistoriska museet i London pa

www.nhm.ac. uk.

Berg, grus och sand ar en
del av det dagllga livet

hﬂug:%h_.a-i"ﬂé' S

Bergmaterial dr nodvandigt for infrastrukturen och stadsbygg-
ande. Utan ballast kan till exempel inga végar asfalteras och
inga bostader, kontor eller broar byggas. Arligen levereras ca
70-100 miljoner ton sand, grus och makadam till byggprojekt
i Sverige. | genomsnitt anvander vi i Sverige ca 10 ton ballast
per invanare och ar.

Sand & Grus AB Jehander &r en av de ledande leverantdrerna
av bergmaterial till den svenska byggindustrin. Vi producerar,
séljer och distribuera dven sand, grus- och jordprodukter samt
importerar och marknadsfor TenCate Polyfelt geotextilier.

Sand & Grus AB Jehander ingdr i den internationella bygg-
materialkoncernen HeidelbergCement som har cirka 57 000
medarbetare i 50 lander.

JEHANDER

www.jehander.se HEIDELBERGCEMENT Group

Skaffa dig ett yrke

Ias GEOLOGI vid Lunds universitet!

Arbetsmarknaden ar ljusare dn nagonsin!

Har hittar du ett brett
utbud av teoretiska och
arbetslivsinriktade kurser

www.geol.lu.se

LUNDS

UNIVERSITET




Geologiskt forums stodprenumeranter 2010

{E:Z MMT GEOSIGMA

Marin Matteknik AB utfér kartliggning med hég detaljrikedom i hav AnIit.a Geqsigmas nyfikna, en'gagerade'
och sjémiljs. Vi erbjuder ett brett utbud av geologiska, geofysiska och jordnara konsulter! Geosigma erbjuder konsulttjans-
och batymetriska tjanster. Mer att ldsa pa: www.mmtab.se ter och végleder alla som i sin verksamhet planerar och

bygger morgondagens samhlle. www.geosigma.se

Varldens ledande miljokonsult.
Féreningen for Geologins Dag. www.ursnordic.com/www.urscorp.com
www.geologinsdag.nu

BOLIDEN

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

Svensk Karnbranslehantering AB
SKB:s uppdrag ar att ta hand om det radioaktiva avfallet fran de svens-

ka karnkraftverken.Varken mdnniska eller milj6é ska paverkas negativt
—idag eller i framtiden. Webbplats: www.skb.se

BLI STODPRENUMERANT

Geologiska Foreningen erbjuder féretag och organisationer en méjlighet att vara med och stdtta utgivningen av
Geologiskt forum. Stodprenumeranter far exponering i tidskriften varje nummer samt syns pa féreningens hemsida.
I prenumerationen ingér tre exemplar av tidningen varje nummer. Priset 4r 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
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PERFORMANCE IN IRONMAKING

SKATTJAKTEN

BOR

HAR |

1.120 &r har LKAB letat, brutit och féridlat jarnmalm,
framforallt unika fyndigheter av magnetit, denna svarta

skatt som moder jord skapat och gémt i de norrbottniska
Malmfilten. Ett arbete som utvecklats och som idag &r
hogprioriterat dd LKAB star infor uppgiften at&gppna
ett antal nya gruvor de kommande aren f6r att kunna
forse Europas stalverk med marknadens mest klimats-
marta och hogteknologiskt utvecklade jairnmalmspellets:

LKAB Green Pellets.
Vill du folja med pa skattjakt?

Lis mer pa www.lkab.com eller www.lkabframtid.com
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Geovetenskap

en en chans

« B .1lr" obiclogi
» Hydrologi/Hydrogealogl
» Naturgeografi/Kvartargeologi

Civilingenjdr Industriell miljé- och processteknik 30

Bli expere pd de processer som kedvs fisr hillbar rivarufiirstnning och
resursutnvitjiande av tex, formyelsebara brinslen, mineril-, metall- eller
pappersprodukter, Detea blir alle vikeigare § frameiden. Uthildningen ges i
smarbete med den svemka processindustrin, representerad av bla. 55AD,
LEAB, Boliden, Smurfic Kappa, SCA och Billerud.

Civilingenjdr Naturresursteknik 300 hp

Bt hillbare ntnyttjande av natirresirser 3 en foouesdiming foe et Hskrai-
tigt samballe. All hantering sv naturresurser utgdr frdn att man foescir hor
dessa upperider, bildas och pd eet uthilligt et kan anvindas i det moderna
samhiller. Matnrresursteknik Gr Sverigess enda civilingenjarsutbibdning med

i k.l1:|'|1lpl_ Imesl tl"\l.'l\.l\'\l"ll\l'l 1 IML..I |'| 0 |1 naturresurser.

LULER
TEENISKA Lés mer pa www.ltu.sefinst/tkg
UMIVERSITET



SISTA ORDET

Vi lever faktiskt pa stenaldern!

STENALDERN AR NU. For precis som stenaldersmanniskan
anvander vi idag mineralen och bergarternas egen-
skaper i var vardag — men i betydligt storre utstrack-
ning. Vara tidiga slaktingar anvande flintan som
verktyg och vapen, den moderna ménniskan nyttjar
samma grundmaterial, kvarts, men nu till klockor och
datorer.

Ja, vi lever bokstavligen i stenaldern. Aldrig na-
gonsin har det moderna samhallet varit sa beroende
av den mineralogiska véarlden, till och med ordet kisel
star for goda framsteg, som exempelvis i det mytom-
spunna Silicon Valley.

GEOVETARNA SYNS DOCK sdllan i dessa sammanhang.
Dagens manniskor associerar till ingenjorskunskap
nér de tanker pa datorer, minneskort, datorchips eller
rymdteknologi. Detta ar helt riktigt, men utan ra-
material finns inte forutsdttningarna for denna teknik-
utveckling. Alltfor fa inser geologins betydelse och
konsekvenserna av att forbise fran geologiska fakta.

Geologins roll i ett storre perspektiv, avseende
exempelvis globala katastrofer, undermarksbyggande
i framtida megastader, klimatfoérandringar, livsbeting-
elser och hélsa, borde vara langt upp pa alla besluts-
fattares agenda. Geologi hamnar da och da hégst upp
pa lopsedelarna, nar det intraffar sadant som tsunami
eller askmoln med efterféljande flygkaos, men nar
syns kunskapen?

Det moderna Sverige &r bokstavligen byggt pa vad
malm, skog och vattenkraft har givit. Och den grund-
laggande geovetenskapliga kunskapen om forekomst
och kannetecken har skapat forutsattningarna. Det &r
knappast ndgon idag som tvivlar pa exempelvis gruv-
industrins betydelse och framfér allt dess féljdverk-
samheter i form av olika varldsledande industrifore-
tag. Dessa har medfort en positiv ekonomisk utveck-
ling for hela Sverige och pa den grunden vilar en stor
del av den svenska valfardstaten.

Vilket panorama har vi da idag for geovetenskaper-
na? Manga kan inte namnen pa de vanligaste berg-

arterna eller de vanligaste mineralen. Annu mindre
kunskap finns om vad mineralen innehaller och deras
betydelse! En manniska innehaller exempelvis vatten,
kol, kvave, kalcium, fosfor, kalium, klor, natrium och
magnesium plus lite sparamnen. Vi &r beroende av oli-
ka mineral for vara kroppars tillvaxt och éverlevnad
och en ny spannande vetenskap ar pa frammarsch,
medicinsk geologi. En vetenskap som studerar hur
mottaglig manniskan kan vara for de geologiska forut-
sattningarna pa platsen dar man lever.

UTAN FORSTAELSE OM naturens samspel mellan geosfar
och biosfar finns ingen helgjuten kunskap. Nu &r det
dags att skolan faktiskt ger underlag f6r en geologisk
grundsyn till hjalp f6r samhaéllsbyggande, miljé och
klimat. Manniskan ar en del av saval mineralriket som
biomassan och det borde vara en sjalvklarhet att vara
barn ocksa lar sig det i skolan. Den samhaéllsbyggande
sektorn behdver ocksa forstarka den geovetenskapliga
kunskapen for att bygga morgondagens samhélle.
Dagens konstruktioner ska ha en mycket lang
"bast fore tid”! Det innebar att misstag pa grund
av rudimentdra kunskaper i geovetenskap
missgynnar den hallbara utveckling som de
flesta sager sig arbeta for. For planeten jorden
innebar det formodligen inte sa mycket i ett
geologiskt tidsperspektiv, men f6r manniskans
tid pa jorden har den en avgorande inverkan.
Lat oss gora forandringar. Lat oss satsa pa
geokunskaper — i stenaldern.

Sven Wallman.

Sven Wallman
Ordférande i Geologins Dag

Fler dn Sven Wallman podngterar behovet av geove-
tenskaplig kunskap . Hdr dr en artikel som publicera-
des i tidningen Miljoforskning, april 2010. Tidningen
hade for 6vrigt infrastruktur under jord som tema.

Geologi kan vara noje och upplevelser

LASER | GOTEBORGS-POSTEN dr bland andra Jan Magnusson,
GD vid Sveriges geologiska undersdkning skriver om
behovet att fora in geovetenskap pa skolschemat. En
uppfattning jag delar dven om végen dit inte ar spikrak.
Men det finns mycket som geovetenskapen kan gora for
att bereda véagen. Lat mig ge nagra forslag.

Dér skolan an sa lange inte tillrackligt bidrar till att ut-
veckla barn och ungdomars intresse for jordens mineral-
frukter, dr det rimligt att Geosverige axlar en del av detta
ansvar. Manga barn har nagon gang kommit i kontakt
med frilufts- och scoutrdrelserna. Utmaérkta verksamheter
som lar unga att forsta samspelet mellan méanniska och
natur. Det finns bland annat Skogsmullar och sjéscouter
men var dr Bergsknallarna? Sla Svenska Scoutférbundet
en signal och forsok hitta ett vettigt samarbete.

Fran Geovetarcentrum i Goteborg dker man spar-
vagn genom en kilometerlang bergstunnel direkt till
Universeum vid Korsvdgen. Pa andra sidan berget ligger
Nordens storsta nojespark Liseberg och daremellan rull-
lar Europas langsta bergochdalbana. Aterstar bara att

Hans Rothenberg.

knyta samman denna hérlighet till en geologisk helhet.
Battre forutsattningar att koppla ihop néoje, kunskap och
upplevelser att vicka nyfikenhet for geologi géar nog inte
att finna.

Geosverige kan samla stora och mindre foretag, kva-
lificerad kunskap och massor av engagemang. Sa varfor
inte med samlade resurser stdtta en kunskapsinstitution
som ”Vi i Femman” dér vinnarnas pris blir aventyrs-
vandring i LKAB’s djupa berg i Kiruna, 6vernattning pa
ishotell och en smak av rymden hos Esrange. Intresset for
naturvetenskap kan véckas pa trakigare sitt...

I vantan pa att politiken vaknar och ger geologin mer
utrymme i skolan, kan Sveriges geologer gora ganska
mycket for att vacka intresset. Det &r bara att kasta forsta
stenen.

Hans Rothenberg
Riksdagsledamot (M) och affdrsutvecklare
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Det star skrivet i sten:

Fordel Forsmark

Berget erbjuder den mest stabila miljé vi kdnner pa jorden.
Darfor valjer vi att bygga Karnbransleforvaret i Forsmark,

i norra Uppland, bland rotterna av en nastan tva miljarder ar
gammal bergskedija.

Berget kan beratta sin historia for den som forstar spraket.
| sju ar undersokte och lyssnade vara geologer till berget i
Forsmark. Bergarter, mineral, sprickzoner och grundvatten -
alla hade de sina minnen. Tillsammans gav de bilden av ett
starkt och sakert berg, med mycket goda forutsattningar att
harbargera det anvanda karnbranslet.

Snart ansoker vi om tillstand for att f& bygga Karnbransle-

forvaret. Vi har en I6sning med tredubbla skyddsnéat, som
hindrar de radioaktiva amnena i branslet fran att ta sig upp
till ytan. Branslet ska kapslas in i koppar och baddas in i lera
pa nastan 500 meters djup i berget.

Las mer om ett av Sveriges storsta miljoskyddsprojekt
pa www.skb.se.




