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Satsa pa oss!

Infor varens antagning till hdgskolor och universitet sam-
arbetar flera av de stora svenska universiteten. Med en
gemensam annonskampanj vill de locka studenter till de
geovetenskapliga utbildningarna.

atsa pa oss och du satsar pa
Sdig sjalv. Med de orden fl&-

tar universiteten samman sin
annonskampanj. Kampan-

jen &r ett samarbete mellan Gote-
borgs universitet, Lunds univer-
sitet, Lulea tekniska universitet,
Uppsala universitet och Stock-
holms universitet. ”Geove-
tenskap &r sa mycket mer &n
mineral, dinosaurier och rull-

Virlden soker gﬂer

Jord stensasar. Det d4r dmnet som
kunskaper om var Kap! bér pa géator och hemligheter
r — las geovetenskap: om jordens processer och vad

som finns under ytan.”
Sa lyder nagra av de text-
rader som marknadsfor
geologin i annonserna.

X ‘d‘g.:ﬁw‘ .
<a pa 0ss och du sats g .
Satsa pa o adresser

S i o wra -, 718 Till vinster visas en annons

frin Aftonbladet den 3 mars.

I Dagens Nyheter var annon-
sen tvdsidig med intervjuer
och faktatexter om geoveten-
skap och de respektive univer-
sitetern.

vilkommen!

. Lunps

OTEBORGS UNIVERSITET 5 e
geclogiiuse !

wwgreguse  YIETCluse

Om geologyrket — pd Youtube

Guldldge for geovetare! Sa heter en av de filmer som
avdelningen for geologi, Stockholms universitet, har
publicerat pa sin egen kanal pa Youtube.

m du vill veta mer om geo-
logyrket kan du titta in pa
Geological Science’s

Channel pa Youtube. Har finner du
intervjuer med en forskarstudent,
en miljokonsult och en maringeolog.

Minna Severin, statsgeolog vid Sveri-
ges geologiska undersékning, dr en av
de som intervjuas i filmerna.

Nominera dina kandidater!

tt av Geologiska Foreningens
Euppdrag ar att dela ut priser

till geologer som utmarker sig
inom geodamnet. I ar vill Geologiska
Foreningen ha nomineringar till tre

priser. Vilkommen att nominera
dina kandidater.

JAN BERGSTROM YOUNG
SCIENTIST AWARD. Till minne av
paleontologen Jan Bergstrom
har Geologiska Féreningen
instiftat Bergstrompriset till
unga geoforskare. Priset, som
inkluderar en prissumma om
10 000 kr, delas ut arligen till
unga geoforskare som redan
tidigt i sin vetenskapliga
karriar gjort betydande insatser
for geovetenskaperna. Priset
kommer att ges till en geovetare
med tydlig koppling till Sverige,
genom antingen nationalitet,
anstdllning eller forskning om
svensk geologi. Bedomningen
kommer i huvudsak att grundas
pa de artiklar den nominerade
har publicerat tidigt i sin
karridr och som forsteforfattare.
Kandidaten behéver inte
vara svensk eller anstalld i
Sverige. Den nominerade ska
ha doktorerat inom de senaste
sju aren (for 2015 ars pris
innebar det ar 2009 eller senare).
Nomineringen ska innehélla
CV och rekommendationsbrev
fran en senior forskare.

GEOLOGISKA FORENINGENS
HIARNEPRIS — for betydande
populérvetenskaplig
verksamhet inom det
geovetenskapliga omradet.

NORDIC GEOSCIENTIST AWARD.
For tredje gangen delar de
geologiska foreningarna i
Norden ut en beloning. Detta
sker i samband med Nordiska
Geologiska Vintermotet i
Finland i januari 2016.

L&s mer om priserna pa
www.geologiskaforeningen.se

Skicka dina nomineringsforslag till
Geologiska Foreningen, ¢/o Mark
Johnson (markj@gvc.gu.se), senast
den 15 april.

/ Mark Johnson, ordforande, Geologiska
Foreningen
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Spektrometermdtningar vid Pahakurkkio, Kalixdlven. Foto: Fredrik Hellstrom.
§ Frdn SGU-rapport 2015:04.

Vill locka unga till geologi

eologi har betydelse

for framtidens sam-

héllsbyggnad.

For att 6ka kun-

skapen om geologins
betydelse och vicka intresse for
att jobba med fragor som beror
geologi, deltar Sveriges geologiska
underskning under véren i ett
antal utbildnings- och rekryterings-
massor runtom i Sverige. Syftet ar
att visa den breda sektor mineral-
branschen utgor och vilka skilda
yrken som finns, och att lyfta fram
kopplingen mellan geologi och
sambhiille. Satsningen utgor en del i
SGUs arbete med regeringsupp-
draget: Att 6ka kunskapen om
geologins betydelse for samhalls-
byggnad och tillvaxt.

Att delta i utbildnings- och rekryteringsmdssor dr ett nytt grepp for SGU. Syftet
dr att locka ungatill geologisektorn. Fotot dr fran Jobbmdissan i G6teborg den
18-19 februari.

Nytt fran SGU

Har ar ett urval av de senaste publikationerna fran Sveriges geologiska undersékning,
SGU. Vill du veta mer eller gora en bestallning? Kontakta kundservice tel. 018-17 90 00.

The Kukkola gneiss — protolith age
of an Archean metatonalite,
northern Sweden, SGU-rapport
2015:07.

Regionalkartering i kartomradet
26L Palkem, tidigare arbeten och
resultat fran faltarbetet 2014,
SGU-rapport 2015:06.

Metodbeskrivning for regional
materialférsérjningsplanering,
SGU-rapport 2015:05.

Summary of geological and geo-
physical field investigations in the
Masugnsbyn key area, northern
Norrbotten, SGU-rapport 2015:04.

:-»oo_ na o‘u‘.n_o. Inae okning,

U-Pb zircon age of a metaquartz
monzonite in the type area of the
Haparanda suite, SGU-rapport
2015:02.

SIMS geochronology of a 1.93 Ga
basement metagranitoid at Nor-
vijaur west of Jokkmokk, northern
Sweden, SGU-rapport 2015:01.

Sveriges mineralstrategi — uppfolj-
ning av atgarder 2014, SGU-rap-
port 2014:42.

Att 6ka kunskapen om geologins
betydelse for samhallsbyggnad
och tillvaxt, SGU-rapport 2014:41.

Grundvattnets ekosystemtjénster
~och deras ekonomiska varden:
" a

Berggrundskartan 25K Harads SV.
Berggrundskartan 25K Harads SO.
Berggrundskartan 25K Harads NO.
Berggrundskartan 25K Harads NV.
Berggrundskartan 25J Moskosel NV.
Berggrundskartan 25J Moskosel SO.
Berggrundskartan 25J Moskosel SV.
Berggrundskartan 25J Moskosel NO.

K 472 Grundvattenmagasinet Man-
torp-Sjogestad-Spangsholm.

K 465 Grundvattenmagasinet
Furus;jo.

K 466 Grundvattenmagasinet

Jonkdping.



VINNARBILDER |

Slata hallar. Stupande bergsidor. Geologi under vatten-
ytan. Mineral i narbild. De anstallda vid Sveriges geolo- ;
giska l{ndersékning, SGU, tavlade om basta interna fotot Om Jordskorpans rorelser och
2014. Ar du nyfiken pa hur bilderna ser ut sa kan du ta del formagan att forutse dem

av vinnarbilderna pa webben. Besok SGU pa fototjansten
Flickr. Nagra av vinnarbilderna syns nedan.

Plattektonik, jordbavningar och

A. Jordartskartering i Goralvs-
dalen. Foto: Kajsa Bovin, SGU.

B. Fjallbergarter fint paketerade
och sorterade av de fluviala
processer som pagar dret runt i
Rodinsbacken, Marsfjallen.
Foto: Fredrik Theolin, SGU.

C. Amfibolit och granitisk gnejs
Foto: Thomas Eliasson, SGU.

D. Paddling, Stockholms skar-

gard. Foto: Helena Whitlock, SGU.

seismisk risk. Detta var titeln pa det
foredrag som professor emeritus
Dan McKenzie, University of Cam-
bridge, holl vid Uppsala univer-
sitet i februari. Foredraget var en
del av Celsius-Linnédagarna med
forelasningar och symposium till
minne av Anders Celsius och Carl
von Linné.

Foredragen gick att ta del av via
direktsand webb-tv och sandning-
arna finns sparade och gar fort-
farande att ta del av via Uppsala
universitets hemsida www.teknat.
uu.se/forskning/celsius-linne/

Geokemisk atlas Gver Sverige

Sveriges geologiska undersokning
har tagit fram en nationell samman-
stdllning av markens geokemi som
ger information om grunddmnens
naturliga férekomst och spridning i
mark och vatten. Boken ar rikt illus-
trerad med kartor och innehaller
aven statistik och beskrivningar av
grunddmnenas egenskaper. Malet
for arbetet med atlasen har varit att
ta fram en rikstdckande databas med
moderna analysresultat.

Bokens redaktorer dr Madelen
Andersson, Mikael Carlsson, Anna
Ladenberger, George Morris, Mar-
tiya Sadeghi och Jo Uhlback. Boken
kan bestallas fran SGUs kundser-
vice. Priset ar 150 kr.

P.S. I ndsta nummer av Geologiskt
forum (juni) kommer du att kunna
ta del av en recension av Geokemisk
atlas dver Sverige. D.S
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Sillsynta och kritiska

1 vanliga och ovanliga

| dagens allt mer hog-
teknologiska och innovativa
samhalle konsumerar vi
mer och fler specialmetaller
eller just sallsynta metaller

i takt med att nya tillamp-
ningar for dem upptacks.
Vad vore till exempel de
moderna miniatyriserade
elmotorerna eller effek-
tiva generatorernai allt
fran bilar till vindkraftverk
utan jordartsmetaller som
neodym och dysprosium?
Eller var tids extremt
barbara elektronik utan
tantalspackade hogkapa-
citetskondensatorer och
indiumdopade skarmar?
Utan gallium skulle inte
heller LED-lampor hdnga

i var mans hus. I de allra
flesta fall finns annu inga
mer vanligt forekommande
material att ersatta dessa
exotiska grundamnen med.

TEXT: Erik Jonsson, Karin Hogdahl
och Nikolaos Arvanitidis

6 GEOLOGISKT FORUM nr 85/2015

allsynta metaller (i engel-

skt sprakbruk oftast rare

metals) ar ett begrepp som

alltsa aktualiserats i

okande takt de senaste
aren, sarskilt i form av vad som
kommit att kallas kritiska metaller,
eller i vissa kretsar grona metaller,
pa grund av deras utbredda an-
vandning i miljévanliga teknologier
och produkter.

I denna artikel ska vi titta nér-
mare pa vilka grunddimnen som
egentligen &r att betrakta som sall-
synta metaller. Vi berdttar mer om
hur de forekommer i naturen, i
vilka mineral och i vilka geologiska
milj6er.

Vart samhalle har lange varit
baserat p& mineral och metaller.
Utdver de mest fundamentala av
dessa som ingar i princip i allt vi
anvander och behover, exempelvis
jarn, finns ocksa en méngd metaller
med mer begransade eller specifika
anvandningsomraden. Moderna
och avancerade tillimpningar inom
bland annat elmotorer och genera-
torer, elektronik, elektricitets-
lagring, liksom avgasrening och
annan fordonsteknik kraver en rad
specifika metaller for att fungera.
Ett grundkrav for den aktuella sa
kallade gréna tekniken inom fram-
for allt fornybar energiforsorjning,
som vind- liksom vagkraftsproduk-
tion ar tillgang till stora volymer av
vissa séllsynta jordartsmetaller. Mer
vardagliga produkter finns ocksa
med hér och det galler inte bara
mobiltelefoner och datorer utan
aven horapparater, kylskap, TV-

apparater, LED-lampor och nastan
allt som behover effektiva batterier.
Det hér gor forstas att en global,
vaxande och allt mer konsumerande
medelklass satter stor press pa jor-
dens resurser, och det ar tdmligen
entydigt att inom en snar framtid
kommer kénda resurser for flera
basmetaller sa som koppar, zink
och bly inte att tacka behovet. Rak-
nar man med att ocksa utvinna mer-
parten av mera sillsynta metaller
som en biprodukt av basmetallbryt-
ning &r situationen &n mer svérhan-
terad. En annan komplikation
ar att flera viktiga metaller kommer
fran ett fatal stora producentldander.
Om ett av dessa lander dndrar sin
exportpolicy, det politiska laget
férandras, eller om gruvorna av
nagon anledning laggs ner, kommer
det direkt att paverka all industri
varlden 6ver som kraver denna
resurs. Inte minst fér Europa, som
ar helt eller ndra hundraprocentigt
importberoende f6r en vid récka av
metaller, ar detta ett stort dilemma.
I det numera ambitidsa program
som tar hand om och atervinner
barbar elektronik separerar man
dock bara koppar och ddelmetaller,

Nobelpriset i fysik 2014 gick till tre japa-
ner som pa 1990-talet utvecklade de bla
lysdioderna, vilka i sin tur banat végen
for LED som dr en helt ny belysningstek-
nologi. LED-lampan (i vilken det finns
gallium) har revolutionerat belysnings-
industrin som en flexibel och effektiv
ljuskdlla med Idng livsldngd och ldg
energiférbrukning. Foto: Kungliga
vetenskapsakademien.
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medan Ovriga metaller gar forlorade. Det beror pa att
atervinning av de mera sallsynta eller udda metallerna
fortfarande &r i sin linda (<1 procent), och produk-
tionen dr @nnu alltfor blygsam for att tillgodose behovet
atminstone pa kortare sikt.

Med utgangspunkt i detta betraktas manga av dessa
i varierande grad sallsynta metaller som just kritiska. I
EU:s forsta sammanstéllning om kritiska ramaterial
(fran 2010) forelag 39 mineral, metaller och andra
geologiska material for vilka Europa da var import-
beroende. I en uppdaterad version fran 2014 bestar
huvudgruppen av 54 olika ramaterial, men inkluderar
nu ocksé nagra icke-mineraliska produkter, exempelvis
gummi. Bland de ravaror som anses som mest kritiska
(se bilden nedan) ingar férhallandevis vanliga geolo-
giska material som bauxit (fér aluminiumframstall-
ning), metaller som jarn, koppar och zink samt indu-
strimineral som gips och glassand tillsammans med
berg- och jordarter med tillimpningar som industri-
mineral, i form av kalksten och diatomit. Och dar-
utdver forstas en rad mera séllsynta metaller. Av dessa
kan ndmnas indium, gallium, germanium, litium, niob,
tellur, platinagruppens metaller (PGM: platinum group
metals) och de sillsynta jordartsmetallerna (REE: rare
earth elements). De senaste arens “panik” och globala
jakt efter REE-resurser utanfor Kina illustrerar vl hur
marknaden reagerar pa dtkomstproblem fér industri-
ella nyckelmetaller som har fa och osdkra huvudkallor.
Den utvecklingen var ett resultat av att Kina, som fram
till nyligen stod for omkring 95 procent av vérldspro-
duktionen, inférde skarpa exportrestriktioner. Restrik-

tionerna var en direkt konsekvens av ett 6kat inhemskt
behov som i slutdndan tvingade 6vriga varlden att
snabbt se sig om efter alternativa producenter.

Séllsynt var och hur?

Indgon man &r grad av sallsynthet varierande bero-
ende pa vem man fragar och ur vilket perspektiv man
definierar just begreppet sallsynthet. Man kan dock
urskilja ett antal metaller for vilka detta begrepp ar
mest passande. En forsta parameter att viga in ar hur
vanligt ett visst grundamne é&r i jordskorpan. De van-
ligaste &r forstas de som bygger upp bergartsbildande
mineral, alltsa bland annat kisel, syre, alkalimetaller,
jarn och magnesium. Dérefter faller deras genom-
snittskoncentrationer ganska raskt. Den generella kon-
centrationen av en metall ar sédledes en central faktor,
men den sédger langt ifran allt eftersom geologiska pro-
cesser inte formar att anrika alla grundamnen lika
effektivt. En eftertraktad metall som exempelvis silver
féorekommer i markant mindre mangd i jordskorpan
an de tyngre och mest ovanliga av de (sa kallade) séll-
synta jordartsmetallerna. Daremot anrikas silver
oftare, lattare och mera effektivt av olika geologiska
processer, vilket gor att denna metall dnda inte ar sa
ovanlig i mineralform i naturen (som gedigen metall,
sulfid eller i sulfosalter) och allt som oftast aterfinns

i brytvarda forekomster tillsammans med andra,
mestadels sulfidbundna metaller, som till exempel
med bly i form av blyglans. Pa motsvarande sétt fore-
kommer germanium nagot mera frekvent &n molyb-

Hlustrationen visar relationerna mellan ekonomisk betydelse (“economic importance”) fér europeisk industri, mot risken fér
stérningar i tillgangen, eller tillgangsrisk (supply risk), fér de mest kritiska ravarorna. Modifierad frdn Critical raw materials for
the EU, Report of the Ad-hoc Working Group on defining critical raw materials, maj 2074. LREE (light rare earth elements) dr
de ldtta sdllsynta jordartsmetallerna frdn lantan (La) till gadolinium (Gd), HREE (heavy rare earth elements) dr de tunga sdll-
synta jordartsmetallerna, frdn terbium (Tb) till lutetium (Lu). Se ocksd bilden till h6ger.

Jh o HREE
#LREE
MNich At
x J'.l.ag:xesium' I s Antimaon
& R sGrafit  Magnesit
g fmﬂ‘:;"’;‘ Gal.llium Wolfram e
3 Bacyt L] Kobolt e Fluarit
I Kizel
§ E:ﬂaa:;erErylllum. . Kokskol
= i Boratar :9 » Platinagrupprnetallerna K .
- Bwriium o Malyhden Tena Vamsachn
Cilbver Lissamy Tarjtad
R T = o Bink
Ciatomit Guld Fuslt Lo Than '“.I:-\::m.m Selen Humsium otk - kel
EKONOMISK BETYDELSE =
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den i jordskorpan, men férekomster rika pa mineral
med essentiellt germanium, det vill sdga dér germa-
nium intar en specifik position i mineralets atomstruk-
tur, ar synnerligen ovanliga jamfort med mineral med
essentiellt molybden (vanligast i form av molybden-
glans, MoS,). En annan, mer vélbekant och eftertraktad
metall ar forstas guld. Tittar man pa dess forekomst

i den 6vre kontinentala jordskorpan (se bild nedan),

sa tillhér den de mest sparsamt forekommande; trots
detta véljer vi att inte tala om guld som en verkligt sall-
synt metall. Forekomster med guld finns i produktion
runt om i princip hela vérlden, och det bygger bade pa
dess formaga att koncentreras av geologiska processer
och att manskligheten hallit den som en eftersokt (och
vélbetald) favorit i tusentals ar. Guld tillhér dessutom
de metaller som har en hogst effektiv atervinning.

En malm &r per definition en férekomst med tillrackligt
hoga koncentrationer av ett eller flera mineral for att
kunna brytas med vinst for utvinning av en eller flera
metaller. Bildning av malmer handlar 6verlag om just
anrikningsfaktorer, vilka talar om hur mycket en eller
flera metaller maste anrikas av geologiska processer for
att en fyndighet generellt ska kunna betraktas som en
malm. Anrikningsfaktorn for en viss metall bygger
alltsa pa relationen mellan dess genomsnittshalt i jord-
skorpan och halten man fér dagen anser som brytbar.

I fallet med mera sillsynta metaller kravs saledes i nor-

malfallet relativt hdga anrikningsfaktorer, som dnda
inte alltid beh&ver vara sa manga ganger hogre an for
basmetallerna. Den aktuella anrikningsfaktorn och
dédrmed det ekonomiska ldget for en viss metall ar
forstas direkt kopplade till dess varldsmarknadspris.
Svangningar i det priset dr ocksa den storsta osaker-
hetsfaktorn inom gruvbrytning, vilket delvis kan illust-
reras med den aktuella stingningen av jarnmalmsgru-
van i Pajala.

Exotiska metaller och halvmetaller

i olika miljoer

Flera av de metaller som anvands inom manga hog-
teknologiska tillampningar férekommer i manga fall
endast som sparkomponenter, oftast i vissa sulfider.
I mera séllsynta fall upptréader de ocksa som en av
huvudkomponenterna i ett mineral. Av sulfidbundna
séllsynta metaller ar gallium, germanium och indium
nagra av de mer aktuella.

Dessa metaller &r alla halvledare och deras specifika
egenskaper har manga tillampningar i vart hogtekno-
logiska samhalle. Germanium anvénds i exempelvis
fiberoptik, morkersikten av olika slag och ar en kom-
ponent i tillverkningen av PET-plast. Gallium anvands
idag inte minst i LED-lampor, som férutom i vanlig
belysning anvénds i trddlés kommunikation och i olika

Relativ koncentration av grunddmnena i den évre kontinentala jordskorpan i férhallande till kisel (Si). Ju hégre upp pa den ver-
tikala (y-)axeln ett grunddmne dterfinns, desto fler atomer av det férekommer relaterat till kisel, vilket alltsa ger en form av jdm-
férande normalisering for den kontinentala jordskorpan. Modifierad efter Haxel, Hedrick & Orris, USGS 2002.
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Férenklad
geologisk
oversiktskarta 6ver
Sverige, med de vikti-
gaste av de lokaler och
omrdden som ndmns i texten.

A=AIn6n, B=Bastnds/Riddarhyttanom-
radet, Fn=Falun, Gb=Grdngesberg,
K=Kiruna, Fp=Filipstadsomradet (inklu-
sive Gasborn, Lindblom och Langban),
MVB=Mjésa-Vinernbdiltet, Nb=Norberg,
N=Nora, Nk=Norra Kdrr, S=Stekenjokk,
Sk=Skrikerum, Ss=Stora Strand-Dingel-
vik, V=Varutrdsk, Y=VYtterby, Zn=Zink-
gruvan, KOA= Kankberg-Ostra Akulla.
Bergslagen samt Skelleftefiiltet r mar-
kerade med raster; Mj6sa-Vdnernbdiltet
indikerat med vita linjer.
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ockholm

typer av monitorer. Gallium finns
, daveniintegrerade kretsar, i las-
 rar och ingar tillsammans
med indium i hogeffektiva
7 solpaneler (CIGS; for kop-
| par, indium, gallium och
selen). Indium anvénds
férutom i solpaneler
. dven i LCD-skdrmar
.= inklusive platt-TV,
moderna mobiltele-
foner, lasplattor och i
vissa LED-lampor.
Dessa metaller, lik-
som andra, finns dven
i relativt hoga halter i sten-
kol, som ytterligare anrikas till
utvinningsbara nivaer i askrest-
erna nér kolet forbranns. Gallium
forekommer dessutom i férhdjda
koncentrationer i bauxit, som ar
aluminiumrika vittringsjordarter.
Bauxit bildas nér granitiska och
andra bergarter djupvittrar i vata,
tropiska miljder. Under denna pro-
cess lakas lattmobiliserade kom-
ponenter, medan gallium och alu-
minium, som i denna miljo beter
sig pa ett likartat satt, kan fal-
las ut i form av stabila hydroxid-
mineral. I mera ovanliga fall kan
gallium och germanium fore-
komma i storre koncentrationer
i vissa massiva sulfidmalmer, i sin
mest extrema form representerat
av de kopparrika férekomsterna
i Tsumeb (Namibia) och Kipushi
(FR Kongo) (se foto A). Dar &r kon-
centrationerna sa pass hoga att
de ingar som essentiella kompo-
nenter i flera mineral (till exempel
germanit, Cu, Fe Ge,S,, renierit,
(Cu,Zn),,(Ge,As),Fe S, , och gallit,
CuGaS,). Gallium och germanium
kan dven forekomma anrikade i
laghaltiga sedimentéra koppar-
mineraliseringar.

I Sverige finns gallium och ger-
manium i spadrméngder i vissa
sulfidmalmer, till exempel i de
zinkblandedominerade malmerna
i Zinkgruvan i sodra Bergslagen.
Forhgjda galliumhalter har ocksa
observerats i mera komplexa sulfid-
malmer i Skellefteféltet. Man har
dven under prospektering pavisat
markanta om &n smé galliumhalter
i de geologiskt betydligt yngre sedi-
mentbundna kopparmineralisering-
arna i Dalsland (Dingelvik-Stora
Strand). Hittills har inget mineral

med essentiellt gallium pavisats i
Sverige.

Liksom i fallet med gallium har
germanium patraffats i likartade
sparhalter i flera sulfidmalmer i
Bergslagen och Skelleftefdltet, och i
den komplexa sulfidmineralisering-
en som brots i Stekenjokkgruvan
i fjallranden. Mineral med essen-
tiellt germanium har i Sverige
endast observerats i en polymetal-
lisk gangforekomst i det sa kallade
Mjosa-Vanernbaltet, dér det drar
igenom véstra Varmland, i form
av silver-germaniumsulfiden argy-
rodit.

Indium &r ungefér lika vanlig
som silver och forekommer framfor
allti zinkblénde (idealiskt sett ZnS)
som ersattare (sa kallad substitu-
tion) i zinksulfidens struktur, och
utvinns darfér huvudsakligen som
en biprodukt vid processering av
zinkmalm. Mera sillan forekommer
indium som sparelement i vissa
bly-, koppar- och tennmineralise-
ringar och i form av mineral med
essentiellt indium. Ett drygt dussin-
tal indiummineral har beskrivits,
varav de flesta ar sulfider (till exem-
pel roquesit, CulnS,; se foto B),
andra dr hydroxider, oxider, lege-
ringar, och ett dr en arsenat. Som
stor séllsynthet forekommer ocksa
gedigen indium. Den storsta indi-
umproducenten &r for narvarande
Kina, men en ansenlig del produc-
eras ocksa i Kanada, Korea och
Japan. P& 1990-talet var Toyoha-
gruvan i Japan varldens storsta
enskilda indiumproducent och
dér utgjorde flera mineral med
essentiellt indium (roquesit samt
koppar-zink-indiumsulfiden
sakuraiit) ocksa en signifikant del
av malmen.

Hogre indiumkoncentrationer,
det vill sdga mer &n 0,005 procent,
ar ovanligt i svenska sulfidminer-
aliseringar och har huvudsakligen
dokumenterats fran Dalarna och
vistra Bergslagen, dar indium fore-
kommer i tva delvis kontrasterande
geologiska miljoer. I Dalarna ater-
finns hogre indiumhalter i och i
anslutning till Dalagraniterna i
form av sa kallade greisengéangar,
vilka bildas av senmagmatiska
metallrika I8sningar. I véstra Berg-
slagen har anomala indiumhalter
pavisats i olika Svekofenniska bas-



C. Tellurider (tellurobismutit, Bi,Te, och
tsumoit, BiTe) (ljust grd, repiga pa grund
av sin ldga hardhet) férekommer hér
karakteristiskt som grundmassa till en
tdmligen tydlig kristall av gediget guld
(gul), i sprickfylinad i kvarts (svart), fran
Bjérkdalsgruvan i Vésterbotten. Tellurid-
sprickfyllnaden kantas delvis av pyrit
och magnetkis (bada mérkare brungra).
Bild tagen i malmmikroskop i reflek-
terat, planpolariserat ljus. Skalstrecket
dr 100 mikrometer. Foto: E. Jonsson.

A. En germaniumrik association frdn
Kipushigruvan i Kongo (Central-

afrika): orangebrun renierit

((Cu,Zn), (Ge,As),Fe S, ) dominerat, asso-
cierad med bland annat kopparkis (ljus-
gul). Renieriten innehdller mycket rikligt
med mérkare, “molniga’; mycket fin-
korniga avblandningar av germanit
(Cu,Fe,Ge,S,) eller briartit (Cu (Fe,Zn)
Ges ), vilket gér intrycket av dess orange
fdrg dovare én normalt. Bild tagen i
malmmikroskop i reflekterat, plan-
polariserat ljus. Skalstrecket éir 100
mikrometer. Foto: E. Jonsson.

B. Koppar-indiumsulfiden roquesit i form
av smd, gra kristaller i rosabrun bor-

nit tillsammans med mérkt grétt indi-
umhaltigt zinkbldnde. Lindboms f6rsék,
vdstra Bergslagen. Bild tagen i malm-
mikroskop i reflekterat, planpolariserat
ljus. Skalstrecket éir 50 mikrometer.

Foto: E. Jonsson (Jonsson med flera,
Canadian Mineralogist 2013).




metallmineraliseringar i omradet kring Gasborn, Lang-
ban och Filipstad. Har férekommer indium framfor allt
som substitutioner i zinkbldnde och kopparsulfider,
men dven som en egen fas i form av mineralet roquesit
(foto B).

Platinagruppens metaller (PGM) utgors av adelmetall-
erna rutenium, rodium, palladium, osmium, platina och
iridium. Efterfragan har 6kat dramatiskt sedan 1980-
talet. Det géller framfor allt rodium, palladium och
platina som anvénds i katalysatorer, som sedan 1989 ar
ett krav i alla nyproducerade bilar i Sverige med flera
lander. PGM anvénds aven bland annat i smycken,
elektronik, pacemakers och i olika typer av kirurgiska
implantat.

PGM utgor de mest séllsynta metallerna i jordskor-
pan och férekommer huvudsakligen koncentrerade i
mafiska och ultramafiska bergarter. Ofta ingar platina-
gruppens metaller i sulfider som magnetkis, nickel-
sulfiden pentlandit och i kopparkis, men de bildar
ocksa mineral med essentiell PGM, av vilka fler 4an
hundra olika har beskrivits. PGM finns &@ven som rent
metalliska faser och som legeringar, framfor allt med
jarn. Bland de viktigaste av dessa malmmineral ar lege-
ringar som just isoferroplatina (Pt,Fe), PGM-sulfider
samt platina-arseniden sperrylit (PtAs,). Den abso-
lut storsta produktionen av PGM sker idag fran den
enorma, mer an 40 mil vida, skalformade Bushveld-
intrusionen i Sydafrika, dar dessa metaller férekommer
tillsammans med kromit och olika typer av sulfider.
Genom vittring kan vaskférekomster bildas, och
sadana (i bland annat Uralbergen i Ryssland) var tidi-
gare viktiga kéllor for dessa unika metaller. I Sverige
har PGM paétréaffats i sparmangder i flera (framforallt
lagrade) basiska intrusivbergarter, samt som sallsynt-
het i andra forekomster, i bade Bergslagen och Norr-
botten.

Halvmetaller som selen och tellur &r typiskt relate-
rade till metallmineraliseringar och narbesldktade geol-
ogiska system. Som jamforelse ar bade selen och tellur
avsevart mera sparsamt forekommande i jordskorpan
an de mest séllsynta av jordartsmetallerna.

Selen upptécktes ursprungligen i restmaterial fran
processering av sulfidmalm fran Falu gruva. Naturligt
forekommer selen som erséttare for svavel i manga
olika sulfidmineral, men bildar ocksa egna mineral, i
form av selenider och selensulfosalter, samt i mind-
re utstrackning som oxiderade faser (seleniter och
selenater). Selen forekommer relativt séllan i storre
miéngd, men finns i ldga koncentrationer i ganska
manga mineraliseringar. I Sverige har selen patraffas
i sparsamma méangder i bland annat flera av Vister-
bottens och nagra av Bergslagens sulfidmalmer, i vissa
gangforekomster, exempelvis i Mjosa-Vanernbaltet,
och mycket rikligt i Skrikerumgruvan i Ostergétland.
Denna forekomst innehaller forutom selen ocksa hoga
koncentrationer av koppar, silver, tallium och guld
samt i mindre mangd PGM. De flesta malmmineralen
hér &r just selenider, exempelvis i form av berzelianit,
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en ren koppar-selenférening (Cu,Se).

Tellur, som for bara nagra ar sedan mest sags som ett
anrikningstekniskt problem for vissa guldmalmer, har
fatt en rendssans i och med att nya anvandningsom-
raden (inklusive viss solcellsteknologi) tillkommit. Att
Bolidens nya gruva Kankberg (mineraliseringen var
tidigare kallad Ostra Akulla; 5ppnad 2012) i Skellefte-
faltet inte bara bryts pa guld, utan ocksa tellur, ar signi-
fikant. Likasa har flera gamla forekomster rika pa tellur
blivit foremal f6r ny uppmarksamhet, bade i Sverige
och internationellt. Tellur kan precis som selen ersatta
svavel i vissa mineral, men forekommer ocksa som en
essentiell komponent i vad man kallar tellurider. Flera
svenska forekomster dr kdnda for sitt innehall av tel-
lurider, sa som Bolidenmalmen och de guldférande
kvartsgangarna i Bjorkdalsgruvan (foto C), liksom en
del av de polymetalliska gangmineralisering-
arna i Mjosa-Vanernbaltet.

Manga av de grunddmnen som ndmnts ovan har
idag alltsa sin huvudsakliga produktion i lander utan-
for Europa, och EU ar saledes extremt importberoende.
Det betyder ddremot inte att potentialen saknas for
mera lokal produktion, utan som synes finns manga
mojligheter, men det kraver ocksa att vi ar beredda att
betala for det. Vi maste acceptera att gruvor ar en nod-
vandig del av vart samhalle och den palett av teknolo-
gier som vi dr beroende av och tar for given.

Inédsta del (del 2) av denna genomgang kommer de
séllsynta jordartsmetallerna att presenteras; kanske den
grupp grunddmnen som ront mest uppmaérksamhet
i diskussionerna om “kritikalitet” de senaste aren. Vi
aterkommer i Geologiskt forums juninummer (nr 86).

ERIK JONSSON ér statsgeolog vid Sveriges geologiska
undersékning, SGU, samt adjungerad professor vid institu-
tionen for geovetenskaper, Uppsala universitet.

KARIN HOGDAHL &r docent samt universitetslektor vid
institutionen fér geovetenskaper, Uppsala universitet.
NIKOLAOS ARVANITIDIS é&r enhetschef vid SGU, samt
ordférande fér EuroGeoSurveys mineralresursexpert-
grupp, medlem av europeiska “Ad hoc Working Group on
Criticality — Raw Materials Supply Group” och ledare fér
European Rare Earths Competency Networks (ERECON)
subgrupp om klassificering och prospektering av séllsynta
Jjordar.

Bdrbar elektronik kréiver sdll-
synta metaller. 90 procent av
vérldens befolkning, som dr sex
dr eller dldre, kommer att dga
en mobiltelefon ar 2020 spdr
telecomféretaget Ericsson.
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On'Hawai'i har mycket for alla och speciellt fér geologer: aktiva vulka-
ner, lavalandskap, vackra strander och paraplydrinkar, men inga meta-
morfa bergarter (forutom i bardiskar). Vill du studera basalter sa ligger
Island mycket narmare, men om du 6nskar att ha det lite varmare och
dessutom vill skada en frodig vaxlighet ovan basalten — da ar Hawai'i

det perfekta resmalet.

Var fard i december 2013 gick till 6n Hawai'i som gar under namnet
"Big Island”, den stora 6n, i 6gruppen med samma namn, Hawai’idarna.

arna i ogruppen
Hawai’i ligger som
ett parlband med den
yngsta (Hawai'i 0,7-0
miljoner ar gamla,
Ma) i sydost och de dldsta (Ni‘ihau
& Kaua’i 5,6-4,9 Ma) i nordvast.
Bortom dessa ligger ett antal atol-
ler med Midway (43 Ma) bland de
sista. Alla dessa dar och atoller ar

produkter av den hetfldck, som
idag ligger med sitt centrum under
”Big Island”.

Det finns sex aktiva vulkaner
inom dgruppen. Pa Maui finns vul-
kanen Haleakala som hade det sen-
aste utbrottet for 400-600 ar sedan.
Fyra finns pa den stora 6n; Mauna
Kea, Hualalai, Mauna Loa och
Kilauea, och utanfor i havet finns
den submarina vulkanen Lo’ihi.

med hastigheten 7-8 centimeter/ar.
Toppen av hetfldcken &ar utdragen
nedstroms (se bild pa sida 17) och
den heta regionen nar hela vagen
till Maui. I hetflickens marginaler
racker endast varmen till for att
partiellt smélta upp alkalibasalter.
Detta galler for magmaproduk-
tionen for Haleakala (Maui), Mauna
Kea och Lo’ihi. Ju mer man narmar
sig centrum av hetflacken ju mera
olivinbasalt (ol-tholeiit) blir det,

a. . . Hetfldcken ligger still medan
Kaua'i Stillahavsplattan ror sig 6ver den och i de mest centrala delarna kan
. upp till 25 procent uppsmaltning
Ni*ihau O’ahu av manteln ske. D4 bildas pikrit,
en basalt med magnesiumhalter
i 50 L 2040 ken [ ] Muoloka®i ?&Sgre an tolv pFOC.ent' O.m manuvill
e == dsa mera om pikritens liv, se da en
Honolulu
Lana’i A Maui
b - 13 pahoa ’,f’ {. Haleakala
", Natioeal- {‘-( A | Kaho'olawe
Jpark ¢ Y I
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-y s ety i sl
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a.) Oversiktskarta éver Hawai'i, 6grupp-
en med sex aktiva vulkaner (triangel). c 4
b) Kilauea vulkanen med sin éstra I | c) Férstoring av Kilaueakalderan med
riftzon och kratern Mauna Ulu, som s 4 Hawai'’is vulkanobservatorium, HVO,
var aktiv 1969-1974, och den nu aktiva s e och defs granne Jag/;q.e.z rmuseet. Kratern
Pu’u’O'o-Kupaianahakratern. Grda e B under "the overlook” dr sedan 2008 en
omrddet dr lavafiéltet fran 1983-2014, E 3 [ErTR——— : = ; \ :fv asjo, gar sStoOra ma;quéf’.r SCO? GVQ;SGS'
som bland annat har téckt byn Kala- 3% m“::' i Thurien Diisgj)nc hc’l’t‘)/verlzoﬂ?srzgfﬂpgilamter m
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pcima. Det réda fdltet visar detu pa- 3%
gadende lavaflédet som har natt 150 4 e it Iim

meter frdn byn Pahoa.
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Svavelmoln frdn Halema’uana'u-kratern (the

overlook crater). Foto: Erik Sturkell.




.

== T

Védgen "Chain of craters road” mot Kaimu ligger
under flera meter av Pu'uO’o-lava fran 1992-1997.
Foto: Erik Sturkell.
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artikel av Sturkell (2014). I Mauna
Loa och Kilauea férekommer bade
olivinbasalt och pikrit i utbrottspro-
dukterna.

Vulkanen Hualalai har omkring
tre utbrott per tusen ar med det
senaste ar 1801, och den ligger just
vid de populdraste turistorterna
och ovan den mest anvénda flyg-
platsen pa stora 6n. Mauna Kea
hade sitt senaste utbrott for
omkring 4 600 ar sedan, men vul-
kanen ar inte utslocknad, endast
sovande. For omkring 60-70 000 ar
sedan dndrade vulkanen sitt akti-
vitetsmonster, da den olivin-thoei-
litiska aktiviteten upphorde och
alkalibasalt tog 6ver. Vulkanen bor-
jar ndrma sig kanten av hetflackens
uppsmidlta zon (se bilden nedan).
Ett stort antal alkalibasaltutbrott har
producerat fullt med cinderkoner
spridda p& Mauna Keas sluttningar.

De tva mest aktiva vulkanerna
Mauna Loa och Kilauea har var
sin kaldera. Fran dessa vulkaner
stracker sig riftzoner mot sydvast
och nordost eller ost. Hawai’is vul-
kanologiska observatorium, HVO,
ligger pa kanten av Kilaueakalde-
ran (se kartan pa foregaende upp-
slag), dar den aktiva lavasjon i
Halema'uma’u-kratern finns. Det
ar i den Ostliga riftzonen i Kilauea,
som de flesta av de senaste utbrot-
ten har skett sa som utbrottet 1959 i
Kilauea lki, Mauna Ulu (1969-1974),

Maui
(1.3 Ma)

Aldkah
Basalt

("ahu
{34 M)

och det som startade 1983 i Pu'uO’o
— Kupaianaha, vilket pagar annu.
Till havs finns den submarina vul-
kanen Lo’ihi, som kommer att bli
nésta skoldvulkan ”pa” Hawaii.

Nu ligger dess topp pa 1 000 meters
djup, men den arbetar sig uppét.
Senaste utbrott var i 1996.

Mauna Loa &r vérldens storsta
vulkan och urtyp for skéldvul-
kaner. Den &r ytterst aktiv med
minst 33 utbrott sedan 1843. Det
senaste utbrottet i Mauna Loa
skedde 1984 med lavastrommar,
som rann ned langs vulkanens 8st-
sida mot staden Hilo och dessa
stannade till slut endast sju kilome-
ter utanfor stadsgransen!

Explosiva utbrott

Bade Mauna Loa och Kilauea har
kalderor och att dessa finns bety-
der att explosiva utbrott har skett.
For att fa ett explosivt forlopp

krévs volatiler. Dessa finns primart
i magman sasom i kiselrika mag-
mor, som kan innehalla upp till
10-15 ganger mer volatiler (wt%) an
basaltiska magmor. Den hawaiiska
vulkanismen &r basaltisk till storsta
delen och har ett volatilinnehall pa
omkring 0,5 wt%. Det har rapport-
erats om en patetiskt liten obsidian
forekomst (trakytisk sammansatt-
ning) i en kon pa Hualalais norra
flank. De explosiva handelserna
som dgde rum till exempel 1790 och

Hawai'i
(0, 700 Ma)

¢j skalenlig

1924 i Kilauea har forklarats med
att grundvatten plotsligt kom i kon-
takt med magman med ett explo-
sivt forlopp som foljd. Under ett
explosivt utbrott kan en kaldera bil-
das och pyroklastiskt material spri-
das i omgivningen. Ar 1790 omkom
omkring 80 personer i det pyroklas-
tiska flodet, vilket hade upp till tio
meters tjocklek — en olycka som
andrade maktstrukturen pa on.
Hade en lika stor explosion skett

i dag hade vulkanobservatoriet

och museet blivit totalt 6delagda.
Explosionen som intraffade i 1924 i
Halema’uma’u-kratern var betyd-
ligt mindre och man observerade en
insjunkning i kratern tre manader
innan, sa det fanns tecken pa att
nagot var pa gang. I sektionen

som visar Kilaueas eruptionshis-
toria 50 000 ar tillbaka, har man
observerat narmare 25 pyroklas-
tiska nivaer. Det visar att &ven i en
totalt basaltisk miljé kan explosiva
héndelser ske om magmarorelser
och grundvatten kombineras.

Observatorier

Den stora 6n har flera observato-
rier inom vulkanologi, meteorologi
och astronomi. Det meteorologiska
observatoriet 4r mest ként for sin
langa maétserie av CO, i atmosfaren.
Det astronomiska observatoriet ar
placerat pa toppen av Mauna Kea
och bestar av ett helt batteri av olika
(stora) instrument, framfor allt olika
typer av teleskop byggda och dgda
av olika lander.

Det Hawai'iska vulkanobserva-
toriet bildades 1912 av geologen
Thomas A. Jaggar Jr. Han bygg-
de upp det fran den vetenskapliga
grund som Frank A. Perret hade
lagt i och med att denne borjade

Over den stationdira hetfldcken rér sig
Stillahavsplattan, och Idmnar ett pérlband
av utslocknade vulkaner mot nordvdist. De
aktiva vulkanerna finns runt 6n Hawai'i.

| den perifera delen av hetfldckens upp-
smadiltszon finns alkalibasalt, och i den
centrala delen olivintholeiit och pikrit.
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Denna tillsynes lilla han-

Det inféllda diagrammet visar drsvariationen i CO,. Stora diagrammet visar en CO,-mditserie

frdn 1958-2014 (kdlla: Scripps data hdmtat frén www.co2now.org).

overvakningen av Kilauea ar 1911.
Observatoriet ligger i Hawai’is vul-
kan-nationalpark och har till granne
Jaggarmuseet, som ar ett museum om
vulkanologi som drivs av national-
parken. Sedan 1912 har det skett fler
an 60 utbrott pa Hawai'i och aktivi-
teten fortgar, s observatoriet lar inte
bli arbetslost.

I Halema'uma’u-kraterns (ocksa
kallad ”the overlook crater”) Gstra del
finns en lavasjo som har varit aktiv
sedan 19 mars 2008. Detta var den
forsta explosiva aktiviteten i denna
krater sedan explosionen ar 1924. Fran
utsiktspunkten vid Jaggarmuseet kan
man inte se lavasjons yta utan endast
molnet som stiger upp (se fotot pa
sida 15). Under de morka timmarna
blir detta moln upplyst av den glo-
dande lavan (se omslagsbilden). Mol-
net bestar framst av vattenanga, CO,
och SO,. Gasmolnet driver oftast mot
sydvast bort fran Jaggarmuseet, och
SO, som kommer i kontakt med vatten
bildar syra. Det mesta av syran reg-
nar ned sydvéast om kratern och skapar
en mycket speciell miljo (Ka'u-dde-
marken), dar markens pH ligger mel-
lan 1,5-3,5! Pa grund av syraregnet har
”Crater rim drive” stangts ar 2008 och
utsiktsplatsen “overlook” pa Hale-
ma’uma’u-kraterns rand har ocksa
stangts.

Den 3 januari 1983 inleddes ett
utbrott i Kilaueas Ostra riftzon dar
lavafontdnen byggde upp en kon, som
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fick namnet Pu'uO’o. I mitten av
1986 flyttade aktiviteten till en ny
krater tre kilometer bort: Kupaia-
nahakratern. Sedan har de tva
kratrarna arbetat véxelvis. Ut-
brottet gar darfér under namnet
Pu'uO’o- Kupaianaha. I lavan
finns tunnlar, vilka ar forutsatt-
ningen for att transportera lava
langre strackor. Pa hosten 1986
nadde lavan havet for forsta
gangen, omkring tio kilometer
fran kratern. Denna lavastrom
skar av vagen (foto, sida 16) som
gick langs kusten.

I'mars 1990 borjade Kupaiana-
hakratern producera stora
maéngder lava, som strommade
mot Kalapana vid kusten. For att
na kusten fick lavan passera ett
idylliskt omrade (Kalapana) och
under de foljande sex manad-
erna begravdes allt (inklusive
100 hem) under 15 till 25 meter
lava, och strandlinjen flyttade
300 meter ut.

Utbrottet fortgar idag med
lava strommande i riktning mot
havet. Dock nar inte alla lava-
strommar fram till havet. Lavan
finner nya végar, nya omraden
begravs och byggnader brin-
ner ner. Fran utbrottets borjan i
1983 till 2011 har 213 hus blivit
forstorda. Den 27 juni 2014 sjonk
nivan i Pu'uO’o lava-sjon, och
lava strommade ut fran kratern.

Ewl ™ delse skulle bli kiind
Q . " som ”27 juni-utbryt-
8N 350 4 i g 4 ningen” och pagar fort-
& = 16| L farande (per den 29
2 380 e A december 2014). Lava-
= ™ flédet har riktning mot
g M+ = f nordost och har med
= | i % ' tva lavatungor natt till
N 9 , kanten av staden Pahoa
<Z( 350 4 i dar minst ett hus har
S | blivit forstort.
= 3404 i .
s | Berémd CO, -
g 01 maétserie
L 1 Vid det meteorologiska
| ! observatoriet néra top-
30 -+ - : ; pen av Mauna Loa, 4,5
1955 1960 1965 1970 1975 1980 ERI’SS 1900 1995 2000 2005 2000 201F X0 kilometer nordost fran

kalderakanten, har
CO,-halten i atmos-
faren matts sedan 1958
och representerar den
langsta sammanhéangande matse-
rien i varlden. Att méita CO, for kli-
matdvervakning pa toppen av en av
varldens mest aktiva vulkaner kan
verka som en dalig ide. Den domi-
nerande vindriktningen over
Hawai'i dr dock fran norddst och
under de dagar med vinden fran
detta hall (vilka &r de flesta) gar det
bra att mita CO,. Ar vinden dére-
mot fran Mauna Loa kalderan kan
data anvéndas for 6vervakning av
den vulkaniska avgasningen (fran
magma), som kan sdga nagot om
den eventuellt kommande aktivi-
teten.

Man mater luftens innehall av
CO, i miljondelar av CO,-volymen i
torr luft. Matningarna gors kon-
tinuerligt och redovisas som medel-
tal per timme och per dag. Oftast
visas endast dags- eller manads-
variationen. Koldioxid mangden
i luften har en tydlig arsvariation.
Denna arsforandring avspeglar
variationer i landvéxters forbruk-
ning av koldioxid. Eftersom storre
skogsarealer finns pa norra halvklo-
tet, sa dras mer CO, ut fran atmos-
faren under sommarperioden pa
det norra halvklotet &n under som-
marperioden pa det sddra halv-
Klotet. Koldioxidhalten dr hogst pa
varen just innan vaxterna pa norra
halvklotet kommer igdng med sin
forbrukning.



De tio klimatzonerna pa Big Island.
De svarta linjerna dr huvudvdgar.

|:| varm O0ken

|:| varm halv-0ken
Tropisk

I monsun

I stindigt fuktig

B torr vinter

|| torr sommar

Manga olika klimatzoner
Med alla olika klimatzoner pa den
stora on kan du valja ditt favoritkli-
mat. Om du inte dr n6jd med kli-
matet dar du ér, sa kor du bara
nagra kilometer, da kommer du till
ett annat klimat. Pa den stora 6n

finns tio olika klimatzoner. Om man

ska beskriva klimat sa finns Kop-
pens klassifikation, som har fem
huvudklimatzoner varav fyra finns
pa Hawai'’i; tropisk, arid, temper-
erad och arktisk. Det &r endast den
kontinentala, som inte finns! Sedan
finns det subzoner och pa stora 6n
finns tio av de mest vanliga rep-
resenterade. Ovan tradgransen (3
000 meter) ar det ett arktiskt kli-
mat med permafrost. Sedan finns
det arida omraden och tropisk kli-
mat. Storsta delen av on (tva tred-
jedelar) ligger i den tempererade
klimatzonen.

I en klimatzon med varm och
standig fuktighet spirar vaxt-
ligheten kort tid efter att en lava-

Tempererad
- standigt fuktig och varmt
|:| varm torr sommar

|:| sval torr sommar
Arktisk

|:| periglacial

strom har kallnat. Lavatunneln
”Thurston lava tube”, direkt vast
fran Ikikratern, ar 500 ar gammal
och omges av en tropisk regnskog.
I'USA kan man detta med natio-
nalparker. Allt fungerar utmarkt
med bra vagar och vandringsleder,
valorganiserade informationsan-
laggningar med bra utstéllningar

och kunniga och vanliga parkvakter

i lustiga hattar. Vi far konkludera
att on Hawai'i har allt; paraply-
drinkar, stora vagor, bra strander,
inga farliga djur, glada turister och
glada basalter — det finns inga sura
bergarter dar!

ERIK STURKELL professor vid Geovetar-
centrum, Géteborgs universitet.
erik.sturkell@gvc.gu.se

GABRIELLE STOCKMANN, post doc vid
institutionen for geologiska vetenska-
per, Stockholms universitet.

En av artikelférfattarna framfor
kameran och en bakom.
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Spar efter Sveriges

STORSTA SKRED

TEXT Bjorn Bergman, Fredrik Klingberg

Sommaren 2014 undersoktes Sveriges storsta skred- kred kan skapa stor
° . .. . .. .. forodelse och aven

omrade i havet sdder om Blekinge. Langs en stracka orsaka dodsfall.

av 12-14 kilometer har ett tiotal olika skred intraffat. Hundratals miljoner

Det &r inte faststallt nar skreden skedde, men en kronor satsas arli-

3 T ) gen i Sverige for att
arbetshypotes ar att de intraffade i samband med forebygga att skred
Baltiska issjons tappning for 11 600 ar sedan. Om . uppkommer. Dessa

L. .. .. . skred sker pa land men vi vet ocksa
skreden initierades av den snabba sjoytesankningen att skred kan frekommer pé bott-
sa kom mycket stora volymer lera att forflyttas farna av Vi}ia dlvar. L till exempglcl

0 £ . ngermanalvens mynningsomrade
underfr? kort tid. Om forloppet skedde snab.btoar_ har skredrr patriifats. Forekomst
det majligt att det kan ha orsakat en tsunamivag i av skred i detta omréde ar proble-
Ostersjon.

<

Terrdingmodell i 3D-vy framstdlld med
multibeamekolod (flerstraleekolod).
Terrdngmodellen visar djup under havs-
ytan. Legenden visar de olika vatten-
djupen, fran cirka 72 meters vattendjup
och upp till drygt 48 meter. Den rédvita
linjen markerar Idget for profilen som
finns pad sida 23. Observera att vissa
regelbunda monster, artefakter, har
uppkommit vid mdtningen.
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(ORISR Karta visande det un-

dersékta omrddet vid skreddrren som dr
patrdffade cirka 45 kilometer séder om
Karlskrona. Data och geologisk tolkning
av den markerade profilen visas i

bild pa ndsta sida.

Terrdngmodellen
som dr lagd 6ver en flygbild av
Stockholm visar hur stort

skreddrret dr.

matiskt eftersom det déar finns
bankar som byggts upp av miljo-
farliga fibrer fran pappersindustrin.
Forekomst av skred i detta omrade
kan da gora att miljogifter frigors.
Detta har troligen i sin tur medfort
att havsornen fatt problem med sin
forokning. Man har spekulerat om
skred @ven skulle kunna ske pa bot-
ten i dppet hav och i sa fall vilka
konsekvenser det skulle kunna

ha. Nu vet vi att sddana skred kan
ske. Genom Sveriges geologiska
undersoknings, SGUs, maringeo-

14 L _Ji.o
J % ¢ ‘
q /
- Py ( \e
o tlidngan
L) -
. %
¢ * | “e 2
0« Utklippan
-
banken
—— WMatprofi
Postglacial lera, gytelera och lergyttia
Postglacial finsand
[0 Postglacial sand och grus
Glacial lera
Glacial silt och finsand
[ isaivsaviagring i allmanhet
Moran
Morénlera och lerig morén
10 k . I ¢ [ sedimentér berggrund
1ometer I Kristalin be
rggrund
INENNENNENENEEREN] ¥ I ertogt scedomde

logiska kartlaggning har vi nu
upptéckt ett gigantiskt skredarr
soder om Klippbanken utanfér Ble-
kinges kust, se kartan ovan.
Skredarret undersoktes fran
SGUs undersokningsfartyg Ocean
Surveyor under sommaren 2014. En
terrangmodell dr framstalld med
hjalp av ett multibeamekolod (fler-
straleekolod. Dessutom har profiler,
som visar botten i genomskéarning,
skapats med ett sedimentekolod, se
profil pa sidan 23. Skredet ligger pa
en lersluttning, som gér fran cirka

Vattendjup (m)
48

51
54
57
60
63
66

69

72
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50 meter vattendjup ner till cirka
65 meters vattendjup. For att ge en
uppfattning om skredets storlek
har vi latit terringmodellen 6ver
skredéarret projicerats 6ver en flyg-
bild av Stockholm city.

Skredet har egentligen skett som
10 till 15 olika skred, dar skred-
arren ligger som ett parlband
utmed en sammanlagd stricka av
12-14 kilometer. Skredéarret kan i
vissa delar vara upp till 18 meter
héga, lika mycket som ett fem-
vaningshus, men normalt ar drret
mellan 6 och 12 meter hogt. Dess-
utom ligger det tre mindre skredarr
pa bottenytan ovanfor det stora
skreddrret. I de geologiska profiler-
na syns att skreddrren ligger i gla-
cial lera och att leran underlagras
av isdlvsmaterial, se sida 23.

Tyvarr har vi inte lyckats ta reda
pa nar skredet intréffat. Fragan ar
ocksa om de skett under en stor
sammanhéngande hédndelse eller
om det gatt mindre skred i om-
gangar. Det ar tankbart att denna
fraga kan losas genom att férsdka
datera de sediment som ligger
ovanpa skredmassorna.

Det vore vildigt spannande
att kunna ta reda pa orsaken till
skredet. Klippbanken, som ligger
nordvast om skredarret, ar en stor
isdlvsavlagring, vilken troligen
hénger ihop med de isidlvssedi-
ment som finns vid skredet. Isdlvs-
avlagringens porvatten har ett tryck
som bestdms av vattendjupet.
Mojligen kan en plotslig férand-
ring av detta porvattentryck ha

En 3D-vy visar en del skreddrret utefter
en 1 kilometer Idng stréicka. Bilden visar
att det dr djupast (blatt) ndra drret och
att skredmassor anas i det dr grundare
omrddet till viinster, som dr grénaktigt.
Massorna har antingen eroderats eller
overlagrats av yngre sediment. Pa ler-

ytan ovanfér skreddrret syns plogspar
av isberg.

Maringeolog Bernt Kjellin, som redan Gr 2005 upptdckte skreddrret, férbereder
mdtning fran Ocean Surveyor. Foto: Bjérn Bergman.

orsakat skredet. Sa kan ha skett nar
Baltiska issjon tappades. Om vatten-
nivan sjonk kraftigt under en kort
period kan trycket i isdlvsavlagrin-
gen blivit sa hogt att trycket pressat
sonder den tackande leran. Denna
teori innebér da att skredet skett for
11 600 ar sedan. Om det ar sa bor
det vara mgjligt att datera héan-
delsen eftersom exempelvis sedi-
ment fran Ancylussjon skulle kunna
patréffas ovanpa skredmassorna.

Vi kan inte beldgga pastaendet
om en tsunamivag i ingressen till
denna artikel. Men det skred vi ser
resterna av — har forflyttat enorma

mangder lera och om forloppet
varit snabbt sa ar det troligt att en,
gissningvis blygsam, tsunami ska-
pades. Det finns dock som vi kén-
ner till inga spar pa land av saédana
flodvagor. Men kanske vi kan hitta
dem nér vi nu vet att vi ska leta.

BJORN BERGMAN, fil. dr. geofysik
SGU och FREDRIK KLINGBERG,

fil. dr. maringeologi, bada vid SGU,
Sveriges geologiska undersdkning.




Profiler som visar lagerféljden i omradet framstdllda med seismik (6vre) och sedi-
mentekolod (undre). Profilernas Idge visas i kartan och terringmodellen pd sidorna
20 och 21. | profilerna ligger urberg (r6tt) underst, 6verlagrat av sedimentdr berg-
grund (mérkbldtt) som i sin tur dr dverlagrad av mordn (ljusbldtt). Ovanpd morénen
ligger isdlvmaterial med okdnd sammansdittning (ljusgrén). Denna técks av glacial
varvig lera (gult) avsatt i Baltiska issjon, skredmassor (brunt) och éverst i lagerfélj-
den finns postglacial lera (ljusgul). Det utsnitt i profilerna som ocksa har detaljerad
djupinformation dr markerat med svart ram. Bade héjd- och ldngdskalan dr i meter.
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Svenska nationalkommittén for geologi

En plattform for

pdverkan

Vad hander nar 20 geologer slar sina kloka huvuden ihop
inom ramen for Svenska nationalkommittén fér geologi?

venska nationalkommittén
for geologi, SNKG, bestar
av 20 ledaméter och till-
sammans representerar vi
ett brett spektrum av geo-
logisk kompetens. Man kan lugnt
pasta att SNKG fungerar som ett
nav for landets georelaterade
organisationer. Férutom forskare
finns ocksa representanter fran
gruvndringen och andra delar av

nédringslivet, beslutsfattare, skola
och media bland ledaméterna. Vi
star dven till férfogande som ett
radgivande organ at universitet och
andra delar av utbildningssystemet
och verkar dven som expertorgan
at Kungliga Vetenskapsakademien,
KVA. Tillsammans arbetar vi med
att bevaka geologins position bade
internationellt och nationellt och
verkar fOr att stiarka geologins

stallning i samhallet.

Vid en historisk tillbakablick har
SNKG organiserat seminarier
pa KVA, framstéllt information om
geologin i samhallet och skrivit
debattartiklar bland annat om
behovet av geologisk kunskap for
att tillgodose vart behov av natur-
resurser eller for att undvika kon-
sekvenser av naturkatastrofer.
Aven det idag mycket vilkanda
begreppet Geologins
Dag var ett initiativ fran
SNKG medan Interna-
tional Year of Planet
Earth delvis organise-
rades av ledaméter fran

16

A

1. Paul Evins, Dr. geologkonsult, WSP. 2. Olle Selinus (adjungerad). 3. Lars Persson (adjungerad). 4. Stefan Wastegard, professor
kvartdrgeologi, Stockholms universitet. 5. Anna Brostrém, Dr. i paleoekologi, forskare Statens historiska museer, Lund. 6. Dan
Holtstam, docent mineralogi, analytiker Vetenskapsradet. 7. Stefan Bengtson, professor paleozoologi, Naturhistoriska riksmuseet,
NRM. 8. Karna Lidmar Bergstrém, professor naturgeografi, Stockholms universitet. 9. Clas Héittestrand, professor naturgeografi,
Stockholms universitet. 10. Caroline Kuiper, chef gruvplanering, Boliden. 11. Mark Johnson, docent kvartdrgeologi, Géteborgs
universitet. 12. Sven Wallman, teknisk specialist/geo NCC. 13. Martin Jakobsson, professor marin geologi/geofysik, Stockholms

universitet. 14. Katarina Nilsson, Dr. statsgeolog, Sveriges geologiska undersékning, SGU. 15. Hemin Koyi, professor tektonik och
geodynamik, Uppsala universitet. 16. Nelly Aroka, projektledare Geologins Dag/ SGU. 17. Kirsten Holme, Dr. expert, geologi, LKAB.
18. Stefan Claesson, professor isotopgeologi, NRM. 19. Vivi Vajda (ordférande), professor i paleontologi, NRM/Lunds universitet.

24 GEOLOGISKT FORUM nr 85/2015



SNKG och likasa Nordiska Geolo-
giska Vintermétet som holls i Lund
forra aret.

SNKG har dven varit aktiv i sam-

band med de tva senaste IUGS-kon-

ferenserna (International Union of
Geological Sciences) och nu haller
vi som bast pa med att planera for
medverkandet vid 35th Interna-
tional Geological Congress som gar
av stapeln i Sydafrika nésta ar.

Aktuellt inom SNKG just nu:

P Boken Sveriges geologi. Vi haller
i allménhet tva moten ar men
arbetar dessemellan genom
arbetsutskott. Just nu arbetar vi
med ett flertal fragor men cen-
tralt dr arbetet med att fardig-
stélla en populédrvetenskaplig
bok om Sveriges geologi med
en naturvetenskapligt intresse-
rad allménhet som malgrupp.
Geologiska Foreningen har gatt
in som sponsor och kommer till-
sammans med SNKG att sta som
utgivare. Boken sammanfattar
Sveriges geologiska utveckling
fran alla uppténkliga perspektiv
och malet ar att boken ska locka
en naturvetenskapligt intresse-
rad allméanhet och finnas vid
larosdten och skolor i vart land.

}Fm"gor som ror Vetenskapsridet, VR.
Geovetenskaplig forskning stods
av bland annat SGU, Formas,
Knut och Alice Wallenbergs stif-
telse, och Crafoordska stiftelsen,
men Vetenskapsradet ar utan tve-

kan den storsta externa bidragsgi-

varen till den forskning som idag
utfdrs vid svenska laroséten och
andra forskningsinstitutioner.
Antalet forskare som erhallit
bidrag har under de senaste

aren dock drastiskt minskat,
delvis pa grund av att projek-
ten forlangts fran tre till fyra ar
och for att bidragsbeloppet till de
enskilda projekten hojts, utan att
budgeten 6kat. Vi anser att till-
delningen nétt alarmerande ldga
siffror vilket pa sikt @ventyrar

svensk geovetenskaplig forskning

och dven utbildning, eftersom
larosdtena drabbas da lektorerna
i allt mindre utstrackning kan
finansiera sin forskning. Darfor
arbetar vi i denna stund med att
ge VR vara synpunkter pa laget.

}F riagor angdende geovetenskap pd

skolschemat. Den generella kun-
skapsnivan om geologi ar rela-
tivt 1ag i Sverige. Ett av de stora
problemen ér att geovetenskap
inte utgor ett eget &mne i skolan,
i motsats till exempelvis Norge
som har geologi pa schemat och
dér amnet innehar samma status
som de fyra andra stora natur-
vetenskaperna. Okunskap foder
obefogad rédsla, och allmén-

het och beslutsfattare far mycket
svart att pa saklig grund bedéma
och fatta beslut om fragor dar
geologin kommer in. SNKG har
tillsammans med KVA, Geologins
Dag samt flera larositen arbetat
aktivt med denna fraga.

} Geologiska Namnkommittén. SNKG
arbetar dven med geologisk
namngivning genom den nyin-
rattade underkommittén “Sven-
ska geologiska namnkommit-
tén, SGN”. Malet &r att skapa en
god ordning pa namngivningen
av olika geologiska formationer.
KVA:s klass V for geovetenskaper
kommer i maj att godkénna den
nomenklatoriska guide som
framfor allt Risto Kumpulainen
har utformat.

Detta dr nagra av de tyngre fragor
som vi arbetar med men ingen
fraga ar for liten for att lyftas och vi
ar beroende av alla er som brinner
for geovetenskap och for att lyfta
fram geologins stallning i samhal-
let. Erfarenheten visar att med ratt
fragor kan SNKG spela en mycket
stor roll i samhallet nar det géller
att marknadsfora och flytta fram
geologins positioner generellt, och
for en hallbar samhallsutveckling i
kommunikationen med allméanhet
och beslutsfattare.

VIVI VAJDA (ordférande) i samar-
bete med hela SNKG.

Ledaméter som ej ér med pa foto-
grafiet pd sida 24: Erika Ingvald
(sekreterare), fil. lic. berggrunds-
geologi, informator, SGU; Monica
Hammarstrom, Internationell
samordnare, Svensk kdrnbrdnsle-
hantering AB; Pér Weihed, professor
i malmgeologi, Luled tekniska
universitet.

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

VAD AR SNKG?

Kungliga Vetenskapsakademien,
KVA, dr huvudman fér 18 natio-
nalkommittéer vilka represen-
terar Sverige i de internationella
vetenskapliga férbund som ingar
i International Council for Science,
ICSU. Svenska nationalkommittén
for geologi, SNKG, sorterar under
Klass V (geovetenskaper) tillsam-
mans med nationalkommittéerna
for geofysik och geografi.

Las mer pa www.kva.se

VILKA AR SNKG:S HUVUD-
SAKLIGA UPPGIFTER?

1. Att foretrada Sverige i IUGS,
vilket bland annat inbegriper att
narvara vid "General Councils”
som halls vart fjarde ar, och dar
man aven valjer ledamoter for
UGS styrelse.

2. Att arbeta for att synliggora
geovetenskapen och att starka
dess stallning i samhéllet genom
samverkan med beslutsfattare,
skola, allmdnhet och néringsliv.

3. Att framja forskning och utbild-
ning inom geologi/geovetenskap
och att samverka med narliggan-
de @mnesomraden.

4. Att fungera som ett expertrad
at Kungliga Vetenskapsakade-
mien.

VAD AR IUGS?

International Union of Geological
sciences, IUGS, dr den storsta,
icke-statliga, icke-politiska och
ideella vetenskapliga organisa-
tionen i varlden. IUGS behandlar
geovetenskapliga fragor ur ett
globalt perspektiv. IUGS stodjer
internationellt samarbete bland
annat i samverkan med UNESCO.
Sedan starten 1961 har UGS varit
medlem i ICSU.

Las mer pa www.iugs.org
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IN MEMORIAM
ERIC WELIN
1923-2014

e E———

i - 1
Bétféird vid féiltarbete pd R6dén utanfér Sui%all 1981.

Pionjdr inom svensk isotopgeologi

En av nyskaparna inom svensk geologi, Eric Welin, gick bort forra somma-
ren, 91 ar gammal. Eric fangslades tidigt av isotopgeologins maojligheter
att 10sa problem rérande berggrundens alder och bildningshistoria. Detta
intresse fick han utveckla vid Naturhistoriska riksmuseet, dar han byggde
upp och ledde ett nationellt centrum for radiometrisk aldersbestamning

och isotopgeologisk forskning.

ric Welin foddes 1923 och véxte upp i Abo, Fin-

land, dér hans far Gustaf var fotograf. Har traf-

fade han ocksa sin livskamrat Lilly, de gifte

sig vid unga ar och efter Erics magisterexamen

1949 vid Abo Akademi bar det ivig till Stock-
holm, dér han fick anstéllning vid AB Elektrisk Malm-
letning. Ar 1956 kom Eric till AB Atomenergi dar han
arbetade med mineralogiska och malmgeologiska
undersokningar av framfor allt uranférekomster.
Naér Frans Erik Wickman, mineralogiprofessor vid
Riksmuseet, inledde ett samarbete med AB Atom-
energi foll det sig naturligt att Eric blev engagerad. Da
AB Atomenergi avbrot sin verksamhet inom uranpros-
pektering sokte de bada finansiering fran davarande
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Malmfonden for att inrétta ett geokronologiskt forsk-
ningslaboratorium (GKL) vid Riksmuseet, dar inled-
ningsvis nagra rum stod till forfogande. Ar 1965
anstalldes Eric vid Riksmuseet som tillférordnad pro-
fessor for att uppratthalla Wickmans tjanst da denne
hade fatt en géstprofessur i USA, och aret darpa dis-
puterade han vid Stockholms universitet med en
avhandling om uranmineraliseringar och aldersforhal-
landen i berggrunden.

Geokronologiska Forskningslaboratoriet bestod
ursprungligen av utspridda resurser som stegvis fordes
samman vid Riksmuseet. Nagra nyckelpersoner foljde
med fran AB Atomenergi. Den forsta masspektro-
metern 6vertogs begagnad fran Karolinska Institutet



och de forsta dateringsmetoderna som introducerades
var Rb-Sr och K-Ar. Under Wickmans bortavaro
forlangdes Welins tillférordnade anstéllning gang

pa gang, anda tills 1973 da han tillsattes som profes-
sor i mineralogi och isotopgeologi. Vid Riksmuseet
fanns sedan tidigare ett laboratorium som utférde
kol-14-dateringar och tritiumanalyser. Detta slogs nu
samman med GKL till Laboratoriet for Isotopgeologi,
LIG, med Eric som forestandare.

De forsta mer omfattande oversiktliga radiometriska
aldersbestamningarna av svensk berggrund gjordes i
borjan av 1960-talet i Leningrad. Eric Welin anvdnde
nu de nya resurserna vid Riksmuseet till att i samar-
bete med geologer vid universiteten och Sveriges geo-
logiska undersokning utféra aldersbestdimningar av
berggrunden i olika delar av
Sverige med K-Ar, Rb-Sr, och
U-Pb-metoderna. Resultaten
publicerades i ett stort antal
uppsatser, som starkt bidrog
till att férandra var uppfatt-
ning om den geologiska
utvecklingen och byggde
upp ett kronologiskt ram-
verk for indelningen av Sveriges berggrund. En vik-
tig framgangsfaktor for detta arbete var just det nara
samarbetet med kollegor som hade expertkunskap
om de geologiska forhallandena i olika delar av lan-
det. Eric handledde ocksa ett antal doktorander, vars
projekt utover det prekambriska urberget innefattade
saval den yngre berggrunden i Skane och de skandina-
viska Kaledoniderna som malmgeologiska fragor.

nder Erics fasta ledning utvecklades LIG
som nationellt centrum for isotopgeologisk
forskning. Forbattrad teknik majliggjorde
analys av allt mindre prover med allt hdgre
precision. Nya metoder, dven analys av sta-
bila isotoper, introducerades. Den forbattrade analys-
férmagan 6ppnade ocksa nya forskningsfalt inom bade
geovetenskap och andra discipliner, en utveckling som
vi dnnu inte sett slutet pa.
Eric hade ett stort intresse for modern teknik, och

... Han har aven blivit ododlig
genom att ett nytt mineral, welinit,
uppkallats efter honom.

han var utomordentligt framgangrik nar det gallde att
fa anslag till nya instrument och annan laboratorie-
utrustning. Han blev invald i Kungliga Vetenskaps-
akademien 1979, och kom ocksa att representera
Sverige och svensk isotopgeologi i olika internationella
sammanhang. Som medlem av Internationella geologi-
unionens subkommission for prekambrisk stratigrafi
lag han till stor del bakom det forslag till periodindel-
ning av Proterozoikum som med tiden fatt alltmer
genomslag. Han har dven blivit odddlig genom att ett
nytt mineral, welinit, uppkallats efter honom.

Privat visade Eric en praktisk sida nar han
byggde och donade pa familjens sommarstallen, dar
han gérna vistades med Lilly och deras tva dottrar
med familjer. Intresset for fiske som grundlades
under somrarna i Abo
skargard holl i sig till
gamla dagar. Hans person-
liga intressen omfattade
dven historia och han var
en skicklig fotograf. Under
de sista dren upptog sléakt-
forskning en stor del av
hans tid, vid sidan av
umgéanget med familjen.

Som chef horde Eric i viss man till den gamla stam-
men, men bakom hans ibland nagot barska framtoning
fanns ett varmt hjarta, nagot som inte minst mérktes i
mer privata sammanhang. Som nydanare kom han att
spela en avgorande roll for svensk geologisk forskning
och for forstaelsen av de stora dragen i den svenska
berggrundens bildning och utveckling. Det &r ett bety-
dande livsverk han lamnade efter sig for vilket han
kommer att bli ihagkommen.

Viénner och kollegor genom: Gésta Armands, Stefan
Claesson, Ake Johansson och Thomas Lundqvist.

Till vénster: Eric i samsprdk med Nils Harald Magnusson, nestor inom svensk berggrundsgeologi, vid en exkursionslokal i Astorp
1966. Till hoger : | glatt séllskap 1982. Samtliga bilder éir tagna av Thomas Lundqvist.
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Geologiskt forums stodprenumeranter

GEOSIGMA

Svensk Karnbrdnslehantering AB

SKB:s uppdrag ar att ta hand om det radioaktiva avfallet Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

fran de svenska karnkraftverken. Varken manniska eller och jordnara konsulter! Geosigma erbjuder konsult-
miljo ska paverkas negativt - i dag eller i framtiden. tjdnster och vagleder alla som i sin verksamhet planerar
Las mer pa www.skb.se och bygger morgondagens samhalle.

Las mer pa var hemsida www.geosigma.se

Féreningen for Geologins Dag. Varldens ledande miljékonsult.
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 samhéllet att fungera.
www.boliden.com

Medins Biologi ar en ackrediterad
miljokonsult med inriktning pa
vatten. Vi arbetar 6ver hela Sverige
med undersokningar av sediment
och biologi.
www.medins-biologi.se
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KALENDARIUM

25 mars. Fér smd (och stora). Stockholms Amatérgeologiska Sdllskap ,SAGS,

bjuder barn pa en kviill i geologins tecken. Ordférande Dan Segerbdick pratar och
visar mineral och bergarter. Ta med en egen sten och frdga Dan om den. Man
behédver inte vara medlem i SAGS fér att delta och féréldrar dr forstas ocksa hjdrtligt
vilkomna! Lokalen heter Gdstabudsalen i Hartwickska Huset. Lds mer pd
wp.sags.nu

12-17 april. European Geosciences Union, EGU, anordnar varje dr en stor konferens
i Wien. Den 12-17 april dr det dags igen! Lds mer pd www.egu2015.eu. Passa pa att
besoka Wiens naturhistoriska museum dar varldens dldsta, och storsta, meteorit-
utstéllning finns att beskada.

29-30 maj. F6lj med till Lulea! Geologiska Féreningen har Grsméte, det blir féredrag
och sedan ett besék pd Science Center Teknikens Hus plus middag och vinprovning.
Pd I6rdagen blir det en dagsexkursion till Laver — en historisk koppargruva med ny
potential. Lds mer pa baksidan av denna tidning. Alla detaljer i programmet kom-
mer ldggas ut pd www.geologiskaforeningen.se.

12 september. Lordag den 12 september 2015 dr det Geologins Dag i hela landet.
Lds mer pa www.geologinsdag.nu

Pa mjolkpaketet

Fran marangis till pingviner pa Sydpolen. Pa Arlas
mjolkpaket, i borjan av 2015, har stora och sma
mjolkdrickare kunnat hittat bade kul och span-
nande fakta som pa manga satt har geoveten-
skaplig anknytning.
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jolkpaketens baksidor har exem-
pelvis handlat om Abisko
naturvetenskapliga station,
forskningsstationen som tar
tempen pa klotet; och om forska-
ren Margareta Johansson (fran institutionen for
Naturvetenskap och Ekosystemvetenskap, Lunds
universitet) som bland annat forskar pa vad
som héander i permafrosten i Arktis nar tempera-
turen pa jorden stiger. Det har ocksa gatt att l1asa
om olika ord om isen. Som “glansis”, “kalvar”,
“maréngis” och “ramning”. En annan bak-
sida handlade om Oden, en forskarkandis med
STORA muskler. Och ytterligare en handlade om
Nordpolen respektive Sydpolen.

Om du vill se alla mjélkbaksidor hittar du dem
pa www.arla.selevenemang

Ar det var i luften for geo-
vetenskapen? I alla fall har
NAMSA, Naturhistoriska
museers samarbetsorgani-
sation, &mnet geologi pa
agendan vid sitt varmote i
Uppsala den 14-15 april. Vard
for motet dr Sveriges geolo-
giska undersdkning, SGU, och
temat ar Lar kanna geologin i
vardagen! NAMSA kommer
bland annat att belysa geologin
i samhallsplaneringen och hur
SGU arbetar med att féra ut
geologidmnet i skolan.

Kommer det att 6ppnas en
gruva i Norra Karr? Foretaget
Tasman Metals bearbetnings-
koncession pa 25 ar ligger
fast. Regeringen har nyligen,
for andra gangen, avslagit en
6verklagan av bergmaistarens
beslut om bearbetningskonces-
sion. Men for att Tasman
Metals ska kunna 6ppna en
gruva krdvs inte bara en bear-
betningskoncession utan dven
tillstdnd enligt miljébalken.

Foretaget skriver pa sin
hemsida att flera underlag till
en ansokan om tillstand finns
klara, men inte alla.

-1 dag finns ingen klar tids-
plan f6r nér allt kan vara klart.
Skalet till detta ar ocksa den
nuvarande konjunkturen.
Nagot beslut om att ga vidare
med en tillstandsansokan finns
salunda dnnu inte.

Tasman Metals egna preli-
mindra genomforbarhets-
studie, som blev klar i bérjan
av aret, visar dock att Norra
Kérr &r ett ekonomiskt robust
projekt med lang livslangd.
Studien visar ocksa att projek-
tet har en kapacitet att bli en
stor producent av strategiska
metaller som dysprosium
(Dy), yttrium (Y), neodym
(Nd) och trebium (Tb).

En sammanfattning av stu-
dien gar att ldsa pa webben:
www.tasmanmetals.se.
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5 fragor till Lovisa

Hallbar samhallsplanering och utveckling. Det ar nagra av hjarte-
fragorna for Lovisa Zillén som sedan den 1 januari 2015 ar ny
styrelseledamot i Geologiska Foreningen, efter Kaarina Ringstad.

1.Vad jobbar du med?

—Jag arbetar som chef pa enheten for maringeologi pa
Sveriges geologiska undersokning, SGU. Kéarnverk-
samheten bestar i att underséka och kartlagga havs-
botten och dess geologi samt utféra miljodvervakning
med hjalp av vart undersokningsfartyg S/V Ocean Sur-
veyor, som ar specialutrustat for dessa &ndamal. Roli-
gast ar att utveckla verksambheten, fa personal att véxa
samt sjalvklart att vara ute i falt, &ven om det inte blir
sa mycket av den varan langre. Storsta utmaningen

i mitt jobb ar att “tdnka nytt” och gora maringeologi
annu mer relevant, fraimst inom svensk havsplanering
och havs- och vattenmiljéforvaltning.

2. Vad har du for bakgrund?

—Jag ar kvartdrgeolog i botten och har en magister-

och doktorsexamen i kvartédrgeologi fran Lunds uni-
versitet. Min forskning ar inriktad pa Ostersjon, framst
problematiken kring vergddning och utbredningen av
syrefria bottnar men dven férekomst och spridning av
miljogifter i sediment och effekterna pa ekosystemen.

GEOL
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Foro: SGU

3.Vad har du for projekt pa gang?

— SGU har flera forsknings- och samarbetsprojekt pa
gang ndr det géller kartliggning och riskbedémning av
s& kallade ”fiberbankar” langs med norra Ostersjons
kust. Dessa bankar harstammar fran pappers- och
massaindustrin som fram till 1960- och 1970-talet
slappte ut stora mangder férorenad pappersmassa i
havet, ofta i direkt anslutning till fabriken. Vara stu-
dier visar att fiberbankarna innehaller stora méangder
miljogifter sasom DDT, PCB, kvicksilver och arse-

nik. Intressant dr den méjliga kopplingen mellan
fiberbankarna och de hoga halterna av miljogifter i
havsérnens dgg langs norrlandskusten, halter som
stigit igen de senaste aren. Var verksamhet ar ett bra
exempel pa hur maringeologi kan anvéandas for att
identifiera ett miljoproblem och genom tvérveten-
skapligt samarbete forsta dess omfattning, samt hur vi
sedan i nésta steg genom rekommendationer kan bidra
till att uppna god miljdstatus.

4.Vad bidrar du med till Geologiska

Foreningen?

—Jag bidrar med min kunskap och mitt engagemang,
framst geologins roll f6r en hallbar samhallsplanering
och utveckling, men dven geologi i allmanhet.

5.Vem ar du privat?

— Som privatperson &r jag ganska jordnédra och glad.
Tycker om att tillbringa ledig tid med min harliga
familj som bestar av min man Ian och dotter Sonja.
Sedan tre ar tillbaka bor vi i Edshammar utanfor
Uppsala, mitt emellan Storvreta och Vattholma — dkta
SGU bygd har jag fatt erfara. Min favoritgeologiska
plats ér, forutom den vackert blaa Ostersjon, Skaralid i
Soderasens nationalpark i Skane som bjuder pa en fan-
tastiskt dramatisk och divers geoupplevelse!

Las mer om Geologiska Féreningen pa var webb-
i plats. Har hittar du dven kontaktuppgifterna till
i hela styrelsen 2015. www.geologiskaforeningen.se




SISTA ORDET

DOKUMENTERA UNDERJORDEN

mnan dgz ar__for se;nt

om bekant byggs det som
aldrig forr i Stockholm,
atminstone under mark.
Redan for tio ar sedan
invigdes tunnelsystemet
Sodra Lanken, i hostas invigdes de-
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ovriga geologvarlden och samhallet
till del. Dessutom handlar de un-
dersdkningar som gors formodligen
framst om olika
geotekniska fragor,
exempelvis karte-

Létl%erigeslgeologiska

et

det mesta for sent. Aven om tunneln
finns dar for lang tid framover ar
vaggarna oftast inklddda med be-
tong, och dven om sa ej ar
fallet ar tunneln knappast
tillganglig for en syste-

lar av Norra Lanken, en tunnel for ring av sprickor, undersokning'ha uppdra-  matisk berggrundskar-
pendeltagen byggs under centrala vilka dr av praktisk getatt utféra geologisk tering ndr den vl tagits
Stockholm och snart kanske ocksa betydelse nér det dokumentation i samband i bruk for sitt egentliga
bygget av Forbifart Stockholm géller sjdlva bygget med alla storre infrastruk-  syfte. Aven vid 6verjords-
inleds (motorvéagen som planeras och bergets hall- turprojekt ... byggande kommer ofta

att i huvudsak ga i ett 18 kilometer
langt tunnelsystem vaster om cen-
trala Stockholm). Dartill planeras
nya tunnelbanelinjer. Aven utanfor
huvudstaden hénder det saker:
Malmo har fatt en ny tadgtunnel och
i Hallandsasen har som bekant ett
tunnelbyggnadsprojekt for tagen
pagatt under avsevard tid.

Alla dessa byggnadsprojekt, bade
ovan och under jord, har gett och
kommer att ge arbeten at geologer
och geotekniker. Att stora byggpro-
jekt, i synnerhet sadana under jord,
maste foregas och atfoljas av ingaen-
de geologiska och geotekniska
undersokningar dr narmast en
sjdlvklarhet. Men vad hander sedan
med de borrkérnor som tas upp,
och med den geologiska dokumen-
tation som gors av sjdlva tunnlarna,
innan dessa klds in med betong och
tag- eller biltrafiken slapps pa (eller
tunnlarna fylls med vatten, som den
stora Bolmentunneln i sédra Sveri-
ge)? Pendeltagstunneln Citybanan
ger ju en narmast kontinuerlig
nord-sydlig profil genom berggrun-
den i centrala Stockholm, och om
Forbifart Stockholm byggs far vi en
annu langre profil genom samma
M berggrund lite langre vasterut,
inklusive de forkastningszoner
som l6per utmed Malarens fjardar.
Formodligen géms det mesta av
denna dokumentation undan i in-
terna rapporter hos byggforetag och
uppdragsgivare, utan att komma

fasthet. Men hur &r

det med dokumentationen av mer
”akademiska” aspekter av geolo-
gin, sasom de olika bergarternas
upptrddande, ssmmansattning, och
inbordes aldersrelationer? De enda
tillfallen jag kénner till dédr sadana
studier gjorts pa ett systematiskt
satt ar vid forunderékningarna vid
Forsmark och Oskarshamn infor
byggandet av ett underjordslager
for kdrnavfall.

Nar det galler arkeologiska under-
sokningar vid storre (och dven
mindre) byggprojekt, finns det ju
en lagstiftning som tvingar bygg-
herren att bekosta utgravningar av
kanda eller nypatraffade fornlam-
ningar innan bygget kan ga vidare.
Ibland har detta lett till omfattande
utgrdvningar, som vid bygget av
den nya motorvagen norr om Upp-
sala, vilka 6kat kunskaperna om
var forhistoria pa viktiga punkter.
Men nér det gdller motsvarande
geologisk dokumentation finns mig
veterligen ingen motsvarande lag-
stiftning. Sker det nagon geologisk
kartering i samband med nagot
stort infrastrukturprojekt, utdver de
nodvandiga geotekniska undersok-
ningarna, ar det sannolikt 3
avhangigt av att nagon
geolog rakar arbeta med
kartering inom detta
omrade just da. Sker ej
detta ar det sedan for
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stora héllomraden och
vertikalskdrningar genom jordarter
och berggrund i dagen, vilka sedan
byggs over, sprangs bort, klds in
i betong eller sléntas av och tdcks
med jord, och da inte langre ar till-
gédngliga for observation, dokumen-
tation eller provtagning.

Det rimliga och lampliga vore
saledes att det fanns en liknande
lagstiftning pa det geologiska om-
radet som pa det arkeologiska. Lat
Sveriges geologiska undersokning
ha uppdraget att utféra geologisk
dokumentation i samband med alla
storre infrastrukturprojekt 6ver och
under jord (eller kanske allt byggan-
de overhuvudtaget?), och att gora
denna dokumentation tillganglig
for samhallet i Ovrigt pa lampligt
sdtt, och lat byggherren sta for kost-
naderna pa samma sétt som de gor
for arkeologiska undersokningar.
Forutom att detta skulle ge en rad
nya geologjobb, sa skulle det ge en
okad geologisk kunskap som hela
sambhiillet skulle ha nytta av. Och
med tanke pa takten i byggandet,
atminstone i storstadsomradena,
ar detta nagot som bradskar, innan
oersattlig geologisk information
sprutbetongas over och ar borta for
alltid lika snabbt som den
3"’ kom fram.
== Johansson, forskare och
Jourhavande geolog, Naturhisto-
riska riksmuseet.

Norra ldnken dr ett av Norra Europas storsta vdgtunnelprojekt . Bygget
berdknas vara helt firdigt ar 2017. Bakgrundsbilden dr frdn Trafikver-

kets folder om projektet. Mer information finns pa www.trafikverket.se
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Valkommen till Geologiska
Foreningens arsmote
i Lulea 29-30 maj 2015

Luled tekniska universitet, avdelningen f6r geoveten-
skap och miljoteknik, stdr som vdrd for Geologiska
Féreningens drsméte i dr.

VI BORJAR MED ARSMOTET

Arsmotet med efterfoljande prisceremoni gar av stapeln i hus
F, sal F531 (bergrum), fredagen den 29 maj, \
kl. 15.00-17.30. Kallelse till arsmotet kommer att séndas i separat brev till

foreningens medlemmar tillsammans med valsedel for styrelsen 2016.

VARDIGA PRISTAGARE TILLKANNAGES

| anslutning till arsmotet har foreningen aran att presentera:

—Vinnaren av Jan Bergstrdm Young Geoscientist Award 2015.

- Vinnaren av Geologiska féreningens Hidrnepris 2015 for betydande popularvetenskaplig
verksamhet inom det geovetenskapliga omradet.

— Geologiska Foreningen delar ut pris for basta manuskript i GFF dren 2013 och 2014.

VAR MED PA EN GUIDAD TUR & MIDDAG MED VINPROVNING

KI. 17.30-20.00 besdker vi Science Centre Teknikens Hus dér vi far en visning av geologi- och gru-

vutstallningen samt dter middag. Priset for varje deltagare ar 200 kr/person for buffé. Det finns
mojlighet att dartill delta i en vinprovning dar begreppet

“mineralitet i vin” utforskas. Priset for vinprovningen ar 100
kr/person.

PA LORDAGEN AKER VI PA EXKURSION TILL LAVER
Lérdagen den 30 maj far vi chans att vara med pa en
spannande exkursion till Laver - en historisk koppargruva
med ny potential! Guide: Annika Wasstrom. Medtag egen
matsack. Upphamtning med bil for gemensam avfard kl.
08.00 Vi berdknas vara ater i Luled ca 15.30.

FORANMAL DIG

Féranmalan kravs till fredagens middag samt till I6rda-
gens exkursion. Kontakta Christina Wanhainen pa e-post
chwa@ltu.se eller mejla info@geologiskaforeningen.se.

. Senaste anmalningsdag ar den 20 maj. Alla detaljer
/ hittar du pé Var hemsida.

www.geologiskaforeningen.se



