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Crafoordpriset i geovetenskaper 2010. Jag har varit allra 8-12
bast pa att stdlla frdgor. Anna Kim-Andersson.
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Geologiskt forum ges ut av Geologiska Féreningen i samarbete
med féreningen for Geologins Dag och med ekonomiskt stéd fran
Sveriges geologiska undersokning, SGU. Tidningen ingar i det ordi-
narie medlemskapet i Geologiska Féreningen. En heldrsprenumera-
tion pd Geologiskt forum utan medlemskap kostar 160 kronor/ar.
Ange namn, adress och e-postadress, vid betalning

till vart Plusgiro: 2108-9.

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

Varmt vdlkommen att kontakta tidningens redaktér

Anna Kim-Andersson om du vill medverka i Geologiskt forum — hor
av dig innan du sdnder ditt manuskript. Forfattarna svarar sjélva
forinnehdllet i sina artiklar. Ndsta nummer av Geologiskt forum

kommer ut i september.
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Hitta ut ... till geologin

Johanna och.Oskar Andersson gillar Hittaut-
konceptet gdrna efter kontroller i
skog och

* -

projekt med karta och
modern teknik i fokus.
Under véren 2010 kors
hittaut.nu i sju stader:
Uppsala, Jonkoping,
Sundsvall, Nacka,
Karlshamn, Sédertélje och
Orebro. Syftet ér att fa folk
att upptacka den otro-
liga natur som ofta finns
alldeles inpa knuten. Fyra

slapps for Uppsala under
| juni manad har tagits fram
i samarbete med Sveriges
geologiska undersokning.
Temat for dessa ar berg,
jord och grundvatten.
Uppsalaborna ska lockas
till att upptédcka nya span-
nande platser med hittaut-
kartan i handen. Genom
lite kunskap om Uppsalas
geologi kan de ocksa fa
helt nya perspektiv pa
| platser som de kanske har
* besokt forut.

Léas mer pa wwuw.hittaut.

nu och www.sgu.se.

Foto: ANNA KiM-ANDERSSON

Geologins Dag
K}rt;;aj'dal

Nu firar vi Geologins Dag fér tionde aret i rad i hela Sverige.

s Jobbar du med fragor som rér geologi? Bli arrangor!

» Nyfiken och intresserad? Ta del av de lokala
arrangemangen nara dig!

» Larare? Ta hem Geologins Dag
till klassrummet.

eptembper

Las mer pa:

Atlas Copco CMT Sweden AB, Bergskraft Bergslagen, Boliden Mineral AB, DDMC Borrmdtning AB,
Dragon Mining Sweden AB, Georange, Naturvetarna, Stockholms universitet, Sveriges Bergmaterial-

industri, Uppsala universitet EBE

Svensk Karnbrinslehantering AB

Sveriges geologiska undersdkning

Hittaut.nu ar ett friskvards-

av de nya checkpoints som

Blicken mot framtiden

eologiska Foeningen har
Gtagit nya tag. Enny styrelse

ar vald. Handlingskraft
kommer att vara viktig de kom-
mande dren. Manga viktiga fragor
star pa agendan. Att bedriva en
meningsfull verksamhet och
att vdrva nya medlemmar blir
ytterst viktiga fokusomraden.
Administrativt star foreningen
infor stora utmaningar och inte
minst ekonomiskt. Hur skapas nya
intakter?

Personligen tror jag mycket
pa samverkan med samhaélle och
néaringsliv och samverkan med
andra aktorer. Det ar tillsammans
som vi blir starka. Vi har manga
gemensamma namnare och delvis
samma punkter pa vara agendor.

Infér Geologins Dag den 11 sep-
tember i ar kommer detta samarbete
att sédttas pa prov! Geologiskt forum
kommer att komma ut som en
specialutgava i samband med att
Foreningen for Geologins Dag firar
10-arsjubileum. Vi gor en tidning
som blir mer pakostad, i lite stérre
format, med texter som &r skapade
av journalistiska pennor och med ett
innehall och ett tilltal som vander
sig till gymnasieelever och uppat.
Upplagan blir 100 000 exemplar,
den kommer att annonsfinansieras,
och vi sander klassuppsattningar till
samtliga gymnasieskolor i landet
med utbildning inom naturveten-
skap och teknik i forsta hand,
ekonomi och samhallsvetenskap i
andra hand. Tidningen delas ut pa
Geologins Dag, i riksdagen och till
vara ordinarie prenumeranter
— sa klart!

Det ska bli véldigt spannande att
ro denna jubileumstidning i hamn.
Manga foretag har redan sagt ja
till att synas och medverka i detta
sammanhang som annonsdr och
SGU har givit en sarskild grundplat.
Hoppas att bade detta nummer av
Geologiskt forum — och nasta — ska
falla dig som lasare i smaken. Hor
gdrna av dig
med synpunkter.

/ Anna
Kim-Andersson,
populdrvetenskap-
lig redaktor
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Tobaksroken slingrar sig fran
kaféborden upp emot taket, skapar
sma dimmoln och dis som dansar runt
under den enorma takkupolen. Den
vackra centralstationen i Prag ar byggd
i jugendstil efter arkitekten Josef
Fantas planer, vid forra sekelskiftet.
Den ar rik pa skulptur- och stuckde-
korationer. Det ar maktigt att sitta har
och, trots roken som man numera i
Sverige ar valdigt ovan vid i offentlig
miljo, insupa atmosfdren fran en plats
dar ett myller av manniskor rort sig i
decennier. En métesplats. | denna for-
na Oststat ar mycket fortfarande slitet,
det finns en touché av nedgdngenhet,
en hel del & smutsigt och fasad- och
prydnadsstenen vittrar. Flera stora
byggnadsvardsprojekt pagar i bade de
gamla och nya delarna av Prag, men
behovet av vard och restaurering ar
enormt. Att putsa fasader och radda
stenen dr ett resurskravande projekt.
Nedbrytningen sker i snabb takt.

Aven hemma i Sverige mérks det
att féroreningar i luften satter sina
spar. Under stadsvandringen Sten
i stan, som Geologiska Féreningen
anordnade i slutet av april, passerades
flera intressanta byggnader. Sandsten,
granit och gneisser klarar sig nog ratt
bra. Men Rosenbads yttre skal som
delvis utgors av ortoceratitkalksten
fran Oland har nétts av mer an tidens
tand (stora bilden).

Tanka sig att ndgon lagt sin hand
vid varje detalj. Huggit ut monster
och figurer, mdhanda till priset av
blod, svett och tarar. Sa omsorgsfullt
skulpterat. Men till det yttre, ack sa
forgangligt.

/ En stenreflektion av Anna Kim-Andersson
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Stor undersokning
av mineralvatten

| ett stort projekt, som
bedrivs inom EuroGeo-
Surveys, en samman-
slutning av geologiska
undersdkningsmyndig-
heter i 33 lander, har
forskare undersokt skill-
naderna ellan mineral-
vatten inom Europa. Ar det
sakert att dricka det vatten
du koper i butikerna?

For nagra ar sedan publicerades
ett forskningsprojekt som visade
att det finns stora skillnader i
kemin i till exempel jord och yt-
vatten runtom i Europa. Projektet
aktualiserade fragan om hur
dricksvattnet ser ut.

Eftersom det ar svart att ana-
lysera grundvatten utan att or-
saka kontaminering har man valt
att analysera vatten som redan
var provtaget, alltsa buteljerat
vatten. 1785 vattenflaskor fran
884 platser runtom Europa
samlades in och analyserades av
Tysklands geologiska under-
sokning. For att kunna jamfora
resultaten analyserads ocksa 500
kranvattenprov. Resultaten visar
att det &r mycket stor skillnad pa
kemin i buteljerat vatten och att
nastan alla skillnader beror pa
naturliga faktorer. Till exempel
varierade halterna av litium fran
0,1 till 10 000 mikrogram per
liter. Aven natriumhalterna stack
ut och var hogre i 6stra och sodra
Europa.

Men du kan vara lugn. Mindre
an en procent av vattnet som
analyserades visade sig innehalla
halter 6ver de gransvarden som
EU-kommissionen har lagt fast
for mineralvatten.

PS. Artikeln dr fran SGU:s tidning
och forskning och utbildning. Se
artikel intill. DS.
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Geologisk forskning - nyckeln till en hallbar framtid

Stark efterfragan pa exempelvis metaller
och rent vatten gor att behovet av geologisk
kunskap kommer att 6ka i framtiden.

Da okar ocksa behovet av forskning och
utveckling, konstaterar Jan Magnusson,
generaldirektor pa Sveriges geologiska
undersokning, SGU. I en tidning som
delades ut som bilaga i Dagens Industri
i april, presenterades nagra av de forsk-
nings- och utvecklingsprojekt som pagar
just nu med stod fran SGU, runt om i
landet. I tidningen gar det att ldsa om
allt fran Grangesbergsgruvan till kol-
dioxidlagring eller den forsta geologen
som anstéllts pa Karolinska insitutet

for att forska pa spadbarns exponering
av mangan. Tidningen finns pa webben,
http:/lwww.sgu.se/sgu/sv/produkter-tjanster/nyheter/nyheter-2010/
Di-bilaga.html. Kontakta erika.ingvald@sgu.se for mer information.

Nya grepp i Norrtalje

Geodiversitet ar ett viktigt mang-
faldsbegrepp. Svensk naturvard har

de senaste tio aren dominerats av
arbetet med att bevara den biolo-

giska mangfalden. Andra aspekter av
naturvard som exempelvis bevarandet
av mangfalden av geologiska processer
och deras resultat i form av bergarter,
jordarter och landformer har haft en
undanskymd tillvaro. Detta har man
numera dndrat pa i Norrtélje kommun.
Kartldggning 6ver geodiversiteten i
nagra omraden i Séderhamns skargard
utgor ett pionjararbete i Norrtilje kom-
mun och &r den fOrsta rapporten som
enkom behandlar de geovetenskapliga
aspekterna av naturvarden. Rapporten Bolsmossen — ett miljdarkiv for
landskapsutveckling i Rimbotrakten, gar ocksa att bestélla fran kom-
munen. For mer information, kontakta kommunekolog Magnus Bergstrom,
magnus.bergstrom@norrtalje.se.
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Barents havs geologi

s
En vacker bok. En atlas. En grundlig

sammanstéllning av kunskapsléget i <
kring den geologiska utvecklingen i
Barents hav. Med hjélp av paleogeo-
grafiska kartor som stracker sig fran
tidig devon till eocen, kompletterat
med geofysiska kartor och tvér-
profiler, askadliggors dagens geologi.
Faktaunderlaget ar integrerat fran ryska
och norska institutioner. Boken gar att
bestilla via www.ngu.no.




Fédltarbete pa gang

Nu ar det dags igen! Fran tidig var
till sen host kartlagger geologerna
och geofysikerna vid Sveriges geo-
logiska undersokning, SGU, jord,
berg och grundvatten runt om i
Sverige. Kanske stoter du pa nagon
av dem i sommar?

Med bil langs vagnatet, till fots
och med hjilp av flyg och bat
undersdks bland annat jordarternas
utbredning, markens innehall av
mineral och metaller, vilka berg-
arter som finns var, strukturerna i
berggrunden, grundvattenforekom-
ster och bottenforhéallandena langs
Sveriges kuster. Den som vill veta
mer om var SGU arbetar i falt, och
hur geologerna arbetar, kikar in pa
wWww.sgu.se.

1l
Hi

Digitala nyheter

Sveriges geologiska undersokning,
SGU, producerar i dagslaget fyra

nyhetsbrev inom geologins omrade.

De distribueras via e-post, utan
kostnad. Man kan anmala sig for
prenumeration via myndighetens
hemsida www.sgu.se.

* Metaller och mineral- med
nyheter om och for prospek-
terings- och gruvindustrin

¢ Exploration Newsletter —
om vad som hander inom
prospekterings- och gruv-
industrin i Sverige.

¢ Grundvatten — med aktuella
grundvattennivaer och andra
vattennyheter. Detta nyhets-
brev kommer inom kort.
Under tiden kan du ta del
av var webbinformation om
grundvattensituationen.

¢ Produkter —med information
om SGUs produkter.

“Gubbar med hjalm”

Vilken attityd har unga till gruv-
naringen? I ett examensarbete
fran Umea universitet har Malin
Meissner undersokt ungdomars
uppfattning av gruvnaringen
genom att analysera hur de disku-
terar kring olika aspekter runt
industrin. Vad tanker de sig att det
finns for olika yrken? Har de nagon
sarskilt “bild” av de som arbetar i
gruvindustrin och hur stéller de sig
sjdlva till att arbeta inom den.
Analysen visar att de forestall-
ningar som finns grundar sig pa en
mycket bristfallig kainnedom om
gruvnaringen. Har finns med andra
ord ett stort utrymme for forbatt-
ringar! Rapporten finns att tillga via
intresseorganisationen Georanges
webbplats www.georange.se.

VAR INKOMSTFORSAKRING
GER DIG 80 % AV DIN LON
VID ARBETSLOSHET

FORSAKRINGEN INGAR |
DITT MEDLEMSKAP

LAS MER OM
INKOMSTFORSAKRINGEN
OCH ANDRA FORMANER PA
NATURVETARNA.SE

NATURVETARNA SE
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Jag har varit allra bast
pa att stalla fragor

Walter Munk erhéll nyligen Crafoordpriset i geovetenskaper
2010.Han ar en av de manniskor pa var jord som férunnats att

fa vara med och gora

skillnad i historiens gang. Aven

tiderakningen har han paverkat, pa satt och vis. Det handlar om
modellen fér vdgprognoser som anvandes infor landstigningarna
under exempelvis Dagen D i Normandie och om skottsekunden

som vi numera adderar vissa ar. Geologiskt forum fick en intervju om
héjdpunkterna i Munks vetenskapliga karriar — Munk berattade ocksa
om nagra misslyckanden. Detta ar en text med brottstycken fran en
framgangsrik vetenskapsmans liv. Liksom bitar fran en fascinerande

manniskas livsode.

TEXT Anna Kim-Andersson

havsgréna?) i vilka man snudd pa kan ana

oceanernas djup. Och med en varm och latt
knarrig rost dar gladjens ton dterkommer som salta
stank fran havsvagorna en frisk sommardag vid
kusten. Det var ocksa med klar blick, vind mot
framtiden, som 92-drige oceanografen Walter Munk
anlande till Sverige for att ta emot det aktningsvarda
Crafoordpriset i geovetenskaper ar 2010. Denne per-
son, en av oceanforskningens giganter, ville dock inte
halla tacktal om vetenskapliga garningar i historien
— utan om forskning som borde utféras framéver. Han
tog sikte pa de hemlighetsfulla havsomradena under
shelfisarna (eng. ocean caverns), en del av havets gom-
mor dar manniskan dnnu inte varit. Inlandsisarna pa
Antarktis och Gronland gar ver bade land och hav.
De dolda havsutrymmen som géms under shelfisarna
dr de omraden som Walter Munk vill undersoka.

— Annu kénner vi inte till processerna i havet i de
omraden dér de kontinentala inlandsisarna smaélter
av. Men dessa omraden ar kritiska for att vi battre ska
forsta den pagaende havsnivahdjningen, sade han och
ahorarna kunde se hans ofdrstéllda nyfikenhet vid
tanken pd vad som eventuellt kan finnas under isen,
langst in, vid “the grounding line”, den punkt dar hav
och land méts under inlandsisen. Att na ”the ground-
ing line” blir ndstan som ett magiskt uppdrag och det
ar inte ovanligt att grundforskning i Walter Munks
tappning far just en touche av dventyr. Han har latt for
att se det stora i det lilla men hans maésterlighet ligger

En aldrad man. Med blagra 6gon (eller ar de

i att han inom naturvetenskapens filt d&ven spanner
over det stora i det stora, likval som det lilla i det stora.
Han har skapat nya metoder, nya terminologier, nya
tekniker. Han ar nyfiken och en fritinkare som gérna
gar tvars Over granser i en lekfull jakt pa svar. Men det
dr inte svaren som varit drivkraften.

— Det jag har varit allra bast pa ar att stélla fragorna,
sdger han.

nyutsprungna l6v och blomster den dagen da

Crafoordmedaljen, med tillhérande fyra miljoner
kronor, 6verlamnades under en hogtidlig ceremoni, av
Hans Majestat Konungen.

Walter Munk hade dessférinnan latit sig intervjuas
av journalister och var instélld pa fragor om sin veten-
skap. Undertecknad ville veta vad han sjalv anser vara
de vetenskapliga “highlightsen”.

— Nej, det har jag inte tankt pa, svarar han vanligt
men adderar efter en sekund att det nog méaste vara att
fa Crafoordpriset!

Sa funderar han lite till och da kommer orden. Pa
the Heard Islands upplevde han faktiskt ett fantastiskt
ogonblick. Aret var 1991 och experimentet med att
sianda akustiska signaler genom varldshaven, jorden
runt, visade sig ha lyckats. Sandaren fanns i S6dra
indiska oceanen, vid the Heard Island, och mottagare
for signalerna fanns pa tolv batar, stationerade i olika
delar av varldshaven, jorden runt. Projektet var stort,
planldggningen minituds och tillstind kravdes fran

Stockholm visade sig fran sin vackraste sida med
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bade amerikanska (amerikansk utrustning) och austra-
liensiska myndigheter (séndningarna skedde i austra-
liensiskt vatten). Berdkningar visade att i teorin skulle
det ga att genomfdra detta globala forsok, men det var
oklart in i det sista om hur det skulle ga i praktiken.
Manga olika moment spelade in.

— Véra tekniker gjorde en test av utrustningen ett
halvt dygn fore den avtalade tiden. Jag hade gatt och
lagt mig men véacktes av ett ilsket meddelande fran
Bermuda dédr man undrade vad som stod pa. Jag hade
precis anyo gétt till sangs nar vi fick samma fraga fran
fartyget vid Whideby Island, utanfér Washington, pa
motsatt sida jordklotet. Vi visste nu att det gick att gora
globala métningar och forsoket hade inte ens borjat
pa riktigt! Den stunden var nog hdjdpunkten i min
karridr.

Munk lyfter ocksa fram arbetet med den sa kallade
responsmetoden for att bestimma tidvatten, som
han utvecklade pa 1960-talet tillsammans med David
Cartwright, som en vetenskaplig garning vard att
komma ihag.

— Vi gjorde nagot helt nytt och annorlunda inom ett
omrade ddr man arbetat pa samma satt i mer dn 200 ar.

a, Walter Munk har levt ett langt liv i vetenskapens

tjanst och han har berért manga falt inom den

fysiska oceanografin, liksom angrédnsande

torskningsomraden som marin biologi, geofysik med

mera. Vidrort, fordjupat, forandrat och ibland forbat-
trat. Stallt fragor, men ocksa bidragit till méjliga svar.
I forra numret av Geologiskt forum presenterades en
populérvetenskaplig artikel som sammanfattar den
gédrning som Munk nu erhallit Crafoordpriset for. Men
vad ar det da som formar en ménniskas 6de? Varfor
blev Walter Munk forskare? Och varfor just inom
oceanografins omrade?

Walter Munk foddes i Wien i Osterrike dr 1917. Han hade
judiskt pdbrd och undvek oroligheterna i Europa genom att
han av sin mor pad 1930-talet sindes till Amerika for att
studera. Tanken var att han sd smdaningom skulle bli bank-
man, sd som sin morfar.

— Jag dlskade att dka skidor och trivdes inte i skolan.

Jag var dvertygad om att jag skulle bli skidlidrare men mor
protesterade. En dag fick hon av en amerikansk middagsgist
héra om en utmirkt skola dér pojkar fick lira sig bide disci-
plin och hdrt arbete. Si jag dkte som 15-dring ivig till The
Silver Bay Schoool for pojkar, vid Lake George, New York.
Ett dr senare hade vi startat the Silver Bay Ski Club. Jag var
dess ordforande.

Efter examen frin skolan blev han springpojke pd anrika
Cassel & Co i New York, dir bland annat morfadern hade
varit deliigare, for att lira sig om finanser, frin botten och
upp.

— Jag avskydde varje minut. Men var klok nog att lisa
kvdllskurser i matematik vid Columbia University. Tod
dr senare hade min mor givit upp hoppet om en bankkar-
ridr for mig. Hon gav mig 10 000 dollar (vilket var en
formogenhet pd den tiden) och sade att jag nu fick jag ta
ansvar for mig sjilv. Jag kopte en De Soto Phaeton och korde
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till Kalifornien. Jag hade forilskat mig i Pasadena och de
spanska gatunamnen i San Marino, vilken kontrast det var
till den digitala strukturen i New York.

Walter Munk sokte in pd Caltech och blev antagen. Dir
kom han i kontakt med geologin, han liste mer matematik
och borjade ocksd studera fysik och geofysik. Att han skulle
antrida oceanografins bana var dock mer eller mindre en
slump. Munk berittar med egna ord:

— Under mina dr som student dejtade jag "Bumps”
Anderson, en flicka som gick pd Scripps College och som
tillbringade sommaren i La Jolla. Jag behdvde ett arbete for
att ha rdd att triffa henne (for nu var de 10 000 dollarna
spenderade; jag borde nog inte tala om detta). La Jolla pad
den tiden bestod av ett antal sommarhus och sd Scripps
Institution. I bérjan av 1939 tog jag bilen till San Diego och
fragade verksamhetschefen Harald Sverdrup om det fanns
ndgot sommarjobb. Jag blev antagen som assistent for en lon
om 50 dollar i minaden. Pd den tiden arbetade 18 personer
vid institutionen, inklusive tridgdrdsmidstaren. Jag spelade
tennis med Sverdrups vackra norska fru Ellen och varje
ging hon vann blev jag inviterad pd "fiskepudding”. Jag
mdotte Roger Revelle som precis disputerat och Roger och
hans hustru Ellen blev mina goda véinner for livet. Sirskilt
Harald och Roger skulle komma att fd primirt inflytande pad
hela min karridr. Vid slutet av sommaren hade jag bestimt
mig for att bli oceanograf. Jag kom tillbaka till Scripps nésta
sommar. Min romans med “Bumps” Anderson var dver,
men min kirleksaffiir med Scripps hade precis bara bérjat och
den lever iin idag, mer in 60 dr senare. Jag fragade Sverdrup
huruvida han kunde anta mig som doktorand. Han tinkte i
tystnad under odndliga 30 sekunder och sade sedan ”Okey,
men jag kan inte tinka mig att det blir en enda ledig tjinst
inom oceanografin de nirmsta tio dren”. ”Jag tar det!”
svarade jag.

enna biografiska teckning &r en forkortad
D och fri dversattning av en intervju med Walter

Munk, gjord av Hans von Storch och Klaus
Hasselman (Seventy years of exploration in Oceanography.
A prolonged weekend discussion with Walter Munk.
Springer Verlag 2010). Intervjun &r lattsam och varvar
personliga minnen med vetenskapliga iakttagelser och
fordjupningar. Det ar fascinerande ldsning och stund-
tals riktigt gripande. Man anar Munks nyfikenhet,
innovationskraft och passion for naturvetenskapen.
Hela hans liv tycks ha flutit fram, fritt flddande.
Orsaken till att han varit sa bred i sin forskning &r
enkel.

—Jag blir latt distraherad, sdger han och 6gonen
glittrar finurligt. Mdnga ganger &r det slumpen som
avgjort vad jag blivit intresserad av.

Walter Munk ar personen som gick i Central Park
i New York, och funderade &ver vagornas monster i
vattenpolarna... och sedan utvecklade dessa tankar och
observationer i sitt arbete som oceanograf.

Pa olika satt har Munk genom sin verksamhet ocksa
lamnat bidrag till allas var gemensamma historia,
ibland pa valdigt patagliga sétt.



Auktoriteten gdr inte att ta miste pa. Walter Munk héll ett inledande symposium i Stockholm, pa Crafoorddagarna 2010 med rubriken
“The sound of climate change” och pekade ut de vidstrdckta omrddena under shelfisarna, de dolda delarna av havet som ryms under de
avsmadltande inlandsisarna, som ndista utmaning fér oceanograferna. Aukustisk tomografi skulle ga utmdrkt att anvdnda hdr i arbetet
med att bdttre kartldgga isarnas avsmdltningsprocesser, anser professor Munk. Han héll ocksé ett mer populdrvetenskapligt féredrag

pd samma tema, ndgra dagar senare, i Lund. Foto: Erik Huss.

ha varit inkallad under andra varldskriget, forst

vid féltartilleriet och sedan vid the ”Ski Troops”,
begarde Munk forflyttning till den nystartade Scripps-
gruppen som drevs av Harald Sverdrup och Peter
Revell, med uppgift att arbeta kring fragor som rérde
anti-ubatskrigsféring. Pa uppdrag av Pentagon kom
Munk sedan att vara med och utveckla en metod for att
prognostisera vagférhallanden vid en given strand, vid
en given tidpunkt. Metoden lag till grund for berak-
ningar av de allierades landstigningar i Nordafrika ar
1943. Metoden utvecklades och lardes ut till “weather

E fter att som nybliven amerikansk medborgare

officers” vid marin- och luftvapnet och anvindes vid
flera landstigningar i Stilla havet.

Infér den historiska Dagen D ar 1944 gjordes
anyo prognoser, nu i samarbete med kollegor i
Storbritannien. Munk beréttar sjalv:

—Den 5 juni var dagen for den forst foreslagna land-
stigningen, men detta skéts upp ett dygn. Prognoserna
visade ndmligen att det skulle vara “omgjligt” att
gora en framgangsrik landstigning denna dag. For
den 6 juni var dock prognosen ”vildigt svar, men
inte omgjlig”. De allierades befdlhavare Dwight D.
Eisenhower beslutade att inte skjuta upp landstig-
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ningen ytterligare eftersom &verraskningsmomentet
skulle ga forlorat om trupperna skulle behova vinta till
forsta nasta lampliga tillfalle, vilket var forst tva veckor
senare pa grund av tidvattnets cykel.

16 minuter 6ver midnatt den 6 juni borjade de forsta
fartygen antra Normandies kust och vi vet alla den
historiska betydelsen av det som hande sedan.

— Vara prognoser riddade manga méanniskors liv
under andra véarldskriget. Det kdnns sjdlvfallet mycket
tillfredsstillande, sdger Munk.

paverkar dig och mig, men for alla oss som fram-

lever vara liv pa land &r detta dnda inte alltid
patagligt i vardagen. Kanske &r det i detta samman-
hang vart att namna skottsekunden istillet. Den visar
pa vetenskapsmannens nyfikenhet och féorméga pa att
stalla fragor — som resulterar i ibland helt ovdntade
svar, och konsekvenser. Det dr kanske fel att sdga att
Munk paverkat synen pa var tiderdakning. Men i alla
fall har ménskligheten lart sig lite mer om densamma,
tack vare ett arbete som var vetenskapsman pabdrjade
i mitten av forra seklet. Det hela bérjade med att Munk
hade funderingar kring oregelbundenheterna i jordens
rotation som bland annat ger upphov till ett litet sa
kallat poltidvatten, det enda tidvatten pa jorden som
inte har med manens och solens gravitationskrafter
att gora. Han hangav sig sedan under flera ar i studier
om hur polrorelser och forandringar i jordens rota-
tionshastighet beror pa vindar, luftmassor, havsnivaer,
underjordiskt vatten och rérelser i jordens inre, samt
tidvatten i havet och dess motsvarigheter i den fasta
jorden och i atmosfaren. Ar 1960 kunde han genom
ett arbete tillsammans med Gordon MacDonald, visa
att tidvattnets friktion ar den kraft som paverkar
jordens rotation mest. Det sker namligen en gradvis
inbromsning av jordens rotationshastighet som resultat
av friktionen. Den ddrmed gradvisa férlangningen
av dygnet tas sedan ett par decennier hansyn till vid
berakningen av koordinerad universaltid, genom att
vi numera vissa ar lagger till en extra sekund, en s&
kallad skottsekund.

Under intervjun pa Kungliga Vetenskapsakademien
vill Walter Munk dock inte tala om nagon storhet
alls. Han har varit med om manga trevliga saker. Han
berattar sma anekdoter, exempelvis fran tiden pa
Samoadarna (som var basen for arbetet med dyningar,
pa 1940- och 1950-talen).

— Mina déttrar var med, de var da 4 och 6 ar gamla.
Vi hade med en egen sdrskild frysbox for att kunna
férvara mjolk till barnen. Hovdingen i var by blev jat-
teglad for boxen som ju ocksa kunde anvéndas for att
kyla ner 6l. Vi hade en vildigt trevlig tid.

en har allt varit bra och latt i denna veten-
Mskapsmans langa liv? Finns det inget som
Walter Munk angrar. Nagot som han gjorde,
eller inte gjorde... Munk lystrar och séger genast
att han gjort manga misstag och att det &r viktigt att

komma ihag dem ocksa. Han namner mangmiljon-
projektet Mohole pa 1960-talet som ett exempel.

Prognoser eller inte. Havets rytm och klimat
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— Vi hade fatt tio miljoner dollar for att via havsbott-
nen forsoka borra oss ner till manteln. Detta var fore
oljeborrningarna i havet hade bérjat och vi var pion-
jarer. Pa grund av att vi inte var tillrackligt noggranna
nér vi valde vilket foretag som skulle utféra uppdraget
sa slangdes i princip alla pengarna i sjon. Vi kom inte
sarskilt djupt ner i oceanbottnen och fick definitivt
aldrig upp nagot mantelprov. Och dven om det vi
gjorde har kommit till nytta i andra sammanhang sa
bestamde jag mig vid detta tillfélle for att aldrig mer
ata mig nagot som jag sedan inte sjdlv ar med och fdljer
upp ordentligt.

Munk glider 6ver till arbetet med akustisk tomo-
grafi. Metoden baseras pa berdkningar av hur ljud
fortplantas i havet med hansyn till temperatur och
strommar. Det globala experimentet som utférdes fran
the Heard Island ar 1991 ar ett exempel. Den akustiska
tomografin rymmer potential, men métte tidigt stort
motstand fran miljororelsen som framférde att marina
dédggdjur kan skadas av signalerna. Munk dgnade sig
at vetenskaplig argumentation i fem ars tid i denna
fraga innan han resignerade. Det var for mycket kans-
lor och politik inblandat.

— Vi har trots allt fatt tillstdnd inom begransade
omraden att arbeta vidare med var forskning. Totalt
handlar det om ett trettiotal experiment, bland annat
vid Gibraltar. Men vi vann inte kampen om att f&
anvanda och utveckla den akustiska tomografin i stort.
Det ar valdigt irriterande!

Tystnad foljer pa dessa ord. Det dr dags att avsluta
samtalet och jag far chans till ytterligare en fraga: Har
du nagra rad till dagens unga vetenskapsman? Munk
ler och sager milt att han ger samma rad som till sina
egna barnbarn:

— Do what you like, and do it very well.

Detta &r ord fran en Crafoordpristagare som tycks ha
levt hela sitt liv just sa. Walter Munk har gjort det han
tyckt om — och mycket bra.

Anna Kim-Andersson, fil. mag i geovetenskap och
journalist.Varmt tack till Anders Stigebrandt, Martin
Ekman, Erik Huss samt Bo Tidebrink fér ovdrderlig hjélp i
arbetet.

Artikelforfattaren och pristagaren under Crafoorddagarna 2010.
Foto: Erik Huss.



Tre Crafoordstipendiater 2010

Tre unga forskare fick stipendier for sina arbeten inom oceanografins omrade. Totalt
var det 200 000 kronor fran Crafoordstiftelsen som stipendiaterna fick dela pa. Det var
Hans Majestat Konungen som delade ut stipendierna under Crafoordjubileet.

Lars Arneborg, oceanograf, Goteborgs universitet (100 000 kr)

—Jag r en 41 drig dansk oceanograf som forskar och undervisar vid institutionen for
geovetenskaper, Goteborgs universitet. Mitt huvudintresse har varit blandningspro-

cesser i havet, exempelvis hur vdrmen som tillférs oceanernas ytor blandas ner i
djupet. Detta har stor betydelse for den storskaliga oceancirkulationen och dérmed fér
hur havet kommer att paverkas av en klimatférandring. Det har visat sig att en stor del
av blandningen i djuphavet orsakas av att tidvattnet forlorar energi till interna vagor
och turbulens ndr det strémmar fram och tillbaka dver "undersjéiska” bergskedjor
sasom den Mittatlantiska ryggen. Nu ar det ganska svart att f bra métningar i djup-
havet, sa jag har valt att underscka liknande processer i fjordar, dar tidvattnet ocksé
orsakar blandning nér det strdmmar fram och tillbaka Gver fjordtrésklar. | en fjord,

dar avstdnden och djupen & mycket mindre dn i djuphavet hinner man med mycket
fler métningar inom en tidvattenscykel, och har dédrmed en mycket béttre méjlighet att

forsta vad man mater.

Som andra projekt kan ndmnas att jag och Anna Wahlin, en av de andra stipendia-
terna, ska till Antarktis till vinter och hdmta upp instrument samt satta ut nya. Syftet
med det projektet &r att understka havets inverkan pa glacidrerna i Vastantarktis som

smalter ganska snabbt nu.

Stipendiet fick jag for ett nytt projekt, dér jag i samarbete med David Bastviken och
Lars Rahm pd Tema Vatten i Linkdping ska undersoka utbytet av vaxthusgaser mellan
sjo eller hav och atmosféaren. Det jag ska géra, dr att utveckla en flotte fran vilken man

kan mdta turbulensen precis under ytan.

Anna Wahlin, oceanograf, Goteborgs
universitet (70 000 kr)

— Jag jobbar som forskarassistent vid
institutionen for geovetenskaper, Gote-
borgs universitet. Mina specialomréden
dr inom teoretisk oceanografi, jag forskar
med att ta fram olika modeller for hur
havsstrdmmarna ror sig och hur de férandras
ndr man dndrar drivningen (exempelvis i ett annat

klimat). P& senare dr har jag ocksa forskat mycket om sméltning av
glacidrer orsakad av varma havsstrémmar, speciellt i Amundsenhavet

i Antarktis. P& den antarktiska kontinenten ligger en betydande del

av vérldens farskvatten bundet i glacidrer som byggs pa successivt

av sno. Detta balanseras av att isen ldngsamt ror sig ut mot havet

dar den flyter pa vattnet i form av glacidrtungor eller is-shelfer. | den
vastantarktiska sektorn, som utgdr cirka tio procent av den antarktiska
ismassan, har man observerat att inlandsisen blir tunnare (cirka

fem meter per dr) och att den ror sig med hogre hastighet mot havet
samt att de flytande is-shelferna kollapsar. Den 6kade avsmaltningen
av glacidrerna har lett till att havsvattnet blivit farskare i vissa
kustomréden, vilket &r att vénta eftersom glacidrernas sméltvatten
deponerats i havet. De mest dramatiska forandringarna har observerats
i de glacidrer som mynnar i Amundsenhavet.

Stipendiet fick jag for The water mass transformation in the polar
shelf regions, with emphasize on the Antarctica and the Amundsen
Sea och pengarna ska anvéindas till att kdpa matinstrument som vi
ska anvénda vid nésta expedition till Antarktis (med start i bérjan av
december i &r).

Léon Chafik, meteorolog, Stock-
\ holms universitet (30 000 kr)
| —Jag 4r doktorand vid |/
Meteorologiska institutet,

Stockholms universitet (MISU).

Jag har gatt det fyradriga magisterprogrammet i meteorologi dér
man ocksa laser oceanografi, mestadels den storskaliga dynamiken,
och det dr under dessa oceanografikurser som mitt intresse for havet
véxte fram. | november forra aret borjade jag doktorera i oceanografi,
och mitt projekt handlar om att undersoka hur inflodet av det varma
nordatlantiska ytvattnet paverkar klimatet. Det gor jag genom att
anvanda mig av satellit-altimetrin, som &r data frdn satelliter som
mater vattenstdndet (hojden pa ytvattnet). Utifran det berdknar jag hur
mycket vatten som strémmar in till de nordiska haven och letar sig
vidare in i Arktis. Att jag ndmner Arktis hér, 4 pé grund av att Arktis &r
ett "hot-spot” for klimatforandringarna, dér valdigt mycket forskning
pagar runtom i varlden, och inte minst vid MISU.

Jag tilldelades Craafordstipendiet 2010 for projektet Altimetric
studies of the inflow of North Atlantic surface waters to the Nordic
Seas. Med stipendiet ska jag dka till Rhode Island Graduate School of
Oceanography, ddr jag ska samarbeta med professor Thomas Rossby,
som for Gvrigt &r sonen till legenden Carl-Gustaf Rossby.

Jag skulle vilja avsluta med att séga att mitt val att studera havet
och atmosfdren kanns naturligt f6r mig, for att vi & omgivna av dessa
tva storheter. Mitt mal &r att forsoka att forstd sa mycket som jag kan
och att bidra till allas vér forstdelse for denna "vattenplanet”.

FOTON: PRIVATA
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Vulkanen Masaya dr kdgelformad och hojer sig majestditiskt 6ver omgivande Idgland.

j- udarnas ilska. Ja, enligt
] | pre-colombiansk tid ansag
: ursprungsbefolkningen att
Masayas standiga utbrott berodde
pa vreda hogre makter. Enligt
obekraftade kéllor offrades rentav
bade jungfrur och barn for att blid-
ka vulkanen. Och nér spanjorerna
anlande pé 1600-talet forfasade de
sig over angan som kokade upp ur
kratern och den rédglédgade lavan
darunder. Vulkanen fick namnet
Helvetets gap (La Boca del Infierno)
och prasten Francisco Bobadillo
lat satta upp ett kristligt kors for
att hindra djavulen fran att lamna
halet. Det ségs att andra, troligen
mindre religidsa spanjorer, trodde
att den glddande lavan i hélet var
rent guld och gjorde fafanga forsok
att hdmta upp den atravirda ddla
metallen.

I'modern tid blev lantbrukarna
minst sagt irriterade pa att roken
fran Masaya, som spred sig vasterut
i vindriktningen, 6delade kaffe-
plantager och oxiderade jarnkon-
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struktioner i hus och fabriker i

ett omrade som stréackte sig fran
vulkanen till Stilla havet. De
forsokte cementera igen kraterhalet
varifran roken emanerade och leda
bort &ngorna genom ett rorsystem.
Som i ménga andra fall ndr man
forsoker tukta naturen misslyck-
ades projektet. Locket héll inte och
ledningarna korroderades snabbt
av de fratande gaserna.

Men befolkningen i de utsatta
omradena gav inte upp utan vad-
jade till Anastacio (Tacho) Somaza
om hjilp. Denna diktator hade till
sitt forfogande ett personligt
nationalgarde som lar ha dgnat sig
at att fran helikopter kasta ned poli-
tiska motstandare i helveteshalet.
Somoza beordrade nu flygvapnet
att bomba kratern i ett nytt forsék
att for gott plugga igen det lackande
halet. Inte heller detta hjalpte.

Masayavulkanen ar idag lat-
tillgdnglig och har bland annat av
den anledningen blivit ett omtyckt
turistmal. Det ar enligt utsago den

Dess krater dr ldttillgdnglig, dven for en ddligt mot

enda vulkanen i de véastra delarna
av Amerika dit man kan kora bil
fram till kraterranden och blicka
ned i det 400 meter djupa halet.
Turiststrommen har successivt 6kat
efter 1979 da vulkanomrédet blev
Nicaraguas forsta nationalpark —
omfattande 54 km* Mer dn 100 000
besokare kommer arligen. Men det
har sina risker att se vulkanen pa
néra hall. Den 23 april 2001 skedde
en ovantad explosion som kastade
ut hdsthuvudstora stenar upp till
femhundra meter bort fran kratern.
Tva av de 200 turister som vid till-
féllet befann sig inom riskomradet
blev skadade. Vulkaniska bomber
skadade &@ven bilar och vegetatio-
nen borjade brinna.

asayavulkanen &r en av

de mest aktiva vulkan-

erna, av Nicaraguas
sjutton aktiva vulkaner. Dessa
utgor en del av det centralameri-
kanska vulkaniska baltet som
bildats genom subduktion av



Varje vulkan har sin egen profil och ingen ar den andra identiskt lik.
Masayavulkanen, som dr beldgen ett par mil sydést om Nicaraguas centralort
Managua, ar unik i flera aspekter och kdand inte minst for att de illaluktande
svaveldioxidfyllda gaser som standigt flodar ur vulkanen och som leder till
besvar for omgivningen.

ionerad turist. Statyerna av Oviedo och Nicarauc har anfrdtts av vulkanens gaser.

Cocosplattan under den Karibiska
plattan. Masayaomradet utgors av
ett komplext system av kalderor
och kratrar. I den storsta kalderan
ligger just Masayavulkanen — en
grund skoldvulkan som byggts
upp av basaltiska lavor och tefra.
Masayavulkanen har bildats genom
en serie pliniska utbrott. Det senaste
skedde for 2 250 ar sedan genom en
ignimbritisk eruption (ett glddande
askmoln med hog temperatur)
av basaltisk sammansattning,
omfattande atta kubikkilometer
nedfallsprodukter.

Ett av de karakteristiska dragen
i Masaya ar langvariga cykler av
passiv avgasning. Atminstone
fem dylika cykler av gasaktivitet
har intréffat sedan den nuvarande
Santiagokratern bildades ar 1859.
Den senaste cykeln av aktivitet
borjade i juni 1993 och fortgér dnnu.
Sedan 1996 har svaveldioxidutslap-
pen i genomsnitt legat kring 600
ton per dag. Vissa dagar slapps sa
mycket som 3 000 ton ut. Koldioxid,  En drygt 400 meter ldng lavatunnel bildades vid ett lavautbrott 800-1000 dr fére nutid.
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Klorvite och flourvéte kan tillsam-
mans uppga till lika méanga ton per
dag utdver tva till tre miljoner ton
vattenanga. Nyligen genomforda
undersokningar har dessutom visat
pa ett utslapp av 62 ton arsenik, 133
ton zink och 306 ton koppar per ar.
Gasmolnet fran Masaya drabbar

en omkring 1 250 kvadratkilo-
meter stor yta i den dominerande
vindriktningen.

ed sitt lage ndra befolk-

ningstdta omraden

skulle man gissa att det
borde vara lampligt att utvinna
jordvéarme fran Masayaomradet.
Men detta skulle fungera mindre
bra. For detta andamal sker man
hellre ett vulkancentra dar magman
en langre tid legat stilla pa djupet
och hunnit dela upp sig i separata
faser.

Inne i Masaya kaldera (som méiter

6 x 11,5 kilometer i diameter) har
nya basaltiska strukturer byggts
upp genom utbrott som inklu-
derar kédglorna Masaya och Nindiri
och omsluter kratrarna Masaya,
Santiago, Nindiri och San Pedro.
Bottnen av kalderan tacks av en gles
vegetation pa blocklava (pa Hawaii
kallad aa). Endast tva lavafloden
har skett efter det att Colombus
skepp siktades av ursprungsbe-
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folkningen pa 6n
Hispaniola (idag
Dominikanska
Republiken och

Haiti). Dessa
basaltfloden rann ut
aren 1670 och 1772.
En bit fran kratern
patréffar man en
grotta (Tzinaconostoc) med tio olika
arter av fladderméss. I gryningen
kan man se flockar av sma gréna
papegojor som ofdrskrackt bygger
sina bon i kraterkanten for att
skydda sig mot dggatande fiender.

Sedan ar 1772 har lava bara
emellanat varit synlig i halet i
Santiagokratern. Explosioner och
gasutbrott fran kratern i Masaya
har dokumenterats sedan ar 1524.
De senaste 25 aren har sadana
héndelser skett ett dussintal ganger.
Den 4 okt 2003 skedde ett bety-
dande gasutslapp med en plym
som strackte sig upp till en héjd av
4,6 kilometer.

I oktober 2006 bildades en ny
kraterdppning och en lavasjo blev
synlig och den 29 april 2008 skedde
ett askutbrott som nadde upp till
2,1 kilometer och som f6ljdes av
mindre askutslapp under senare
delen av samma ar. Detta utbrott
kan ses pa Internet i en video
utlagd pa Youtube.

Kan man forutse kommande

Till viinster: Vattendanga och svavelviite
ryker upp ur vulkanen. Det luktar inte sG
gott...utan som frdn ruttna dgg!

Nedan: Konturkartan visar svaveldi-
oxidplymens utbredning, baserat pd
mdtningar utférda i februari-mars ar
1999, vid Masayavulkanens fot, “ned-
stroms” Koncentrationerna av markndra
svaveldioxid dr angiven i ppbv (part per
billion per volume). Konturintervallerna
dr 25 ppbv. Killa: Glyn Williams-Jones
et al: Geochemical, geophysical ,and
petrological studies at Masaya volcano
(1997-2000).
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utbrott? Det dr idag méjligt att
uppskatta och kvantifiera magma
och tyngdférandringar under ytan
genom att anvanda en kombination
av hdguppldsande metoder for
markdeformation och mikogravi-
metriska undersékningstekniker.
Med GPS-matningar kan man
bestimma vertikala och horisontala
koordinater med en noggrannhet pa
cirka en till tre centimeter. Genom
att etablera ett nédtverk av stationer
runt vulkanen kan markdeforma-
tioner upptickas och matas, liksom
gravitativa fluktuationer i magman.
Men dnnu har ingen lyckats pavisa
nya utbrott i forvag.

Robert Lilljequist dr Eurogeolog, bosatt i
Spanien.




TEXT
Mats E. Eriksson
Johan Lindgren

En annan predator. Denna plesio-
saurie levde i jurahavet, det vill sdga
hundra miljoner dr tidigare dn djuren
under krita som artikeln handlar om.
Illustration: Tor Sponga, BT

i~

il

En marin ndringskedja i krithavet ddr topp-predatorn ér en mosasaurie.

Illustration: Walter Myers, USA.

Talesattet sager att den enes bréd ar den andres
dod och den som studerar naringskedjor vet

att det ar sant. Men vem at vad, eller vem, for 80
miljoner ar sedan? Fossila exkrement, det vill
sdaga forstenad avforing, ger oss ledtradar till
forhdllandet mellan rovdjur och byte i Sverige

under sen krita.

ar kunskap om utdoda
‘ / organismers fodoval bygger

till stor del pa modeller och/
eller indicier, som till exempel tand-
och skallmorfologi, associationer av
potentiella bytes- och rovdjur samt
analogier med nutida ekosystem.
Det finns egentligen bara tre typer
av sa kallade sparfossil som ger
direkta bevis for fossila organismers
diet och energiflodet i sedan lange
svunna naringskedjor:

1. kololiter, eller fédodmnen som
bevarats pa plats i tarmsystemet
hos en organism,

2. regurgitaliter, eller fossila
uppkastningar, och

3. koproliter, eller fossila
exkrement.

Den forsta typen av fossil ar mycket
sallsynta, &ven om det finns nagra
kdnda fynd fran lokaler med excep-
tionellt vilbevarat material runtom
i varlden. Aven regurgitaliter ar
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Ett axplock av karaktdristiska fossil fran stora ryggradsdjur frén Asens kritavlagringar. A. Tandkrona av pliosaurie.
B.Tand av mosasaurie. C. Hajtand av sldktet Squalicorax. D. Kotutskott frdn svanddla. Alla skalstreck motsvarar en centimeter.

mycket ovanliga och svartolkade.
Koproliter ddremot ar betydligt
vanligare i det fossila arkivet och
har varit kinda som fossil sedan ti-
digt 1800-tal. Inte nog med att dessa
fossil kan ge oss bevis for vilken typ
av foda en organism levde av (till
exempel véxter och/eller djur),

de har ocksa visat sig kunna ge
insikt i vardorganismens mat-
smaltningssystem, lett till unik
bevaring av delikata strukturer,
sasom mjukvavnad (bland annat
muskelfibrer) och till och med DNA
for bade varddjur och bytesorgan-
ism. Sammantaget utgor koproliter
en oanad och underutnyttjad resurs
for var forstaelse kring fossila
néaringskedjor.
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Ett fossiljagarnas Mekka

Som de flesta sdkert vet utgors
lejonparten av den svenska berg-
grunden av kristallint urberg med
miljarder, snarare dn miljoner,

ar pa nacken. Det ar i stort sett
endast i soder och i ett smalt band
utmed fjallkedjan vi finner rikt
fossilférande sedimentéra lager av
fanerozoisk alder. Vill man studera
lagerfoljder fran dinosauriernas era
(mesozoikum for 251-65 miljoner
ar sedan) gor man egentligen bast i
att rora pa sig, garna till USA eller
Kina, eftersom vi inte har sa mycket
att hdmta har pa hemmaplan. Det
finns dock ett smultronstélle i
Kristianstadtrakten i nordostra
Skane som faktiskt blottar mycket

.. det varma

havet sjod av liv;
ryggradslésa blotdjur
och tagghudingar
trdngdes med en
mdngd olika hajar,
rockor, krokodiler,
havsskoldpaddor,
och andra marina
reptiler...



Typiska koproliter frén Asen. A-B. En puck-liknande form som férmodligen dr en del av en betydligt st6rre exkrementhég.
C-D. Spiral-formad koprolit som troligtvis producerats av en fiskdtande haj. Notera rester av fiskfjdll och ben som mérkare inklu-
sioner i C. E. Koprolitfragment med delar av ryggraden fran en liten benfisk. Alla skalstreck motsvarar en centimeter.

fossilrika lager av den aldern.

I samband med vara studier av
den fossila faunan i sedimentlager
fran sen krita (for cirka 80 mil-
joner ar sedan) vid lokalen Asen
i Kristianstadomradet fann vi
maéngder av mérkliga bildningar
i de rikt fossilférande lagren.
Omradet utgjorde under sen krittid
ett kustnéra skargardslandskap
dér det varma havet sjod av liv;
ryggradslosa blotdjur och tagg-
hudingar trangdes med en méngd
olika hajar, rockor, krokodiler,
havsskéldpaddor, och andra
marina reptiler saisom de numera
utdéda mosasaurierna och plesio-
saurierna (de senare dven kdnda
som svanddlor). Spar efter dessa
organismer, men aven djur och véx-
ter frdn narliggande landomraden,

hittar vi en masse i de sediment som
nu gar i dagen pa lokalen.

Katter bland hermelinerna

Efter att ha kemiskt analyserat

de fossila bildningarna kunde vi
konstatera att de, till skillnad fran
omgivande kvartsrika sediment, in-
nehdll hoga halter av kalciumfosfat.
Denna sammanséttning ar typisk
for koproliter fran kottatande djur
varfor vi misstankte att bildningar-
na hade fekalieursprung. Ytterligare
kannetecken, som generell mor-
fologi och ett innehall av fragment
och/eller andra rester av delvis
smalta fodopartiklar stddde denna
tes. Likt katter bland hermeliner
fanns séledes forstenad avforing
bland “riktiga” fossil — det vill

sdga skelettdelar, tander och skal

—som kan ge oss vardefull insikt i
de utdéda organismernas diet och
nédringskedjorna fran krita.

Asen-koproliternas relativa
storlek (upp till sex centimeter i
maximal diameter eller langd) vitt-
nar om att producenterna maste ha
varit av ansenlig storlek och att det
troligtvis rér sig om nagot eller na-
gra av de storre ryggradsdjur som
levde i den grundmarina miljon.
Aven om den fossila avforingen
inte kan ge ett definitivt matt pa
varddjurets storlek sa ar det allméant
ként att smé organismer normalt
inte producerar sarskilt stora kopro-
liter. Exempelvis dr exkrement fran
ryggradslsa organismer vanligtvis
mindre &n fem millimeter.

En av de storsta koproliterna har
en karaktaristisk puck-form och
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Organiska rester frdan upplésta koproliter. A. Pollenkorn och svampsporer. B. Biofilm eller svamphyfer. C. Kutikulafragment, méjligen fran
ett krdftdjur. Skalstrecken motsvarar 50 mikrometer.

mycket tyder pa att fossilet endast
ar en liten del av den ursprungliga
dynghdgen, som férmodligen
bestod av ett radband av sddana
puckar. Om sa é&r fallet maste denna
koprolit ha producerats av ett
mycket stort djur, och da ar det bara
en mosasaurie, en svanddla eller
mojligtvis en dinosaurie som kan
komma i fraga.

Andra koproliter har en karak-
taristisk spiralvriden form. Dessa
innehéller dven rester av krossade
ben och fjill fran mindre benfiskar.
Just den har typen av koproliter
kan vi med stor sdkerhet sdga hérdr
fran hajar, vilka var mycket vanliga
i omradet under krittiden. Man vet
att hajar, men dven manga primitiva
fiskar, producerar spiralvridna
fekalier eftersom deras tarmsystem
ar skruvformat.

Vi fann dven en del koproliter
som innehdll fragment av skal-
barande organismer, sasom
blotdjur, vilket vittnar om att vard-
djuret var en durofag, det vill
séga livnarde sig pa skalforsedda,
ryggradsldsa djur. Vertebratfaunan
i Asen innehaller en stor mangd
pycnodonta’” benfiskar och botten-
levande hajar som man vet
féredrog denna typ av
foda.

Vi 16ste upp en del
koproliter i syra for att
studera eventuellt
innehall av syra-
resistent mate-

*tillhér ordningen
Pycnodontiformes, en
utddd ordning benfiskar
med specialiserade téinder.
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rial. Resultaten pavisade relativt
stora mangder organiska partiklar
av i huvudsak okant ursprung.
Identifierbara fossil omfattade ett
fatal svampsporer och pollenkorn,
men dven blodkérlsliknande
strukturer och hudskelettsfragment
av leddjur (som férmodligen inte
utgjort en del av fodan utan fortarts
oavsiktligt eller har levt i och livnart
sig av avforingen) patraffades.

Sparfossil pa sparfossilen. ..
Flertalet koproliter uppvisar
sdregna marken vilka tolkats som
spar fran andra djur som hanterat
dessa. Exempelvis finner vi spar-
fossil i form av sma gravgangar
och borrhal som vittnar om att
ryggradslosa kryp banat sig fram
genom koproliterna. Betydligt mer
svartolkade ar de smala skaror som
paminner om hajbitmérken i fossilt
benmaterial. Detta leder till ett antal
intressanta fragestéllningar, sasom:
Ar det verkligen bitméarken? Varfor
och under vilka omstandigheter
har mérkena i sé fall tillkommit?
Skedde det fore eller efter litifierin-
gen? Aven om vi inte har svaren pa
dessa fragor sd kan man konstatera
att dagens hajar inte anvander mag-
stenar (sa kallade gastroliter)
for att mala ner fodan
som vissa rep-

tiler och faglar gor. De senare soker
de facto aktivt upp stenar av lamplig
storlek, form och bergartstyp och
svaljer dessa for detta andamal.
Vi vet dock att det fanns ett antal
hajarter (till exempel av sldktet
Squalicorax) under krittidens senare
halva som, atminstone delvis, levde
som asatare. Mojligen har markena
uppstatt i samband med att ett
kadaver fortérts pa havsbottnen.
Trots att koproliter utgor ett
relativt vanligt inslag i fossilférande
lager i Kristianstadomradet har
de aldrig rapporterats tidigare.
Sammanfattningsvis ger koprolit-
erna fran Asen en djupare forstielse
av det grundmarina ekosystem
som fanns i sodra Sverige for cirka
80 miljoner &r sedan. Hajar och
storre reptiler livnarde sig pa fisk
men aven, tycks det, ryggradsldsa
skalbérande djur.

Mats E. Eriksson, docent i geologi vid
Lunds universitet, mats.eriksson@geol.
lu.se

Johan Lindgren, doktor i geologi vid
Lunds universitet.

En pliosaurie som levde i jurahavet.
Illustration: Tor Sponga, BT.



Skanes bennettiter

En nyligen avslutad
studie av fossila
bennettiter” fran
triassiska och jurassiska
sediment i Skane ger

oss en inblick i en
svunnen varld med
underliga vaxter i ett
subtropiskt klimat.

*Bennettiter dir en utddd grupp frovixter sldikt med kottepalmerna. Pa bilden ser vi en klyvdppning pa ett fossilt bennettitblad.

TEXT /BILD Stephen McLoughlin och Christian Pott

ennettiterna var underliga frovéxter (gymno-
spermer) och ett viktigt inslag i den mesozoiska

vegetationen. Dessa véxter kunde bli nagra
meter hoga och hade komplexa reproduktiva organ. De
indelas traditionellt i tva familjer Cycadeoidaceae samt
Williamsoniaceae, dar de forstnamnda hade en kort,
satt stam likt dagens kottepalmer och aterfinns endast
i sediment fran jura och kritatiden i vastra Laurasien®.
Den andra familjen, Williamsoniaceae, hade en slank
stam med méngder av grenar och dessa aterfinns dver
hela jorden i sediment frén sen trias till krita.

Bennettiter beskrivs ofta i litteraturen sa som
tillhdrande kottepalmerna men detta ar helt fel d&
bennettiter och kottepalmer inte &r narbeslaktade.
Likheterna i bladens utseende ar helt och hallet en ytlig
karaktar och de reproduktiva organen visar slaende
olikheter. De flesta fylogenetiska studier visar istéllet
att bennettiter dr ndrbesldktade med blomvéxterna.
Foljaktligen fokuserar pagaende paleobotanisk

forskning mycket kring bennettiters och andra,
nérbeslaktade fréormbunkars blomlika strukturer for
att kunna l6sa det mysterium som géckat forskarna
sedan Charles Darwins dagar — linjen som leder till
angiospermerna. Fossila bennettiter fungerar dven som
indikatorer for en viss paleomiljo och &dr goda biostrati-
grafiska’ verktyg.

Skanes bennettiter
Studiet av Skanes fossila floror, vilka framst insam-

lades i samband med kolbrytningen i de tidigare
Biostratigrafi - datering av lagerfdljder med hjdlp av fossil

kolgruvedistrikten, stracker sig langt bak i tiden till
paleobotanikens gryning under 1820- och 1830-talen
genom arbeten av Sven Nilsson, Adolphe Brongniart
och Kaspar Maria Graf von Sternberg. Bennettitalerna
var bland de forsta fossila véxterna att bli formellt
beskrivna i pionjdrarbetena men studiet av denna
grupp nadde en kulmen mellan 1870 och 1920 da
Alfred Nathorst, Ernst Antevs, Thore Halle och deras
kolleger vid Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm
publicerade en serie arbeten dar de beskrev floror fran
flera skanska lokaler. Bennettiter blev vidare studerade
under sent 1940-tal och tidigt 1950-tal da en revidering
av Skanes flora utférdes av Britta Lundblad. Sedan

de forsta studierna har 6ver 25 000 vaxtfossil fran
Skane insamlats och forvaras idag vid Naturhistoriska
riksmuseet i Stockholm. Detta material 4r nu nog-
grant katalogiserat och upp till 450 fossila véxtarter
fran Skane, bland dem 51 bennettiter, &r sokbara i en
for allménheten tillganglig databas. Det orealistiskt
hoga antalet arter harror fran de tidiga arbetena da
fossil fran olika lokaler studerades och beskrevs utan
jamforande arbeten. Detta ledde till att samma fossila
art harrorande fran olika lokaler gavs olika artnamn,
vilket resulterade i ett taxonomiskt kaos.

Ny undersokning genomford

Med malet att skapa ordning bland Skanes fossila
bennettiter har ett stort, ssmmanfattande arbete just av-
slutats och finns beskrivet i Pott & McLoughlin (2009)
dar alla skanska lokaler med fossila vaxter omfattas. I
studien gicks 25 000 vaxtfossil fran 42 skanska lokaler
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Pionjdrer inom bennettitforskningen: Alfred Gabriel Nathorst, Ernst Antevs, Thore Halle och Britta Lundblad (Fotografier fran NRM).

igenom och morfologiska undersokningar av de 831
bladen tillhérande bennettiter utférdes. Dessutom
gjordes flera hundra mikroskoppreparat for studier

av bladets yttersta skikt, kutikulan. Den vaxartade
kutikulan ar mycket motstandskraftig och kan bevaras
fossilt under extrema forhallanden sa som begrav-
ning pa stort djup under hogt tryck och temperatur.
Kutikulan studeras sedan i mikroskop eftersom olika
arter uppvisar olika cellstrukturer och utformning av
klyvoppningar. Dessa karakteristika utgor ett mycket
bra verktyg, inte bara i samband med taxonomiska
bestamningarna utan dven vid tolkningar av den miljo
som radde da dessa véxter frodades i det skanska
landskapet.

Resultaten visar att Skanes triassiska och jurassiska
bennetitblad utgor elva klart definierade arter,
tillhorande tre slakten. Viktigt att notera ar att flera av
dessa arter har en kort utbredning i tid, vilket betyder
att de kan utgora viktiga biostratigrafiska indikatorer.

Grénsen mellan trias och jura utmarks av forand-
ringar i bennettitfloran. Tva arter forsvinner vid
gransen och fem arter har sitt frsta upptradande strax
ovanfor gransintervallet i de skanska sektionerna. Inte
helt férvanande ar att Skanes fossila bennettiter visar
storst likhet med dem som aterfinns i Jameson Land
pa Ostra Gronland. Den stora likheten mellan dessa
floror stodjer antagandet om existensen av en distinkt,
nordatlantisk véxtprovins under vergdngen mellan
perioderna trias och jura f6r 200 miljoner ar sedan.
Vissa likheter finns d&ven med likaldriga associationer
fran Polen, Tyskland och Ungern men antalet gemen-
samma taxa minskar nimnvért med avstandet.

Globala studier har visat att fossila bennettiter d&ven
visar spar av de insekter som levde i det mesozoiska
landskapet. Nagra av bevisen bestar av insektsangrepp
pa blad (gnagmarken eller fossila larver i kottar)
och till exempel fossila insektsagg pa undersidan
av bladen. Tydligt ar att insekter interagerade med
bennettiterna och det skulle inte vara forvanande
om insekterna dven fungerade som barare av pollen

mellan dessa vaxters blomlika reproduktiva strukturer.

Framst skalbaggar av familjen Cupedidae har ansetts
vara presumtiva pollinatorer eftersom bin och fjarilar
diversifierade langt senare.

Framtida forskning

Denna studie har visat vikten av detaljerade taxo-
nomiska analyser av material som representerar
geografiskt vitt spridda associationer. Revideringar
ar ofta nédvandiga att utféra innan man kan anvanda
arterna for biostratigrafiska och paleoklimatologiska
analyser. De omfattande och vil katalogiserade
samlingarna av fossila floror som byggts upp under
190 ar vid Naturhistoriska riksmuseet ar ovarderliga
for vetenskapen eftersom de flesta fossila lokaler idag
ar atkomliga efter att kolbrytningen helt upphorde
under 1960-talet.

I och med att taxonomin av Skanes bennettiter nu
har blivit klarlagd, kan vi bygga vidare och anvinda
Skanes fossila floror som grund till att bland annat
klarldgga diversitetsmonster. Vi kan vidare analysera
utbredningen av grupper med olika ekologiska
anpassningar i andra geologiska provinser s& som
Laurasia™ och till och med Gondwana™. Det finns fort-
farande en mangd arbete att utrdtta med denna fossil-
grupp och som ett exempel kan ndmnas att endast
ett dussin arter har blivit beskrivna fran Australiens
mesozoikum trots att samlingar vid olika museer
uppvisar manga varierade former. Dessa vantar pa
att beskrivas och darmed fa sin stratigrafiska utbred-
ning klarlagd. En del av detta material innehaller
fantastiska, tredimensionellt bevarade fruktkroppar
och som sékert kan ge oss svar pa hur till exempel
fortplantningen fungerade hos denna underliga
vaxtgrupp. Det forekommer &ven en tydlig skillnad i
storlek mellan blad fran bennettiter fran tempererade
breddgrader och de fran paleotropikerna. Arter
fran till exempel Iran som f&r 200 miljoner ar sedan
lag pa tropiska breddgrader har valdigt stora blad
medan omraden som representerar mellanlatituder
(ddr Skane ingér) uppvisar mellanstora blad. Minst
blad finner man hos bennettiter som vaxte pa hoga

Laurasien var den norra superkontinent som omfattade de landmassor vi idag kallar Nordamerika och Eurasien.

Tillsammans bildade Gondwana och Laurasien megakontinenten Pangea.

Gondwana var den sédra superkontinent som omfattade de landmassor vi idag kallar Antarktis, Sydamerika,
Afrika, Arabiska halvén, Madagaskar, Indien, Australien, Nya Zeeland och Nya Kaledonien.

22 GEOLOGISKT FORUM nr 66 / 2010



i

-b;i'l"'l.f
i 'i'_ Ay

1. En 45 cm hég fossil stam tillhdrande bennettitfamiljen Cycadeoidaceae (Cycadeoidea dacotensis) funnen i sediment av kretaceisk
dlder i norra USA. 2. Rekonstruktion av véxten (illustrerad av Thérése Ekblom dr 1916). 3. Insektsdgg (ca 300 um Idnga) pa undersidan
av bladet pé bennettiten Nilssoniopteris haidingeri, sen trias, Lunz, Osterrike. &. Jurassisk bennettitkotte fréin Tasmanien, lilla bilden
visar frobildning i férstoring (foto Jim Frazier). 5. Jurassisk “hanblomma” (Weltrichia spectabilis) frdn Yorkshire, England.

latituder, nédra polerna pé sydkontinenten Gondwana.
Detta visar att dessa véxter dr ytterst viardefulla for att Stephen McLoughlin och Christian Pott
modellera det klimat som radde under mesozoikum Avdelningen fér Paleobotanik, Naturhistoriska Riksmuseet,
och det belyser dessutom vérdet av historiska fossil-
samlingar for den moderna forskningen inom vaxt-
evolution och biostratigrafi.
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Meteoritnedslag stimule

For 470 miljoner ar sedan splittrades en stor asteroid i vart solsystem.
| samband med detta skedde ett 6kat inflode av extraterrestriskt
material till jorden. Och sparen efter meteoritnedslagen ar tydliga

- speciellt i Sverige. Nedslagen skapade meteoritkratrar som bidrog
till nya miljéer och stimulerade den ekologiska mangfalden.

TEXT / BILDER Asa Frisk

rdovicium var en dramatisk
Operiod ijordens historia och

karaktariserades, forutom
av ett stort bombardemang av
utomjordiskt material, &ven av
andra stora handelser. Mellersta
ordovicum utgdr ett signifikant
skeende i utvecklingen av djurlivet
genom den sa kallade stora
ordoviciska uppblomstringen (eng.
Great Ordovician Biodiversification
Event) och perioden avslutas med
ett av de fem stora massutddendena
ijordens historia.

I Baltoskandia finns fyra bekrafta-
de marina meteoritnedslag av ordo-
vicisk alder. Tre av dessa — Granby,
Tvidren och Lockne — aterfinns i
Sverige. Kardla &r belagen i Estland.

Ja, for ungefar 460 miljoner
ar sedan tdcktes Sverige av ett
hav i vilket tva ndstan samtida
meteoriter slog ned. Den forsta i
Tvaren (Sodermanland) och den
andra i Lockne (soder om Brunflo,
Jamtland). Dessa meteoritnedslag
kom att paverka djurlivet under
ordovicum. Djurlivet i havet vid

| kratern uppstod olika miljéer. Kraterkantens grundare och mer syrerika miljéer (6vre tidpunkten for nedslagen bestod
bilden) hade en stérre artrikedom och bestod till stor del av brakiopoder, mossdjur och till storsta delen av olika arter av
tagghudingar. De djupare miljéerna (undre bilden) i kratern var fattigare pa djurgrupper bléackfiskar, trilobiter, brakiopoder
och bestod framférallt av bldckfiskar, trilobiter och cystoideer. (armfotingar), tagghudingar och
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Vy 6ver de centrala delarna av Locknekratern. Fotot dr taget fran kraterkantens norra delar.

kraftdjur. Men likasa havsborstmas-
kar, gastropoder och mossdjur.
Meteoriten som slog ned i
Jamtland bildade den interna-
tionellt kanda Locknekratern,
som har studerats mycket flitigt
framst av Maurits Lindstrom (med
kollegor). Lockne har bekriftats
som en meteoritkrater genom den
runda strukturen, forekomsten av
breccior och chockad kvarts tillsam-
mans med hoga halter av iridium.
Havsbottnen i denna del av det
ordoviciska havet bestod av urberg,
mestadels granit, och ovanpa ett
tiacke av sedimentira avlagringar
fran kambrium och ordovicium.

eteoriten smalte och for-
gasades nir den slog ned
i havet och de underlig-

gande avlagringarna. Kraften fran
nedslaget var sa stark att mate-

rial fran det krossade urberget, de
overliggande sedimenten och vatten
trycktes bort och kom sedan tillbaka
i form av kraftiga tsunamiliknande
véagor. Bara nagra minuter tidigare
hade det ordoviciska djurlivet
pagatt lugnt och stilla. Blackfiskar
med langa konformade skal sim-
made runt, sma kréftdjur at rester

av trilobiter som détt och deponer-
ats pa havsbottnen och brakiopoder
filtrerade vattenkolumnen for foda.
Rester av de marina djuren som
levde under och innan nedslaget
hittas i och sa langt bort som 45
kilometer fran kraterns centrum
(Hallen, nara Asarna).

Genom att artbestamma fossil
fran atersvallsedimenten har en
ungefarlig alder for nedslaget kun-
nat pavisas. Sa denna katastrofala
dag ndr meteoriten slog ned utsattes
djurlivet vid den direkta nedslags-
platsen och ett omrade pa minst 100
km? av en omedelbar utplaning.
Innan nedslaget var havsbottnen
monoton morfologiskt sett, utan
storre topografiska skillnader.
Under en kort tidsrymd uppstod en
gigantisk férdjupning bestdende av
en sju kilometer vid och 6ver 250
meter djup krater, runt om denna
krater fanns dven en tre kilometer
bred yttre kant (bram). Havsbottnen
gick p& enbart nagra minuter fran
en monoton miljo till att erbjuda en
diversitet av levnadsmiljder. Miljén
direkt efter nedslaget var dock rela-
tivt kaotisk da material fortfarande
deponerades och fyllde upp kra-
terns djupaste delar. Materialet som

atersvallade avsattes med en hog
hastighet med det grovre materialet
forst f6ljt av mer finkorniga partik-
lar. Nér kratern bildats var miljon
steril och utan liv.

en forsta tiden efter
katastrofen var stora
mangder finkornigt mate-

rial i suspension i vattenpelaren och
miljon var fortfarande inte optimal
att kolonisera for majoriteten av
djurgrupperna i det omgivande
havet. Men danda, relativt snabbt
efter nedslaget koloniserades olika
delar av kratern. Och kratern,
med dess olika miljoer, kom att
ha ett stort inflytande pa djurlivet.
Handelserna vid nedslaget i
Lockne dr mycket lika de i Tvdren,
som skedde just nagra miljoner ar
tidigare. De tva skiljer sig at framst
genom att kratern som bildades i
Tvéren bara var tva kilometer i dia-
meter och havet dir var grundare
an vid nedslaget i Lockne.
Kratrarna erbjuder en majlighet
att studera ett begrénsat omrade i
detalj for att se exakt hur djurlivet
paverkats av respektive katastrof
och vilka miljder olika arter valde
att kolonisera. Detta sker genom
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Karta 6ver bekrdftade ordoviciska nedslagskratrar i Norden.

Tvdrenkratern dr beldgen under vatten. Borrningar genom
kratern har resulterat i tvd borrkdrnor. Frdmst en av dem anvdénds
for att studera de olika sediment och miljoer som bildats i kratern.

studier av de sedimentéra bergarter (dalbykalksten)
som avsattes i kratrarna. studier av de sedimentéra
bergarter (dalbykalksten) som avsattes i kratrarna
efter det atersvallade materialet. I Lockne har flertalet
lokaler i olika delar av kratern provtagits. Eftersom
Tvarenkratern ar beldgen under vatten har borrkarnor
fran den centrala delen av kratern studerats likval
som flyttblock fran kraterns kanter. Materialet fran
dalbykalksten i kratern innehaller fossila organismer
som levde i kratern antingen direkt pa botten eller i
vattenpelaren.

eteoritnedslag behdver inte enbart innebara
Mkatastrofala handelser for djurlivet i form av

massutddende som vid K/T gransen (numera
kallad K/Pg, Krita-Paleogene) vid Chicxulubkratern
da ett stort antal av alla djurarter utrotades, inklusive
dinosaurierna. Ekologiska forandringar kan aven
stimulera den biologiska mangfalden och skapa nya
habitat.

Studierna vid Lockne och Tvéren visar att kratrarna
erbjod varierande levnadsmilj6er for faunan att kolo-
nisera och de nya ekosystem som bildades bidrog till
att driva den biologiska mangfalden. Inom kratrarna
erbjods milj6er fran grunda, uppe vid kraterkanten,
till 6ver 200 meter djupa, i kraterns djupaste centrala
delar. En del av dessa miljer var vél syresatta medan
andra hade lag syreséttning. De olika miljéerna i krat-
rarna favoriserade koloniseringen av olika djurgrup-
per. De upphdjda kraterkanterna, speciellt i Tvéren,
hade en viktig paleobiologisk effekt for koloniseringen
av brakiopoder (armfotingar). I denna grunda del
hittas en mycket avsevirt storre artrikedom och
kvantitet av brakiopoder jamfort med andra samtida
lokaler som inte paverkades av meteoritnedslaget. I
den djupare delen av kratern var artrikedomen mycket
lagre och enbart en art av brakiopoder har patraffats.
Flera opportunistiska arter kan ocksa aterfinnas i den
tidiga koloniseringen i Locknekraterns djupa och
mer ogastvanligare delar. De olika djurgruppernas
kolonisering av kratrarna drevs till stérsta delen av
variationer i djup, syretillgang, sedimentunderlag och
nédringstillgang.

Asa Frisk disputerade nyligen vid institutionen f6r geovetenskaper
(paleobiologi) vid Uppsala universitet.
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Geologiskt forums stodprenumeranter 2010

{Z% MMT GEOSIGMA

MARK BERG VATTEN

Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

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

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

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

'‘BOLIDEN

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

Svensk Karnbrdnslehantering AB

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

24 juni 35 minus. Det dventyrliga norska oljehistorien. Plats: Oljedirektoratet i Stavanger.
Middag efterat pa Oljemuseet. Lds mer pG www.geologi.no

Cosmonova pd Naturhistoriska riksmuseet visar i sommar en 3D-film om dinosaurier.
Deep Sea och Wild Ocean dr tva andra storformatsfilmer som kérs under sommaren. Mer

attldsa pd www.nrm.se

7-10 september Kurs: Miljétekniska markunders6kningar. Anordnas av SGI. Mer att

ldsa pa ww.swedgeo.se

11 september Vilkommen till Geologins Dag! Lds mer pG www.geologinsdag.nu

2-3 oktober Sten och mineralmdssa i Visterds. Lérdag kl. 10-17.Séndag kl.10-16.
Arrangor dr Visteras Amatérgeologiska Sdllskap. Lds mer pG www.vags.org

Nordens andra Geopark:

Magma Geopark

Grattis till Norge som
fatt sin andra geopark
i regi av European
Geopark Network, som
stodjs av FN-organet
UNESCO. Magma
Geopark arden 36:e i
Europa och den 66:e

i hela varlden, skriver
tidningen Geo.

Magma Geopark ar beldgen soder
om Stavanger i anortositprovinsen
Rogaland. Hér &r en beskrivning av
omradet:

The Rogaland Anorthosite Province
forms the most important part of the
Magma Geopark. The landscapes here
are unique with bare, rounded, rocky
outcrops stretching for as far as the
eye cansee. The mining history can be
studied at several locations, including
Bldfjell (titanium), Gursli (molybde-
num) and Drsdalen (tungsten and mo-
lybdenum). The landscape was strongly
influenced by the Ice Age and many
glacial features are well preserved, in-
cluding chatter marks, glacialstriations,

perched erratics, end moraines, an esker
(the superbly exposed St. Olav’s Orm)
andmany rock falls (including the huge
block field in Gloppedal).

Exkursionsguiden i sin helhet kan
laddas ner via http://www.magmage-
opark.com/pdffexcursion-guide.pdf:

Rekordmanga gruvor. Idag
drivs 15 gruvor i Sverige.
Utover dessa finns ett antal
objekt dar planer finns for att
komma igang med gruvdrift.
Dannemora i Osthammars
kommun dr den gruva som
ligger langst fram i start-
blocken. Brytning av jarnmalm
planeras kunna starta ar 2012.
Just nu provas bearbetnings-
koncession for ytterligare sex
gruvor av Bergsstaten. Fakta
kommer fran SGUs nyhetsbrev
Metaller och mineral (maj). Mer
att ldsa om gruvorna pa www.
bergsstaten.se.

Ny Bergmastare. Asa Person
tar Over som bergmastare fran
och med den 1 juli da nuvaran-
de bergmastare Jan-Olof
Hedstrom gar i pension. Asa
ar fodd ar 1961 och civilingen-
jor (lantmateri) fran Kungliga
Tekniska Hogskolan. Senast
har hon arbetat med forvérvs-
fragor inom gruvbolaget
LKAB.

Mer nederbérd - 6kad risk for
skred. Sveriges geotekniska
institut, SIG, meddelar att
Gota dlvutredningen kommit
halvvags. Regeringsuppdraget
handlar om att kartlagga och
analysera forutsattningar

for skred och skredrisker i
Gota dlvdalen. Sarskilda
arbetsgrupper har tillsatts for
skanning av dlvbottnen for
kartering av bottengeometri,
konsekvensbeskrivningar av
potentiella skred samt karak-
terisering av kvickleror. Under
2010 och 2011 pagar ocksa
fortsatta faltundersokningar,
laboratorieanalyser och stabi-
litetsberdkningar utmed flera
delstrackor i dalgangen.

SGU startar natverk for geo-
turism. Intresserad? Lads mer
pa www.sgu.se.
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Fran urtid till nutid, via ett

par kilometers vandring mitt i
Stockholm City, pa ett par tim-
mar. Ett tjugotal personer f6ljde
med pa Geologiska Foreningens
stadsvandring Sten i stan, I6rda-
gen den 24 april. Féreningens
redaktor Joakim Mansfeld var
ciceron for dagen. Turen startade
vid Kungstradgarden och det sista
officiella stoppet var en trappa ner,
pa Centralstationen.

— Ni kommer att fa se brottstycken
av den geologiska historien, via
byggnaderna har i Stockholms
innerstad, lovade Joakim Mansfeld
inledningsvis och sa blev det.
Redan fran Kungstradgarden kunde
deltagarna som tittade norrut,
mot Nordbankens byggnad pa
Hamngatan 10-14, se den rosardda
Alvdalskvartsiten (Dalasandsten)
som klddsamt klar fasaden. Vi
fick ldra mer om bildningsmiljon
(sanden avlagrades i floder for cirka

Ovre bild till viinster: Delar av sockel,
Gustav Il Adolfs staty. Hdrndgranit och
Norrtdljegranit.

Ovre bild till héger: Swedish Match-huset
med kambrisk sandsten fran Lemunda i
fasaden.

Till véiinster: Ett tjugotal personer

deltog i stadsvandringen. Hdr stdr vi med
Opera-huset i bakgrunden och blickar mot
Davidsonska huset, Handelsbanken, med
Orsasandsten i fasaden (ej i bild).

en miljard ar sedan).

Turen gick via Tandstickspalatsets
Roslagsgnejs, Swedish Match-huset
med en kambrisk sandsten fran
Leumunda, Bostromshuset med
Orsasandsten, statyn séder om
operahuset dar Gustav II Adolf star
pa en sockel av Harndgranit och
Norrtaljegranit. Andra stopp var
Adelswérdska huset pa Stromsgatan
20 med Béackafallsskiffer i den undre
fasaden, bruten pa Adelswards
marker i Atvidaberg, liksom
Rosenbad med ortoceratitkalksten
fran Oland och avslutningsvis
centralstationen med bland annat
Brunflokalksten och marmor fran
Stjarntorp i golvet och Dalasandsten
i trapporna.

Under turen fick deltagarna veta
mycket om de miljder dar de
respektive bergarterna bildats. Vi
fick askadliggjort flera geologiska
processer, samtidigt som vi fick

oss till livs en hel del kuriosa kring
byggnadernas tillkomst. Det var en
mycket spannande och givande tur.

/ Anna Kim-Andersson

P.S Turen tog sin utgangspunkt

I den tryckta guiden Fasadsten I
Stockholm - en geologisk vandring
fran Centralstation till Karlaplan
(Benno Katholm, Maurits Lindstrom &
Erik Sturkell, frin 1998).D.S
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Geovetenskap pa schemat

I manga andra lander ar Earth
Sciences ett sjalvklart inslag pa
schemat. Det borde vara lika
sjdlvklart i den svenska skolan,
skriver sex ledande foretradare
for geologisk forskning, akademi,
industri och myndighet.

Kunskap for tryggad tillgang av
naturresurser

Véra naturresurser har stor
betydelse for samhallet och
ekonomin. Den svenska gruv- och
stenindustrin omstter tillsam-
mans med stal- och metallverken,
nésta steg i foradlingskedjan, 220
miljarder kronor och sysselsatter
ndstan 60 000 manniskor i Sverige.*
Mineralravaror ar grunden for
branscher som kemi, bygg, bil,
flyg och maskiner som skapar 30
miljoner jobb i Europa och har ett
foradlingsvarde pa 1 300 miljarder
euro.

Efterfragan pa metaller och
mineral 6kar kontinuerligt med
teknik- och samhaéllsutvecklingen
men Europa ar starkt importbe-
roende av méanga viktiga &mnen.
Sverige éar ett av fa lander i Europa
som har gruvbrytning och goda
férutsattningar att bygga ut den,
men da kravs avancerad teknik och
miljomassigt hallbara 16sningar och
det krdvs kunskap. Vi maste utbilda
naturvetare och ingenjorer som
bidrar till utvecklingen. Men lika
viktigt &r en kunnig allmédnhet och
valinformerade beslutsfattare som
ger ramarna.

Den senaste tidens jordbavningar
och vulkanutbrott har paverkat
savél vardagen som viktiga sam-
hallsfunktioner, aven har hemma.
Det visar ocksa pa vikten av en
grundlaggande forstaelse for var
jord och dess processer.

Kunskap for fysisk planering

En god samhallsutveckling kraver
infrastruktursatsningar och
optimerad markanvandning. Mer
an halften av dricksvattnet kom-
mer fran grundvatten, ofta av god
kvalitet. Konkurrensen dkar dock

och riskerna for fororenade utslapp
behover bemaéstras. Alltmer av
infrastrukturen byggs under mark,
fler tunnlar kommer till. Fram: till
ar 2021 satsar vi i Sverige nara 500
miljarder kronor pa végar, jarnva-
gar och tunnlar. Var kan vi bygga
utan att riskera stora ekonomiska
varden, skenande byggkostnader
eller manniskors hélsa? Det kan vi
bara med kunskaper om foérhalland-
ena i berg och jord.

I Sverige drabbas ndarmare 500
personer per ar av lungcancer
efter exponering for radon, det
mesta fran marken. Var ar risken
for paverkan sa stor att man bor
undvika ny bebyggelse? Geologisk
expertis kan kartlagga detta i
forvag.

Kunskap om miljo och klimatutveckling
Miljéfragorna och den globala
klimatfragan tar allt storre plats

i debatten. Pa vissa hall ar mark,
vatten och luft sa paverkade av
maénniskan att den naturliga livs-
miljon begransas eller hotar att
forstoras. Med ett varmare klimat
foljer global stigning av havsytan,
extrema vadersituationer och
naturkatastrofer, med enorm man-
sklig, samhallelig och ekonomisk
paverkan.

Geologins langa tidsperspektiv
ger oss en grund for att forsta
klimatforandringar. Okad kunskap
om sdkerheten i forskningsresultat
och hos férvarningssystem, och om
vikten av internationellt samarbete,
ar nodvandigt for att forbattra
situationen. Geologin maste vara en
sjalvklar del i det systemtdnkande
som kréavs. Da beh6vs den geolo-
giska grundsyn som skolan kan ge.

Geologi pa schemat

Geologin ar dock det enda stora
naturvetenskapliga &mne som
saknas inom grundskola och gym-
nasium. Detta trots att gymnasiets
kursplan har stor betydelse for valet
av utbildning, och geologin skulle
bidra till att uppfylla de visioner
regeringen satt upp for Sverige och
Teknikdelegationen. Geovetenskap
forekommer bara i geografin inom

amnet naturkunskap. Det ar upp
till lararen om geologi alls namns.
Eleverna pa Naturvetarprogrammet
har inte naturkunskap pa schemat.
Geologi namns inte ens vid namn i
amnesplanerna. Detta ar allvarligt
for eleverna som far kunskapsluck-
or och for samhallets utveckling.

Vi hoppas att Skolverket i arbetet
med att stopa om den svenska
gymnasieskolan tar chansen att ge
kommande generationer de verktyg
de behover for att mota framtidens
utmaningar.

Manga unga &r starkt engagerade
i var planets framtid och vagen
mot en hallbar utveckling. Med
geovetenskap péa schemat borde det
vara latt att motivera dem for en
utbildning om jordens resurser och
den globala miljon.

Norge har geovetenskap,
"geofag”, pa schemat i samma
omfattning som biologi, fysik och
kemi. Brist pa geologisk kunskap i
Sverige far inte bli ett hinder f6r en
god utveckling av vart samhélle.
Ge plats for geovetenskapen pa
gymnasiet! Har &r vart forslag till
innehall:

¢ Jordens uppkomst och

uppbyggnad

¢ Livets uppkomst och tidiga
utveckling
Atmosfars- och havscirkulation
Geobiokemiska kretslopp
Naturkatastrofer
Processer och former pa jordens
yta — geomorfologi
¢ Globala klimatforandringar
e Hallbart nyttjande av

naturresurser

/ Tomas From, VD, Svemin

Annica Grundstrom, ordférande,
Geografildrarnas Riksférening

Jan Magnusson, generaldirektor,
Sveriges geologiska unders6kning
Vivi Vajda, forskare, Lunds universitet,
ord., Geologiska Féreningen i Sverige
Pcir Weihed, professor, Lulea tekniska
universitet, ordf., Svenska
Nationalkommittén fér Geologi
Gunnar Oquist, stéindig sekreterare,
Kungl. Vetenskapsakademien.

*Baserat pa siffror fran 2007
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KONFERENS OCH ARSMOTE

Geologiska Féreningens halvdagskon-
ferens som kombinerades med arsmote,
den 23 april, blev en lyckad tillstallning
som gav bdde inspiration och mersmak.

® Merethe Froyland, forsteamanuensis vid Natur-
fagscenteret vid Oslo universitet, berdttade mer om
geologiundervisning pa gymnasiet i Norge. Dar
har geologi sedan tva ar samma status som biologi,
kemi och fysik dar eleverna valjer sina @mnen
fritt. Geologiundervisningen haller god kvalitet
och studenterna ar hittills mycket néjda med
undervisningen.

e Paleontologen Jorn Hurum, Oslo universitet,
beréttade om strategier for att na ut i media och
sina egna erfarenheter fran arbetet med primat-
fossilet Ida och vertebratfynden fran Svalbard
— forskning som fatt enormt stor genomslagskraft
i media. Han talade ocksa om orsaken till att han
valt att publicera flera vetenskapliga artiklar i nya
”open-access-media”.

¢ Kollegan Vivi Vajda, paleontolog vid Lunds univer-
sitet, stdllde fragorna pa sin spets utifran erfaren-
heter fran forskningsarbete kring asteroidnedslaget
kring krita/tertidargransen. Hur behaller man sin
integritet nér internationella filmteam och media
vill skapa dramaturgi?

¢ Joakim Mansfeld ersatte Elisabeth Alexis, fran
forlaget Taylor & Francis, och berattade mer om
utvecklingen for foreningens internationellt veten-
skapliga tidskrift GFF. Han konstaterade ocksa
att allt fler vetenskapliga tidskrifter ndjer sig med
digital publicering och satsningen pa GFF-online,
for nagra ar sedan, lag vl i tiden. Nu géller det att
tillsammans med Taylor & Francis ta tillvara pa
mojligheterna och fortsétta utveckla tidskriften.

Ett trettiotal personer medverkade pa halvdags-
konferensen och det efterfoljande arsmotet med
middag. Arsmétesforhandlingarna avlgpte enligt
plan. Ekonomin var en central fraga. En stor utmaning
for framtiden &r att skapa nya intakter da bidraget
fran Vetenskapsradet, for att driva GFF, har upphort.
Medlemsvarvning och administrativ utveckling har
ocksa fokus. Ett stort tack till alla som medverkade och
gjorde konferensen och drsmétet lyckat!

NYA STYRELSEN 2011

Vivi Vajda, ordfdrande

Erika Ingvald, sekreterare

Kari Niiranen, kassor

Mikael Calner, redaktor GFF

Mark Johnson, ledamot

Patrik Nilsson, ledamot

Anna Kim-Andersson, ledamot

Jan Bergstrom, adjungerad ledamot
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