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Kvalitetssikring av forskningsresultat

Ordet "pek” ar sjdlvironisk akademikerjargong for publice-
rade vetenskapliga artiklar. Pek, eller pekoral, betyder som
bekant “oavsiktligt 16jlig eller komisk skrift”. Naturligtvis
ar dessa artiklar sidllan komiska, men komiskt blir det nar
man tar del av hur man vid matematisk-naturvetenskap-
liga fakulteten vid Uppsala universitet avser att framledes
fordela medel till de olika institutionernas, eller nu ofta
"programmens”, verksamhet. Medlens storlek skall sta i
proportion till produktionen av “pek” fran en institution
eller ett program. Det later sunt och rimligt! Men sedan blir
det komiskt, eller snarare tragikomiskt. Oférblommerat er-
kdnner man vid fakultetsférvaltningen att man inte kan be-
doma artiklarnas vetenskapliga kvalitet, men rdkna antalet
kan man, och det blir principen f6r metodens tillimpning.
Kan det bli enklare; 1+1+1...

En variant av metoden tillimpades for en del ar sedan -
kanske tillimpas den alltjamt - av experterna (féretradare
for “forskningsfronten”) i Naturvetenskapliga forsknings-
radets davarande Programutskott fér geovetenskaper. De
kunde “av tidsskal” inte vetenskapligt bedoma de s6kan-
des publikationer, men bedémde stkandes meriter och for-
modade kapacitet utifran “var artiklarna var publicerade”.
En tidskrifternas tio-i-topplista (vars existens alltid offici-
ellt fornekats, men bekraftats av flera utskottsledamoter)
anvéandes alltsa for den vetenskapliga bedémningen. En
sadan “vetenskaplig bedomning” ar naturligtvis orattfar-
dig eftersom den baseras pa irrelevanta storheter och sak-
nar den stringens och akribi som ar grundvalen for all ve-
tenskaplig verksamhet. Lika harresande ar det darfor att
bortse fran en artikels kvaliteer och omfang, och inskranka
"bedémningen” till en banal pekaddition som sadger intet
om det vetenskapliga viardet. Daremot sdger det bedrov-
ande mycket om additorerna.

Hur och var genomfors da en adekvat kvalitetssdkring
av forskningsresultat? Inom den vetenskapliga publi-
ceringsvarlden finns en val utvecklad metod for detta. Den
innebar att manuskript skickas till sakkunniga i eller utan-
for landet for kritisk granskning. Metoden kallas med ett
engelskt uttryck “peer review”. Granskarna ar vél insatta i
amnet och ser det som ett kollegialt ansvar att gora val
ifran sig; synpunkterna och kommentarerna ar i regel
manga, och ibland mycket utforliga. Utan kritiker kan en
vetenskaplig tidskrift inte existera, och utan kritiker kan
sund vetenskap knappast bedrivas.

I fallen ovan tar inte de personer det medansvar for kva-
litetssakring som de skall och férvantas ta, utan 6vervaltrar
ansvaret pa de vetenskapliga tidskriftsredaktorerna och de
manuskriptgranskare dessa konsulte-
rar. I likhet med varje vetenskaplig ar-
tikel, maste ocksa en enskild forskares
eller institutions samlade publicering
beddmas utifran vetenskapliga kvali-
teer och vilken betydelse de avrappor-
terade forskningsresultaten har, eller
kan tdnkas f4, i ett vetenskapligt sam-
manhang. Alla andra bedémnings-
grunder &r irrelevanta och ohederliga.

Bjorn Sundquist
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Jorden vid en lerduveskyttebana &r be-
mangd med blyhagel i varierande grad av
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jon i artikelserien “Geologin i narings-
livet” pa sid. 11-14. Foto: Markus Olsson.
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Spadr av istider i Amazonas regn-

skogar

YNGVE GRAHN

Jorden har under drmiljonerna haft minga istider. Omrdden som idag ligger i tropikerna,
i t.ex. Sydamerika, visar spdr av ett flertal istider under paleozoikum. Istider innebdr inte
bara livskatastrofer, utan utgor dven kraftfulla incitament for den biologiska evolutionen.

Kontinenterna har inte alltid legat dar de lig-
ger idag. Genom kontinentaldriften har de
alltsedan kontinenter uppstod befunnit sig i
standig rorelse i forhallande till varandra. Under
silurperioden, for ca. 410-435 miljoner ar sedan,
befann sig Sverige nira ekvatorn. Magnifika rev-
bildningar frdn denna tid finns bl.a. pa Gotland.
Samtidigt som dessa rev bildades utbredde sig
glacidrer i Amazonas, som da lag vid den geo-
grafiska sydpolen. Under en tidsperiod pa ca. 7
miljoner ar drabbades Sydamerika av tre istider.
Under mellanistiderna (avsmaltningsperioder-
na) dgde havsytehdjningar rum, vilka &r fullt pa-
visbara dven i svensk berggrund.

Bakgrundshistorik

Da den brasilianske geologen Reinhard Maack
ar 1947 for forsta gangen beskrev osorterade
sedimentbergarter, s.k. diamiktiter, fran brasili-
anskt territorium, sd tolkade han dessa som
transporterade och avsatta av is, och att de dar-
for var fossila moréaner, s.k. tilliter. Dessa tilliter
upptréder i blottningar inom den &stra delen av
Paranédbassdngen i sodra Brasilien, ett omrade
som ldg i anslutning till Kapbassingen i Syd-
afrika under &ldre paleozoikum.

Det finns fossila och sedimentara beldgg for att
en nedisning dgde rum i Kapbassiangen under
yngre ordovicium, och de aktuella tilliterna i
Paranabassdngen kopplades senare samman
med denna glaciation. Isriktningarna tyder
ocksa pa ett gemensamt nedisningscentrum un-
der yngre ordovicium. Andra tilliter i de nord-
liga delarna av Paranabassidngen kan emellertid
ha bildats under silur. Isriktningarna ar ocksa
olika de i basséangens Ostra del.

Den geologiska kartldggningen i samband
med undersokningar av oljeférekomster i Brasi-

lien medférde att tidigare okdnda diamiktiter
och tilliter pavisades. Vid strinderna av Cara-
binanifloden, en biflod till Rio Negro, och i djup-
borrningar fran Amazonas, kunde tre horisonter
med diamiktiter konstateras i sandstenar som
tillhor Nhamundédformationen. Dessa sand-
stenar dverlagras av siluriska skiffrar tillhérande
Pitingaformationen, och det antogs darfor att
diamiktiterna hade samband med nedisningen
under yngre ordovicium, med centrum i nord-
véstra Afrika.

Med hjédlp av mikrofossil kunde emellertid
diamiktitnivderna dateras med en storre nog-
grannhet, och det visade sig att de i alder mot-
svarade skiffrarna i den undre Pitingaforma-
tionen, och att dessa 6verlagrade eller mellan-
lagrade sandstenen. Skiffrarna var sdledes av-
satta under tre mellanistider med atféljande
havsytehojningar under &ldre silur. Eftersom de
osorterade sedimentbergarterna (diamiktiterna)
har en lerig, finkornig mellanmassa och har dis-
tinkta, lobformade utbredningar lings Amazo-
nasbassdngens ddtida strdnder tolkas de som
tilliter. Detta antagande styrks av att tilliterna i
sOdra delen av bassdngen vilar pad en nédstan ho-
risontal kontinentalsockel, och innehaller berg-
arter som transporterats mer dn 150 km fran den
ursprungliga platsen.

Tilliter av samma alder har ocksa patréffats i
andra avlagringar i norra Brasilien (Parnaiba och
Jatobabassdngerna), i nordvéastra Argentina, i
Bolivia och i sddra Peru, vilket visar att den geo-
grafiska sydpolen befann sig i centrala Brasilien
under istiderna i dldre silur. De atfoljande ned-
isningarna har alltsa under 2-3 miljoner ar rort
sig fran nordvastra Afrika i slutet av ordovicium
till centrala Brasilien i borjan av silur, vilket
maste betecknas som en snabb polvandring.
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Pitingaformationen blottad.

Figur 2. Karta 6ver Sydamerika som utvisar de paleozoiska
bassanger som berdrdes av de aldre siluriska glaciationerna.
Stora pilar visar isrorelserna under de siluriska nedisningarna.
Sma pilar visar laget av de lokaler som diskuteras i texten. 1 =
Rio Carabinani, 2 = Rio Trombetas, 3 = Rio Xingu, 4 = Corrego

Antartico nara Nova Xavantina.

Sedimentdra strukturer i istidssedimenten

Den av is avsatta Nhamundaformationen bestar
huvudsakligen av kvartsiter. De enskilda kvarts-
kornen i dessa avlagringar uppvisar deforma-
tionsstrukturer som tyder pa att de utsatts for
isrorelser. I mellersta delen av formationen ar
kvartsiterna korsskiktade och uppvisar vag-
marken, vilket kan tyda pa att den ursprungliga
sanden vid tillfdllen paverkats av stormar. Spar
av gravande maskar (Skolithos) férekommer all-
mant. I 6vre delen av formationen blir sandste-
narna alltmer finkorniga med inslag av ler. Det
dr ocksd har diamiktithorisonterna upptréader.
Under nedisningarna har sandstenen oftast varit
utsatt for vinderosion, och vittringsprodukterna
har dérefter omarbetats i dversvamningssedi-

Figur 3. Blott-
ning av over-
gangen mellan
kristallint
urberg (nere
t.v.) och den
under en
mellanistid
bildade Pitinga-
formationen vid
Cachoeira
Viramundo i
Trombetasfloden.

Figur 1. Vattenfallet Quebra Unho i Mapuerafloden, ett bifléde
till Amazonasfloden. Har ar kontakten mellan urberget och
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Figur 4. Kontinenternas geografiska lage under aldre
silur.

menten. Tilliterna &r alltid omgivna av ett brett
balte med sediment, forst sdidana som avsatts i
rinnande vatten, ddrefter av sjosediment och,
langst ut fran glacidren, av sediment som avsatts
i havet. I norra delen av Amazonasbassangen
ligger tilliterna ovanpa kvartsiter som avlagrats
paland, medan deisddra delen ligger pa marina
avlagringar. Avsmaltningen under mellanisti-
derna medforde att havsnivdn steg och fin-
sandiga skiffrar avsattes. Skiffrarna mellan-
lagras emellertid av sandstensbankar innehal-
lande fossil som visar att havsnivan fluktuerade
betydligt under 6versvdmningsfaserna. I sddra
delen av bassangen overlagrar skiffrarna i all-
maénhet det kristallina urberget utan nagot kon-
glomerat. I norra delen av bassdngen, vid Rio
Trombetas, upptrader klotvittrat urberg, som
fanns ddr da oversvimningen nadde omradet
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Figur 5. Sedimentbergarter som bildades vid
nedisning och vid mellanistid finns blottade vid
Corrego Antartico nara Nova Xavantina (4 i figur
2). Mannens fot vilar pa tilliten, som i narbilden
till hoger uppvisar den karaktaristiska variationen
i partikelstorlek, med stora rundnétta block.

eftersom de finsandiga skiffrarna i den undre
Pitingaformationen fyller alla sprickor och mel-
lanrum. Liknande forhallanden radde dven i
sodra delen av bassangen dar klotvittrat urberg
upptrader vid Rio Xingu. Klotvittring brukar an-
ses som ett tecken pa varmare klimat, men en
dylik vittring forekommer idag sa langt norrut
som pa Bornholm, och fenomenet har att gora
med hur mineralskikten dr anordnade i berg-
arten.

I de skiffrar som avsattes under isavsmalt-
ningarna dominerar lermineralet illit, och i den
ovre delen av Pitingaformationen, som avsattes i
ett efteristida klimat dominerar lermineralet
kaolinit. Bdda lermineralen har en lag halt av
bor, vilket tyder pa att salthalten i havet var lag,
nagot man kan forvénta sig vid en stor tillférsel
av smaéltvatten fran glacidrerna.

Amazonasbassingens utveckling under yngre
ordovicium och dldre silur
Amazonasbassingen dppnades genom att berg-
grunden sprack upp i slutet av ordovicium
(aldre Caradoc) for ca. 450 miljoner ar sedan.
Samma process pagar dven idag i t.ex. Rift Valley
i Ostra Afrika, som dr en dal 6ppnad genom att

tva kontinentalplattor borjar glida isar. En datida
betraktare skulle ha blickat ut over ett kargt
landskap med laga berg bestaende av kristallina
bergarter. Fran bergen ringlade floder som med-
forde grovkorniga erosionsprodukter, och i fjar-
ran sags en och annan vulkan som spydde ut
aska.

Till en bérjan avsattes sand i strommande vat-
ten, de sandstenar som tillhor den undre delen
av Autas Mirimformationen. Under den raw-
theyiska krono(tids)zonen (Figur 6) skedde en
global hojning av havsnivdn, och havsvatten
traingde in i Amazonasbassiangen. Ovanpa san-
den kom da att avsattas leror (nu skiffrar).

Under den féljande hirnantiska kronozonen
bredde en inlandis snabbt ut sig 6ver ett flackt
forland med centrum i nordvastra Afrika. Havs-
nivan sjonk i takt med att isen band alltmer
havsvatten, och den istid som foljde medférde
en av de storsta livskatastroferna i jordens histo-
ria. Flera datida marina sldkten och arter for-
svann for alltid fran jordytan. Trots nérheten till
den geografiska sydpolen och glacidrerna
skedde ingen pavisbar glaciation i Amazonas,
men kontinentala férhallanden atervander, och
an en gang avsitts sand i floder och vattendrag. I
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norra Afrika drar sig inlandsisen tillbaka under
Hirnantian, lika snabbt som den avancerade.
Vid tidpunkten for den forsta siluriska
glaciationen i Amazonas rader strandndra for-
hallanden i ett stormpiskat grundhav. Vid stran-
derna graver maskar (Skolithos) sina karakteris-
tiska ror i sandbottnen. Glacidrerna borjade till-
védxa och rora sig mot havet. Tilliternas riktning
tyder pa glaciarrorelser fran nordvast mot syd-
ostiden norra delan av bassidngen, och fran syd-
vdst mot nordost i den sddra delen. Da glacidrer-
na nadde havet bérjade de smilta med samma
hastighet som de avancerade. Férmodligen var
klimatet hér alltfor milt for att isen skulle kunna
breda ut sig ytterligare. Enorma mangder smalt-
vatten fyllde sedimentationsbassangen. I norr
radde kontinentala forhallanden, men i sdder
fanns ett grundhav. Klimatet forandrades, och
den Okande kemiska vittringen medforde att
finkornigare sediment avsattes. Havsnivan bor-
jade ater stiga i takt med isavsmaltningen.
Amazonasbassingen, som lag i Gondwana-
kontinentens nordvastra horn, fick ater kontakt
med lapetushavet. De planktiska faunorna ar
praktiskt taget identiska med de i Suwannee-
bassdngen (i Florida) och Bovébassangen (i Gui-
nea). Havsytans stigning, och darmed takten i
Oversvamningen, var snabb och sker i lagenergi-

tid dnnu inte i balans, och inom
ett par miljoner ar utbredde sig glacidrerna ytter-
ligare tvd ganger i Amazonas, med atf6ljande
Oversvamningar vid isavsmaéltningen. Forst un-
der mellersta silur stabiliserades forhallandena,
men klimatet forblev svalt.
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Europeiska metadatabaser over sedimentprovtagning i havet

INGEMAR Cato & FREDRIK KLINGBERG

Med malsittning att forbattra sdvil koordinering
och samarbete som utbyte och tillginglighet av
information mellan Europeiska forskare och
tjanstemin inom det geologiska/sedimentolo-
giska féltet stoder EU for nidrvarande ekono-
miskt tvd metadatabasprojekt, EUMARSIN
(Europan Marine Sediment Information
Network) och EUROCORE, bdda inom ramen
for MAST-III Supporting Initiatives (Concerted
Actions). Dessa tvd metadatabaser kommer att
samordnas och drivas under ett gemensamt
namn EU-SEASED (European Sea Sediments).
EUMARSIN avser en sokbar internetmetada-
tabas over sedimentprover och maringeologiska
kartor fran kontinentalsockeln som forvaras vid
de geologiska undersokningarna (och andra in-
tresserade organisationer) i EU-ldnderna och
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EUROCORE avser en sokbar internetmetada-

tabas over sedimentprover fran kontinental-
branten och djuphavet férvarade vid Europeiska
institutioner.

Det handlar om metadatabaser, dvs. endast in-
formation om vad som finns och var det finns i respektive
land. Den intresserade kan sedan gé vidare till ett land och
organisation for att dér fa eller f4 kopa uppgifter (analys-
data, stratigrafi, etc.) fran en eller flera provtagningar.

Sveriges geologiska undersokning, SGU, deltar i upp-
byggandet av EUMARSIN. Fran SGU levereras under
1999 metadata dver drygt 4000 prover och bormingar fran
den svenska ekonomiska zonen (EEZ), dvs. fréan det havs-
omrade som tillhor Sverige. For ndrvarande har drygt 40%
av uppgifterna dverforts till den Europeiska metadatabasen
EU-SEASED vid MARIS i Rijswijk i Holland. Alltefter
som ny prover tas kommer databasen att uppdateras.

Andra svenska organisationer och institutioner har ge-
nom brev frdn SGU erbjudits att medverka i och leverera
uppgifter till metadatabasen. For ndrvarande har ett tiotal
institutioner anmalt sitt intresse. Manga enskilda forskare
har data over sedimentprover de tagit inom ramen for
olika projekt. Var och en kanske inte har sa méanga prover
eller kdrnor, men sammantaget kan det bli mycket. For
EU-SEASED ir detta av stort vérde. Det kan dérfor vara
lampligt att uppmana var och en som har data om marina
sedimentprover att ta kontakt med SGU och oss. Varje bi-
drag &r virdefullt ur savil nationellt som Europeiskt per-
spektiv.

Metadatabasen EUMARSIN innehaller en obligatorisk
del omfattande provnummer, typ av prov (provtagnings-
punkt eller métlinje), koordinater, provtagare och dgaren
till uppgifterna. I den frivilliga delen finns ett stort antal
parametrar. SGU har valt att delge kidrn/provldngd, anvént
positioneringssystem (vilket ger ett matt pa noggrannheten
i positionsangivelsen), vattendjup, provtagningsdag och
namn pa det fartyg som nyttjats vid provtagningen. Ytterli-
gare information kan komma att tillféra fran SGU, t.ex.
vilken typ av analyser som gjorts pa provet, sedimenttyp,
etc.

Tillgangen till metadatabaser av den hir typen 4r av
stort virde for samhillet och underlittar for tdnkbara an-
viandare. Internationella organisationer, forskningsinstitut,
universitet, kommersiella foretag, etc. kan genom EU-
SEASED snabbt och enkelt ta reda pé vilken typ av prover
och data som finns i ett havsomrade. Inte minst inom
miljoarbetet kommer detta att fa stor betydelse. Inom né-
got ar blir det séledes mojligt att t.ex. fa fram alla sedi-
mentprover inom europeiska marina vatten som analyse-
rats pa ett specifikt miljogift. Savil statusen som belast-
ning med avseende pa detta miljogift kan ddrmed snabbt
klarldggas fran Medelhavet i soder till Ishavet i norr.

Adressen till EU-SEASED:s hemsida &r http://www.eu-
seased.net (bilden). Dir aterfinns baide EUMARSIN och
EUROCORE.

Databasen kommer, nir den dr klar om ett ar, att inne-
hélla information om ca 300.000 prover. Avsikten &r att
provernas position visas med symboler i en karta som gar
att zooma in till limplig skala. Genom att klicka pa prov-
punkten skall man fa levererade metadata i en tabell. Ons-
kar man mer information om provet maste man vinda sig
till dgaren for att fa eller fa kopa denna. P4 samma sitt
kommer EUMARSIN att innehalla information om marin-
geologiska kartor inom EU:s havsomrade. EU-SEASED
kommer dessutom att innehalla ldnkar till EU:s geologiska
undersokningar eller motsvarande, samt till andra geolo-
giska databaser, t.ex. GEIX. Grundidén med projektet 4r
att underlitta for var och en som 6nskar fa fram uppgifter
om havsbottnarnas sediment.

I ———
Ingemar Cato dr docent och enhetschef och Fredrik
Klingberg fil. dr och forste statsgeolog vid Sveriges geo-

logiska undersdkning i Uppsala; icato@sgu.se resp.
fredrik.klingberg @sgu.se
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Koppar och tvirvetenskap — ett norskt perspektiv

LEeir ErRikssoN

Gruvndringen riknas sedan gammalt som en av
grundstenarna i Sveriges ekonomi. Malm, skog och
vattenkraft hor till de viktigaste naturtillgangarna.
Gruvarbetet har genom historien bidragit starkt till
valstandsutvecklingen i landet.

Utvinningen av metaller ur malm bérjade troligen
redan ndgra hundra &r fére Kristus, dd man fram-
stdllde jarn ur sj6 och myrmalmer. Brytning av malm
ur fasta berget bérjade i Bergslagen. Ny forskning vi-
sar att kopparbrytningen i Falun kan ha bérjat redan
500 ar e.Kr. Det
finns sdkra histo-
riska beldgg for att
man verkligen brot
kopparmalm i
Falun pa 1200-talet.
Koppargruvan i
Falun, silvergruvan
i Sala och jarn-
malmsgruvan i
Dannemora var
tveklost av storsta
betydelse f6r Sveri-
ges utveckling un-
der stormaktstiden.

Vi som strovar i
bygderna ser 6ver-
allt spéren efter
bergshanteringen
genom tiderna. Alla dessa efterlamnade gruvhal,
varphogar, smaltugnar, slagghogar etc. Men om vi
vill komma lite ldngre i vart kunskapssokande, da
maste vi borja sl i bockerna, forska och lara, ligga
samman ron fran manga olika vetenskaper. Sa kan
bilden av en viss tidsepok eller ett viktigt historiskt
skede véxa fram och bli tydlig.

Vad i den tekniska utvecklingen gjorde att vi fick
avgorande forandringar i gruvnaringens arbetspro-
cess? Nar och hur borjade man ersétta de gamla till-
makningsmetoderna (d& man sprackte berget med
eld) for att i stallet spranga berget med krut? Mot
slutet av 1800-talet fick man en allt snabbare mekani-
sering av gruvnaringen. De f6rsta borrmaskinerna
inférdes pa 1850-talet och lite senare bérjade man
gradvis ersidtta anga med elektricitet. Gruvniringens
och metallurgins historia dr oerhort viktig och kopp-
lad till en spannande storhetstid inom kemin.
Bessemermetoden utvecklades och kom till praktisk
anvandning i Sverige mot mitten och slutet av 1800-
talet. Denna processutveckling fick bl.a. genom sina
energibesparingar en stor betydelse f6r den tidens
strukturrationaliseringar.

Arne Espelund som ar professor (em.) i metallurgi
vid Norges Tekniska Hogskola i Trondheim har tagit
initiativ till ett spinnande tvarvetenskapligt semina-

rium: “Hamskiftet (ung. ‘avgérande férandringar’)
for norske kobberverk pa 1880-tallet”som holls i
Holtalen kommune i september 1997. Seminariet ut-
gick fran de stora tekniska férandringarna i koppar-
framstéllningen mot slutet av 1800-talet och diskute-
rar varfor dessa férandringar fick en sddan avgo-
rande betydelse for den regionala utvecklingen i
Mitt-Norge, dar kopparn praglade sa manga méannis-
kors vardag genom deras arbete i gruvor och hyttor
eller med trakolning och korslor. Seminariet har re-
sulterat i boken Kobber i Det Nordenfjeldske Bergamt,
utgiven av Arketype forlag i Trondheim 1998, med
Arne Espelund som redaktér och en av forfattarna.

Genom en sammanvégning av de i och for sig lite
fragmentariska bidragen om geologi, arkeologi och
historia far man sig hér en god tankestéllare. Det ar
en strukturellt val genomarbetad och vacker bok
med fina bilder. En bok som till vissa delar dr av ty-
pen "hembygdsforeningens arsbok”, men med ett
gediget tvarvetenskapligt tema som verkligen kan bi-
dra till forstaelsen och kanslan for kultur och sam-
hélle. Det viktigaste kapitlet i boken handlar om gen-
vagen fran sulfid till metall genom smaltning med
hjalp av konverter, och varfor inférandet av denna
nya teknik fick en sddan avgorande betydelse. Boken
innehaller dven flera svenska bidrag och patalar méj-
ligheterna till svensk-norskt samarbete inom dmnet.

Kanske kan den hir boken inspirera till och sta
modell for ett fordjupat tvarvetenskapligt intresse
kring den svenska gruvnaringens historia. For Sveri-
ges del kunde man exempelvis koncentrera sig pa en
spannande period i 1700-talets Bergslagen! Man
skulle kunna tidnka sig seminarier kring Sweden-
borgs “De Cupro” (om koppar). I De Cupro som ar
tredje delen av hans berémda vetenskapliga storverk
Opera philosophica et mineralia tryckt pa latin 1734, be-
skriver Swedenborg den svenska kopparhanteringen
for den larda europeiska publiken. Tyvérr finns en-
dast den andra delen "Om Jarnet” Gversatt till sven-
ska! En annan mojlighet vore att utga fran Anton von
Swabs Avesta kronobruk frén 1723 som hor till den
svenska bergslitteraturens klassiker (utgiven 1983 i
Jernkontorets bergshistoriska skriftserie nr 19). Har
visar Swab (som for 6vrigt var styvbror till Sweden-
borg) i noggrant utférda planschverk vattenhjul,
blasbélgar, hammare etc., och man fér en precis be-
skrivning av kopparframstallningen och arbetet vid
garhédrden och i smedjan.

Ett tvirvetenskapligt seminarium som utgar fran
kopparhanteringen skulle kunna ge mycket intres-
santa inblickar i datidens samhalle. Kanske ge oss ett
vasentligt rikare perspektiv pa sparen fran den verk-
samheten, men framfor allt hjdlpa oss att se gruvna-
ringen i ett storre samhalleligt sammanhang.

Leif Eriksson, Alsterv. 18, 168 39 Bromma
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GEOLOGIN I NARINGSLIVET

Geologiskt forums serie presentationer av foretag inom geo-omradet.

KM Miljoteknik AB

— med vittring pd framtiden

THomAs TERNE

Miljotekniska markundersokningar dr en av hornstenarna i den konsultverk-
samhet som bedrivs inom KM Miljoteknik. Tydligare miljomal och miljo-
balkens tillimpning driver pd forskning och utveckling inom teknikomrdidet
fororenad mark. Miljoskulden inom ett flertal branscher kartliggs och krav
stills pd verksamhetsutdvare att betala saneringskostnader. Bland verksam-
heter som pi senare tid synats i sommarna ir skjutbanor, bade militira och
civila. Risken for att fororeningar i form av koppar och bly sprids i miljon frin

skjutbanorna har visat sig vara stor.

Teknikomrédet efterbehandling av  fororenad
mark dr opportunt. Via Naturvardsverket de-
lar regeringen regionalt ut medel for invente-
ring, undersdkning och sanering av férorenad
mark. Miljéteknikdelegationen satsar statliga
pengar i forskning och teknikutveckling inom
omradet efterbehandling av fororenad mark och
grundvatten. Miljobalken trycker pa PPP-princi-
pen och i balken finns klara regler for ansvars-
forhallanden som bla. leder till att presumtiva
kopare av mark later utféra markundersok-
ningar innan férvdrvet genomfors.

Miljokvalitetsmadl

Bland de 15 miljokvalitetsmalen, som nyligen
Overlimnats till regeringen, finns malet om
giftfri miljo. Malet innebar bla. att halterna av
dmnen som férekommer naturligt i miljon &r
ndra bakgrundhalterna. For att nd malet har
delmdl stillts upp som innebér att ar 2020 ska
dmnen med sdrskilt farliga egenskaper ha
forsvunnit eller ersatts av andra amnen i varor
och produktionsprocesser. Bland dessa dmnen
finns bly. Ett led i minskad blyspridning i miljon
ar totalférbudet fran 1998 att anvanda blyhagel
vid jakt pa dnder och gdss. Manga kommuner
Overviger nu ett forbud att anvianda blyhagel pa
sport- och jaktskyttebanor.

Blyet vittrar

Bly fran blyhagel har tidigare férmodats vara re-
lativt stabilt och inte ansetts utgéra nagon storre
kélla till blyfororening i miljon, férutom vid di-
rektintag via foda. Idag finns det tillrdckliga be-
vis som styrker att det metalliska blyet kommer
att omvandlas till partikuldrt och molekylart bly
och darmed kunna spridas i miljon i olika grad.
Nar metalliskt bly i form av: blyhagel exponeras
for luft och vatten bildas blyoxider, blykarbona-
ter, blyhydroxikarbonater och andra foéreningar
genom vittring. Vid uppl(’)sningsgrocesser av
dessa foreningar sitts blyjonen Pb™" i omlopp.
Vid undersokningar av blyhagel fran skjutbanor
i Kanada och Danmark fann man att den
korroderade ytan bestod foretradesvis av
Pb(CO;),(OH),. Lagre pH (< 6,0) paskyndar om-
vandlingen av metalliskt bly och i icke odlad
hagmark, med pH runt 5,5, berdknas hélften av
det metalliska blyet ha omvandlats till olika bly-
foreningar inom 53 till 63 ar.

Blyets rorlighet

Partikuldart metalliskt bly, blyoxider, bly-
karbonater, blysulfater och andra foreningar
som bildas vid blyhagelvittring kan transporte-
ras med vatten; vid avrinning eller i grund-
vatten. Faktorer som nederbérdsmingd, pH, to-
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pografi, jordart, mineralsammansittning och
marktdckning har betydelse for blyets rorlighet
och risk for spridning.

Markens pH anses vara en av de mest betydel-
sefulla faktorerna som paverkar rorlighet och
biotillgéingli%het av bly. Nar pH sjunker okar
méingden Pb”" i 16sning ca 2 ganger for varje pH-
enhet. Om berggrunden innehaller mineral med
t.ex. kalcium, magnesium eller jirn kan detta
héja pH vilket leder till att bly fdlls ut. Enbart
smad mangder detekterbart bly finns dnnu i 16s-
ning vid pH > 8,0.

Blyhalter i biota

Vaxter kan ackumulera bly i relation till bly-
innehdllet i marken, men adsorption av 16sligt
bly till organiskt material reducerar den till-
gdngliga mangden bly for vaxtupptag. Blyhalte-
rna i véxter tenderar att vara betydligt lagre jam-
fort med halterna i marken. Markens pH och re-
doxpotential dr de parametrar som har mest in-
verkan pd viéxternas majligheter att ta upp bly,
men fa undersékningar av detta har utforts i an-
slutning till skjutbanor dér depositionen av bly-
hagel varit stor.

Ackumulationen av bly i marklevande orga-
nismer ar lite undersokt, men det antas att for-
hgjda halter i marken pa skjutbanor kan leda till
forhdjda halter i daggmask och andra mark-
levande ryggradslosa djur.

Losligheten av bly
okar under forhallan-
den med lagt pH, lagt
innehall av organiskt
material, liten andel
suspenderat sediment
och laga koncentratio-
ner av salter (kalcium,
jirn, mangan, etc.).
Vattenlevande orga-
nismer kan ackumu-
lera signifikanta
méangder bly ur det
omgivande  vattnet.
Upptag av akvatiska
vaxter fran sediment
kontaminerade med
bly vid skjutbanor har
konstaterats.

Blyhagels giftighet
Blyhagel som intas av
faglar via fédan kan
vara orsaken till bade
akuta och kroniska skador pa grund av blyets
toxiska effekter. Intag av blyhagel via fodan har
betecknats som den primédra killan till bly-
exponering och blyférgiftning hos vatten-
levande faglar. Ett foljdproblem &r forgiftningen
av rovfaglar. Undersokningar visar att de for-
hojda halter av bly i levern som patréffats hos
rovfaglar skulle kunna ha orsakats av att bytes-
djuren ar blyforgiftade av blyhagel. Blyforgift-
ning hos faglar i vatmarker p.g.a. intag av blyha-
gel via fédan har rapporterats fran mer dn 20
lander.

Studier pa Grevie skjutbana

KM Miljoteknik gjorde den miljétekniska mark-
undersokningen pa en skjutbana utanfor Staf-
fanstorp i sydvasta Skane. Syftet var att visa om-
fattningen av bly i mark och vatten till grund for
riskklassning och saneringsatgarder.

Invid skjutbanan rinner Torrebergabacken
som dr ett biflode till Segedn och ként for sitt rika
fagelliv. Omradet &r klassat som av riksintresse
for naturvard.

Banan har anvénts for lerduveskytte sedan
1975. Genom aren har ca 130 ton blyhagel an-
vants. Spridingsomradet utgors av fuktdng som
narmast utskjutningsramperna bildar betes-
mark som drédneras av flera diken till Torre-
bergabécken. Jordarten i omradet bestar av torv
som miatte ett neutralt pH (6,7-8).
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Undersokningarna
Vatten- och sedimentprov togs i Torre-
bergabacken, uppstroms och nedstroms
skjutbanan, samt i diken som passerar ge-
nom skjutbaneomradet. Proverna analyse-
rades med avseende pa blyhalt och pH.
XRF-instrument utnyttjades for bestam-
ning av blyhalt i torvjorden pa tva nivaer,
0,1 m och 0,2-0,3 m. 27 provpunkter valdes
ut inom skjutbaneomradet.
Vattenproverna visade pa laga blyhalter,
medan flertalet av sedimentproven inne-
holl hoga halter. Négra resultat var extremt
hoga och orsaken till detta dr sannolikt att
blyhagel eller blyfragment funnits med i
sedimentprovet.

Ecoscope
Ecoscope, bilden nedan, &r en passiv
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provtagare som utvecklats av KM Lab for
att spara utsldppskillor och for kvalitativ
kartlaggning av fOroreningar i vattensys-
tem. Konstruktionen ar unik for samtidig
ackumulering av organiska dmnen och
tungmetaller. Under exponeringstiden i
vattendraget tar jonbytaren i Ecoscopet
upp metalljoner som transporteras i vatt-

Dmride med @rhdjda blybalter — - - W

o4 Mgtisink AB 9011026

-

net. Avgorande for upptagets storlek &r
exponeringstiden och momentanhalten metaller
i vattnet. Flodets storlek i provpunkten ar av
mycket underordnad betydelse for upptaget.
Metallprover analyseras pa laboratorium med
hjdlp av tex. ICP (se SGAB Analyticas faktaruta i
foregdende nummer av Geologiskt forum).

Ecoscope har under en period av fyra veckor
fatt ligga ute i bdcken
samt i diken som l6per
genom skjutbanan. Slut-
satser som kan dras fran
resultatet av den passiva
provtagningen &r att bly-
halten dr extremt hog i
grunda diken med liten
vattenomséttning (som-
martid), men minskar
nirmast utloppet till
backen dar vattenom-
sattningen &r storre. I
Torrebergabacken lag
blyhalten under analys-
gransen (<0,03 mg/kg
jonbytarmassa) i bada
punkterna.

XRF-undersokning

Metoden med XRF (rontgenfluorescensspektro-
meter) bygger pa att man maiter det fasta provets
fluorescens, alltsd den energi som Aaterkastas
fran atomer (sekundar stralning) efter att provet
bestralats av fotoner fran en kadmiumkalla (pri-
mdr stralning). Den sekundéra stralningens en-
ergi ar karakteristisk for olika metallatomer, var-
for dessa kan identifieras. Antalet fotoner som
detekteras i den sekundéra strdlningen ar pro-
portionell mot halten av metallen i provet.

I varje punkt togs fyra delprov som slogs sam-
man till ett samlingsprov fér punkten. Proverna
lufttorkades innan métning. Varje prov mattes
fem ganger och ett medelvarde berdknades. En
provpunkt utanfér skjutbanan haltbestimdes
och anvandes som referens (bakgrundsvarde).

Flera provpunkter visar pa 0,1 m djup mycket
forhojda blyhalter, dvs. 100 till mer &n 1500 ppm,
jamfort med bakgrundsvérden (< 30 ppm). I ma-
joriteten av punkterna sjonk halterna till under
30 ppm pé0,2-0,3 m djup. Med ledning av resul-
tatet kunde ett ca 7,5 ha stort omrdde avgransas
vars blyhalter ner till ca 0,2 m djup kraftigt 6ver-
steg bakgrundsvarden, se ritning ovan.
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Undersokningens resultat

I undersdkningen ingick ocksé att pa rent meka-
nisk vdg kvantifiera antal blyhagel per enhets-
yta. Harvid noterades att blyhagel befinner sig i
olika stadier av uppldsning (se bild pa sidan 10).
Banan har varit i drift i ca 23 ar. Undersokningen
ger beldgg for att det metalliska bly som depone-
rades i borjan av verksamheten nu har korrode-
rat i olika stor utstrdckning. I marken finns saval
fragment av metalliskt bly som till torvfilten
bundet partikulédrt och molekylért bly.

Med hénsyn till att blyhagel upptrdder som
fragment i torvjorden dr det av stor betydelse att
XRF-métningar upprepas upp emot 5-6 ganger
pa olika delar av ett och samma prov. Avvikande
hoga vdrden representerande ett enda blyhagel
kan da elimineras och medelvéarde berdknas for
Ovriga matningar.

Det dr naturligt att enskilda metalliska bly-
fragment kommer att f4 storre betydelse for
totalhalten vid analys pa laboratorium jamfort
med XRF-matning. P4 laboratorium extraheras
provet med syra, varvid blyjoner kommer i 16s-
ning. Vid XRF-matning far fragmentets relativt
lilla yta en mindre inverkan pa matningen, som
sker upprepade ganger Over en yta avca5 em?,

Enligt Naturvardsverkets beddmningsgrun-

der for miljokvalitet i sjdar och vattendrag (Rap-
port4913) var blyhalterna laga (0,2-1 mg/1) eller
mattligt hdga (1-3 mg/l) i vattenproven fran
dikena. Proven var filtrerade vilket betyder att
enbart fria, icke partikelbundna Pb** -joner bi-
drog till blyhalten. Icke-filtrerade vattenprov,
som tagits tidigare av Miljokontoret, visar pa
halter upp mot 10 mg/1 (max 80 mg/1). Partikel-
bundet bly har sdledes ingatt i analysen. Detta
visar blyets egenskaper att ldtt bindas till
suspenderade partiklar. Det partikuldart bundna
blyet kan latt spridas fran skjutbaneomradet i
samband med arligt aterkommande Sversvam-
ningar.
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Thomas Terne dr geolog och uppdragsledare,
Mark och grundvatten, vid KM Miljoteknik AB,
Malmo: thomas.terne@km.se

Fakta om KM Milj6teknik AB

Kjessler & Mannerstrale AB, ar ett ledande konsultféretag med ett tjugotal specialiserade kunskapsenheter.
Vi utvecklar vara kunders framtida verksamhet - okar deras konkurrenskraft och skapar ett mer resurs-
effektivt samhalle. Féretaget har 1000 medarbetare och ar noterat pa Stockholms fondbdrs A-lista.

KM Miljéteknik ar ett dotterbolag i koncernén som erbjuder kvalificerade tjanster inom framst fem kunskaps-
enheter.

Kunskapsenhet exempel pa arbetsfélt
KM Akustikbyran akustik, buller, vibrationer
KM Energi energieffektivisering, -planering, -radgivning, -anlaggningar

KM Mark och Grundvatten
KM Miljéledning
KM Process

KM Miljéteknik har ca 95 medarbetare pa 10 orter i Sverige. VD fér KM Miljoteknik ar Eva Westerlind.

Vara kontor finns bl.a. i Malmé (040-534900), Helsingborg (042-173000), Kristianstad (044-204550), Halm-
stad (035-219025), Goéteborg (031-7272500), Linkdping (0013-233600), Stockholm (08-55523000) och i
Umea (090-172260).

KM Lab ar ett av Swedac ackrediterat miljélaboratorium som utvecklat Ecoscope. Hemsida www.km.se/
lab. Kontakta petter.wanerlind@km.se eller linda.karlsson@km.se, tel. 0511-16015.

se annons i denna tidning, sidan 15
miljéledningssystem, -juridik, -utbildning, -revision
dricksvatten- och avloppsreningsteknik

Mer information om Kjessler & Mannerstrale och vara specialistomraden finns pa var hemsida www.km.se
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Temakartor over
malmomraden

Malsittningen for tre pagaende projekt pa SGU ar att sammanstilla éversiktlig berggrundsgeologisk information och att
uppdatera databaser f6r att beméta efterfragan pa moderna regionala synteskartor 6ver de viktigaste malmprovinserna i
Sverige (norra Norrbotten, Skelleftefiltet och Bergslagen). Fyra synteskartor i skala 1:250 000, vilka sammanstiller berg-
grundsgeologi, regionala strukturer och metamorfos, mineral- och bergartsresurser samt regionala omvandlingszoner, och
basinformation, ska produceras. Kartor med geofysiska grunddata (magnetiskt totalfélt, tyngdkraft, elektromagnetiska
data (VLF) och stralning) &r planerade i skalorna 1:250 000 eller 1:500 000. En omfattande beskrivning kommer att
framstallas for varje omrade och all information kommer ocksa att finnas tillginglig pa CD-ROM.

Norra Norrbottens lan (urbergsdelen)

: Arbetet i norra Norrbotten baseras pa sammanstillning, revidering och
Norra generalisering av berggrundskartor utgivna under aren 1967-1999 och
Norrbotten annan information, delvis fran tidigare prospektering i omradet. Geologiska

och geofysiska faltundersokningar gors i nagra nyckelomraden. Fragestall-
ningar som betonas ar den stratigrafiska och strukturella uppbyggnaden av
omradet samt karaktéren av olika generationer av djupbergarter. Resultaten
fran faltundersokningar, litogeokemiska analyser, aldersbestamningar, fyndig-
hetsinformation, petrofysisk information m.m. lagras i databaser. Omradet
tacks helt av flygmitt geofysisk information, och tolkningen av denna infor-
mation &r en viktig del av arbetet. Projektet skall avrapporteras under ar
2000.

Skelleftefiltet 3

Skelleftefiltet

Sammanstiéllning av material fran de pagaende undersokningarna i skala
1:50 000 utgor grunden for arbetet i Skelleftefiltet. Vissa nyckelomraden
undersoks mer i detalj avseende t.ex. vulkanologiska och sedimentara facies
och stratigrafi. All basinformation, t.ex. hallinformation, petrografi, geokemi
samt isotopgeologi, geofysik och petrofysik, lagras i databaser. Projektet
kommer att avrapporteras under ar 2000.

Bergslagen

Bergslagen

Bergslagsomradet stricker sig fran Linkoping i séder till Falun och Hofors i
norr och fran Kristinehamn i véster till Alands hav i 6ster. Projektet arbetar
med att skapa eller uppdatera ett antal databaser, t.ex. lokalisering av hill,
mineral- och bergartsresurser, petrofysiska data, geokemiska berggrunds-
data och geokronologi. Sammanstillningsarbete och datainsamling i de
olika databaserna kombineras med féltundersokningar i nyckelomraden.
Filtarbete koncentreras pa strukturgeologiska studier, fysisk vulkanologi av
sarskilt de ca 1900 miljoner ar gamla mineraliserade metavulkaniterna, samt
kompletterande provtagning for petrofysiska, berggrundsgeokemiska och
geokronologiska studier. Projektet kommer att avslutas under ar 2001.

Sveriges Geologiska Undersokning, Kundtjinst, Box 670, 751 28 Uppsal

Valkommen till kundtjanst med fragor och bestillningar:
a
Tel: 018-17 90 00, Fax: 018-17 93 70, E-post: kundservice@sgu.se
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Valdar Jaanusson ur tiden

Prof. em. Valdar Jaanusson, dopt till Vladimir, gick bort den
8 augusti. Han foddes den 30 juni 1923 i Nomme utanfor
Tallinn. Redan som elev pa Gustav Adolf Gymnasium i Tal-
linn organiserade han en grupp elever som mycket aktivt
borjade studera Estlands
geologi. Han ldste en kort tid
vid Tekniska Hogskolan i
Tallinn och vid Tartu univer-
sitet. Han flydde fran tysk
mobilisering 1943 till Fin-
land, dér han arbetade som
extrageolog vid Finlands
geologiska  undersokning
tills han 1944 var tvungen
att fly till Sverige. 1945 pa-
borjade han naturvetenskap-
liga studier vid Uppsala uni-
versitet. Sommaren 1946
borjade han studera geolo-
gin i Siljansomradet i Da-
larna tillsammans med en grupp studenter. Bl.a. griavdes
geologiska profiler vid Kargérde och Fjackan. Dessa profi-
ler &r nu naturminnen och standardprofiler for lagerfoljden i
hela skandinavisk-ostbaltiska omradet. 1948-50 fortsatte
han med filtarbeten pa norra Oland. Han blev 1956 docent
vid Uppsala universitet och forordnades 1961 till e.o. inten-
dent vid Naturhistoriska riksmuseet (e.o. forste intendent
fran 1966). 1982-89 var han professor vid museets paleo-
zoologiska sektion, och verkade till sin dod som aktiv pen-
siondr vid samma sektion.

Jaanusson var mycket mén om sina studenter, som fick
noggrann och omfattande handledning. Han lade ocksa ner
mycket tid och energi pa vetenskapliga diskussioner med
samarbetspartners och med besokare.

Jaanussons vetenskapliga insatser koncentrerades till
omradena runt Ostersjon, och var kunskap om berggrund
och fossil i Sverige hari hog grad berikats genom hans nog-
granna och kunniga arbete. Insatserna ror karbonatsedi-
mentologi, biostratigrafi och flera fossilgrupper, framst tri-
lobiter och brachiopoder, men dven tex. graptoliter och
dldre manniskor. 1 det forsta omradet marks viktiga studier
over ordoviciska kalkstenar. Inom biostratigafin forsokte
han astadkomma en enhetlig modell fér omradena runt Ost-
ersjon. En nyhet var hans sk. topostratigrafiska enheter,
som forenar fordelarna med kronologisk och litologisk in-
delning av lagerfoljden. Den moderna indelningen av Sveri-
ges ordovicium dr i stor utstrdckning hans verk. Bland
trilobiterna var det speciellt ordoviciska illaenider och asa-
phider som behandlades, och dessa grupper har han ocksa
svarat for i den internationella Treatise on Invertebrate
Paleontology (1959). Den sk. Vattenfallsprofilen i Visby
blev foremal for ett mycket intressant forsok att samla ex-
pertis kring ett omrade for att astadkomma en helhetssyn
omfattande sedimentologi, faunasammansittning och eko-
logi. Det publicerades 1979 i SGU:s serie C nr 762. | hela
sitt arbete hade Jaanusson nytta av ett vl utvecklat minne
for detaljer. Under senare ar studerade han ocksa hur mén-
niskan blev tvabent. Han var Grand Old Man i ordovicisk
geologi och paleontologi. Hans insatser renderade honom
bla. ledamotskap i Estlands vetenskapsakademi. Hans
mangsidighet och kunnighet blir svér att ersitta.

Jan Bergstrom och Harry Mutvei

Gustaf Flink 190 ar

I As socken i Vistergotland foddes den 18 januari 1849 folk-
skolldraren, mineralogen och mineralhandlaren Gustaf Flink.
Detta 150-arsjubileum uppmérksammades med ett symposium
den 16 oktober i &r pa Naturhistoriska riksmuseet (NRM), ar-
rangerat av Svenska Mineralogiska Sillskapet. Ett fyrtiotal in-
tresserade lyssnade pa foredrag i &mnet deskriptiv mineralogi.

Flink vixte upp under enkla forhallanden, men utvecklade
tidigt ett lasintresse. Han studerade till folkskolelédrare i Gote-
borg och arbetade 1870-71 i Kristinehamn, varpa han overflyt-
tades till Stockholm. Hosten 1881 antogs han till Stockholms
Hogskola, didr han ldste kemi, men
overgick till mineralogi hos professor
W.C. Brogger. Ett lyckokast, plotsligt
uppenbarades en naturbegdvning med
talang for mineral. A.E. Nordenskiold
horde talas om den skarpogde vist-
goten, som fick folja med som mineral-
och fossilsamlare till Island 1883. Sam-
ma ar publicerade Flink sin forsta ve-
tenskapliga uppsats. Bland studiekam-
raterna pa Hogskolan fanns bl.a. Sven
Hedin, Axel Hamberg och Johannes
Sederholm. Brogger, ung, ambitios och
med férska intryck fran Tyskland, eta-
blerade ett nytt och modemnt forsknings-
institut i Stockholm, ddr han kunde
forska, undervisa och handleda studen-
ter. Brogger och hans studenter befann sig i forskningens front-
linje och institutet uppmérksammades internationellt. Detta var
en mycket dynamisk och produktiv period i svensk och skandi-
navisk mineralogi och geologi.

Flink, som hade familj att forsorja, borjade handla med mine-
ral for att dryga ut kassan. 1885 erholl han det Lindbomska pri-
set (KVA) for sin eminenta undersokning av pyroxener fran
Nordmarks gruvor. Gruvorna i dstra Varmland blev hans forsk-
ningsfilt och det forsta i raden av okdnda mineral (Iangbanit) av
totalt 20, beskrev han 1888. Aret dirpa grundade han firman
Nordiska Mineralier pa Karlbergsv. 12 i Stockholm. Samma ar
gjorde Flink sin forsta av 11 insamlingsresor till Ural. 1897
reste han pa mineraljakt till Gronland, en resa som blev mycket
lyckad. Materialet utgjorde grunden till en storre uppsats som
publicerades 1901, en hornsten i gronldndsk mineralogi.

Flink disputerade aldrig, men promoverades 1900 till heders-
doktor vid Uppsala universitet for sina mineralogiska insatser.
Fran 1906 arbetade Flink som assistent pA Mineralogiska avdel-
ningen, NRM, och hans erfarenhet kom vil till pass. Under
denna period paborjade han sitt opus magnum Bidrag till Sveri-
ges Mineralogi 1-4, 668 s. (1908-17), samtidigt som museet
forberedde flytten till Frescati. Bakom den blygsamma titeln
skymtar ett digert arbete som &n idag rdknas som det stora
deskriptiva arbetet inom svensk mineralogi.

Efter pensioneringen 1916 arbetade Flink néstan uteslutande
med Langbanmineral i samarbete med skriddarbasen, Karl Jo-
han Finneman (1880-1953). [ NRM:s samlingar finns omkring
25000 prover fran Langban, ca 2/3 levererades av Flink och
Finneman. Listor med nya eller okdnda mineral publicerades
l6pande i GFF pa 1920-talet. Denna Langbansvit finns numera
pd NRM och utgor idag en viktig killa for fortsatt Langban-
forskning. Utan dessa tva méns idoga arbete med att samla och
dokumentera material, hade Langban knappast fatt varldsrykte.
Gustaf Flink var och forblir den store Langbanmineralogen.
Den 11 januari 1931 avled han, en vecka innan han skulle fylla
82 ér (runa i GFF 54, 233-240). Jorgen Langhof
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"Varmare dn ndgonsin”

Mitt bidrag till vaxthuseffekten 6kade igar. Jag genomforde ett viktigt experiment. I koket. En kastrull fylldes med H,O (kran-
vatten). Vattnets temperatur mittes: 13°C. Kastrullen placerades 6ver en brinnande gasliga. Efter 4 min. uppmiittes 40°C. Efter 10
min. var vattentemperaturen 70°C. Experimentets praktiska, klimatforstorande del avslutades darfor genom gaslagans avstang-
ande. Det ricker ju med tre métpunkter for att rita en "kurva” i ett diagram. Littad 6ver att minska min koldioxidbelastning av
lufthavet och naturligtvis varmare till kropp dvergick jag till experimentets teoretiska del. Pa ett mm-papper avsattes temperatu-
ren uppat pé vertikalaxeln, en celsiusgrad /mm. Horisontalaxeln anvindes for tiden, 1 min./mm. Mina tre métvérden prickades in.
Med en lang linjal forenade jag prickarna medelst en rit linje som drogs vidare till papperet tog slut vid 300°C pa skalstrecket.
Mina forskningsresultat r sa viktiga att de maste publiceras snabbt, varfor detta far bli min pressrelease.

Kurvan pa diagrammet visar utan varje tvivel att kastrullens innehall uppnar 285°C efter 45 minuters varmetillforsel. Resultatet
bekraftar dirmed svenska universitetsmeteorologers och SMHI:s slutsatser att manniskans koldioxidutslapp leder till "milt klimat
i Norrland” (Naturvetaren 3/99) och att det 1998 “var varmare &n négonsin” (DN t.ex. 10/4 -99). Om man kan fd samma forsk-
ningsresultat med en gammal termometer, en kastrull kranvatten, ett A3 mm-papper och butangas for nagra @nda obefintliga tio-
oringar som med simuleringarna i superdatorprojektet a 75 MSEK vid “Rossby Centre [sic] vid SMHI i Norrkdping” ar det virt
en bldnkare i Gf, eller hur? Meteorologerna har ju fatt sina banbrytande forskningsresultat redovisade i alla svenska massmedier:
fram till 2100 "stiger den norrlindska medeltemperaturen 4°C och nederborden 40%. Vixtsdsongen forlangs med tva manader.”

Naturvetenskapen dr inte langre vad den har varit. Om jag under mina drygt femton ar i Lunds universitets féreldsningskatedrar
hade hivdat att ménniskans koldioxidutsldpp dr den avgorande faktorn bakom forhallandet att jordens medeltemperatur f.n. sti-
ger, sa tror jag faktiskt att mina studenter hade borjat stilla besvirliga fragor. (For mig var studenterns ifrdgasittande av det jag
sade och skrev faktiskt undervisningens krydda och mal.) Den slutsats som jag nu maste dra av det som skrivs om manniskans
klimatpaverkan genom bl.a. koldioxidutsldpp ér att man vid Stockholms universitet planerar en sammanslagning av den naturve-
tenskapliga fakulteten med den teologiska. Trosfrdgor har vil blivit viktigare i en tid da politiker har blivit kaosregissorer. Efter att
ha bott i ett muslimskt land i fyra r vill jag hévda att dven teologer med annan tro én en sjdlv ar virdefulla be-
kantskaper. Meteorologer och teologer i Stockholm bor kunna trivas bra tillsammans. Kanske finns det rentav
geologer som skulle vilkomna ett sddant samarbete? Slagrutan lar ju vara populir vid huvudstadsuniversitetet.

Varfor beskriver jag ett fysikaliskt koksexperiment? Mitt enda viktiga budskap med dessa rader ar att papeka
att naturens processer mycket sillan ar linjdara. Man bor aldrig bli trodd, inte ens av "vetenskapsjournalister”, om
man som naturvetare kommer till ofrnuftiga resultat genom att inte ta hansyn till att naturen oftast inte &r rak”.
Vad jag ddremot inte forstar ar varfor inte fysikerna, som ju ofta ar skarpa i huvudet, talar om for ménniskorna
i vart land att vatten inte bara rinner utan kan vara “fast” likavil som gasformigt. Den enda glidjen med mete-
orologernas koldioxidanka &r att om den hade kunnat flyga s& hade den semestrat i Norrlands kustland, om &n
mellan regnskurarna omsvirmad av gigantiska horder av mygg. I Skane fortstter vi att ta gés till Marten och
svirja over att det 4r alldeles for kallt. Men det dr kanske inte heller nagot att kalla till presskonferens om.

Sven Laufeld

10-

perspekt

KM Miljoteknik AB
Mark och grundvatten

KJESSLER & MANNERSTRALE
| | |
Kjessler och Mannerstrale AB, ar ett Prospektering
ledande konsultféretag med ett tjugotal Skydd av Férorenad och
specialicerade kunskapsenheter. Vi grundvatten mark modellering av
utvecklar vara kunders framtida grundvatten
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En prenumeration

pa Geologiskt forum 2000 (nr 25-28) kostar 120 kr.

Gor sa hir: betala 120 kr till Swedish Science Press pa
postgiro 489 78 50-6 eller bankgiro 914-4601.

Mirk inbetalningskortet Geologiskt forum 2000.

Ny medlem i Geologiska Foreningen
betalarendast 300 kr/ar de forsta tvé dren (ordinarie avgift ar
400 kr/ar). Studerande betalar 200 kr/ar (under max. 4 &r).
Medlem erhéller drligen fyra nummer av Geologiskt forum
och fyra hiften av foreningens engelsksprakiga vetenskap-
liga tidskrift GFF.

Gor sa héar: betala medlemsavgiften 300 kr alt. 200 kr till
Geologiska Foreningen pa postgiro 21 08-9.

Mirk inbetalningskortet Ny medlem, avgift for 2000 alt.
Studerandemedlem, avgift for 2000.

Skriv tydligt namn och adress pa inbetalningskortet, tack!

Geologiska Foreningen har under 1999
erhallit ekonomiskt stod fran nedanstdende
personer, foretag och privata organisationer.

Foreningsfaddrar
David G. Gee, Vasterbottens Geovetenskapliga
Forening

Foreningssponsorer
Hans Gottfriedz, Dorothy Guy-Ohlson, Jérgen
Langhof, Bengt Ludvig, Tommy Olsson

Foreningsvdnner
Monica Beckholmen, Bjorn E. Berglund, Dick
Claeson, Ake Johansson, Olof Sandstrom, Rodney
Stevens, Arme Stromberg

For utgivningen av Geologiskt forum har
foreningen erhallit sarskilt stod fran

Visterbottens Geovetenskapliga Forening, Svensk
Kérnbranslehantering AB, SGAB Analytica

Till ny generaldirektor

och chef for Sveriges geologiska undersokning utsag reger-
ingen den 18 november Lars Ljung. Han tilltrdder den |
januari 2000, och har forordnats pa sex ar. Ljung, som dr 56
ar och f.n. genereldirektor for Elsdkerhetsverket, har mang-
arig erfarenhet fran davarande Industridepartementet som
sakkunnig, planeringschef och statssekreterare. (Meddelande
frin SGU 1999-11-18.)

GEoLoppPis

Kopes: Polarisationsmikroskop, foretradesvis kombinations-
mikroskop med pafallande (reflekterat) och genomfallande
ljus, men alla objekt dr av intresse; likasa alla andra minera-
logiska/petrologiska instrument: goniometer, refraktometer,
optiska spektroskop etc., oavsett skick. Tel. 08-6747324, 08-
255326.

Siiljes: Geochemical studies of uranium, molybdenium and
vanadium in a Swedish alum shale. Av G. Armands 1972. 148
s. 44 fig. Stockh. Contr. Geol. 27:1. 150 kr + porto. Tel. 0431-
434069.

Siiljes: Petrological studies in the neighbourhood of Stavsjo at
Kolmarden. Granites and associated basic rocks of the Stavsjo
area.Av B. Asklund 1925. 122 s. 33 fig. Fargkarta 1:50.000 i
ficka. SGU C 325. 250 kr + porto. Tel. 0431-434069.

Under rubriken "Geoloppis” intas annonser fran privatperso-
ner. Det kan gélla bocker, utrustning, samlingar, etc. Annon-
seringen ar gratis. Maximalt 5 rader a 50 ned- och mellanslag
per annons. Beskriv objektet, ange pris, avsluta med telefon-
nummer, faxnummer eller e-postadress.

Sénd Din annons till tidningen senast 1/2 (adress, fax och e-
post, se sid. 2). Nasta nummer kommer i mars!

Sixth Baltic Marine Geological Conference

Hirtshals, Denmark 7-9 March 2000

The Geological Survey of Denmark and Greenland (GEUS)
and the Danish Council of Oceanology are pleased to invite
you to this conference, dedicated to current research in Ma-
rine Geology and neighbouring fields in the Baltic area in-
cluding the Kattegat and adjacent Skagerrak. The aims of
the conference are to present and discuss research results, to
increase the knowledge and interaction between scientists
around the Baltic Sea at large, and to stimulate further co-
operation in Marine Geology in the area.

Information: Birger Larsen, GEUS, Thoravej 8, DK-2400
Kgbenhavn NV, fax 004538142050, e-post bil @geus.dk.

Origin of Humankind and the Environment

12-1S May 2000

The symposium, organised by The Royal Swedish Acad-
emy of Sciences and the INQUA Committee, will focus on
environmental factors and their impact on the hominid line-
age at crucial times in its evolution. The time period empha-
sized will be the early Pliocene to the earliest Pleistocene.
The impact of climate, geological development, and faunal
evolution will be discussed on the basis of data from geol-
ogy, paleontology, anthropology, and archaeology.
Anmdlningar om deltagande till Kerstin Gunnarson, Kungl
Vetenskapsakademien, Box 50005, 104 05 Stockholm, tel
08-6739505, e-post kerstin@kva.se. Foreldsningar for all-
manheten kommer att héllas 12 maj kl 14.00-16.30. Plats
meddelas senare. Vidare upplysningar se www.kva.se.

GEOLOGISKA FORENINGENS STYRELSE 2000 (http://www sgu.se/gf /gfstyr.htm)

Ingemar Cato, ordf., Sveriges geologiska undersokning, Box 670, 751 28 Uppsala, tel. 018-179188, epost ingemar.cato@sgu.se

Olafur Ingolfsson, sekr., Inst. for geovetenskap, Goteborgs universitet, Box 460, 405 30 Goteborg, tel. 031-7732813, epost olafur@gvc.gu.se

Thomas Andrén, skattm., Inst. for geologi och geokemi, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm, tel. 08-164878, epost thomas.andren@geo.su.se
Bjorn Sundquist, red., Geologiska Foreningens redaktion, c/o SGU, Box 670, 751 28 Uppsala, tel. 018-179276, epost gff@sgu.se

Lars Holmer, ledam., Inst. for geovetenskap, Uppsala universitet, Norbyviigen 22, 752 36 Uppsala, tel. 018-4712761, epost lars.holmer@pal.uu.se
Karin Hogdahl, ledam., Lab. forisotopgeologi, Naturhistoriskariksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm, tel. 08-51954004, epost karin.hogdahl @nrm.se
Claes Mellgvist, ledam., Inst. for tillimpad geologi, Lulea tekniska universitet, Porson, 971 87 Luled, tel. 0920-72274, epost clme @sb.luth.se
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