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mer av Geologiskt forum kommer i bérjan av september
2015.

Geologiskt forum ges ut av Geologiska Féreningen i
samarbete med féreningen for Geologins Dag och med stod
av Sveriges geologiska undersékning, SGU.
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Forskning om

processerna i gruvan. I ett forskningsprojekt i samarbete med LKAB

undersoker forskare vid Lulea tekniska universitetet hur arbetet kan
organiseras och samordnas for att en séker arbetsmiljo ska kunna uppnas.
Entreprendrers sikerhet i gruvindustrin &r ett outforskat omrade, speciellt
i Sverige men &dven internationellt. Att anlita underleverantdrer blir allt
vanligare. Idag utgor extern arbetskraft en betydande del av LKAB:s totala
arbetstid inom koncernen.

Forskningsprojektet kartlagger bland annat hur bestillarorganisa-
tionen kan arbeta forebyggande och sékerhetsframjande i de har fragorna
gentemot externa entreprendrer, exempelvis med policys och olika utveck-
lingsinsatser for att undvika olyckor pa de gemensamma arbetsplatserna.
Aven olycksfallsfrekvensen hos entreprendrer och LKAB anstéllda kom-
mer att undersokas. En stor del av forskningen gors pa plats genom interv-
juer och observationer — bade under och ovan jord — for att kartlagga hur
arbetsorganisationen fungerar i allt fran gruvbrytning till féradling. Las
mer pa Lulea tekniska hogskolas webb, www.ltu.se.

] anga kedjor av underentreprendrer riskerar att splittra upp arbets-

koncernchef for LKAB. Jan Mostrom kommer narmast fran rollen
som direktor for Bolidens gruvverksamhet. I samband med att Jan
Mostrdm tilltrader limnar nuvarande VD Lars-Eric Aaro sitt uppdrag.

— LKAB méter en starkt forandrad marknad vilket kraver en delvis
annan ledarprofil, med 6kat fokus pa kostnadseffektivitet och produktivi-
tet. LKAB:s styrelse har darfor beslutat att tillsdtta en ny VD med erfaren-
het av rationaliseringar och utveckling av gruvindustri. Jan Mostrém kom-
mer att bidra med stor kunskap inte minst inom produktion, sager LKAB:s
styrelseordfdrande Sten Jakobsson. Las mer pa LKAB:s webb, www.lkab.se.

LKAB:S styrelse har beslutat att utse Jan Mostrom till ny VD och

Jdarnmalmspriserna har sjunkit kraftigt. Kostnadseffektivitet och rationaliseringar
krévs ddrmed i en hart prispressad bransch. LKAB gér nu ett skifte pd VD-posten.
Undermarksfoto fran LKAB. Fotograf Fredric Alm.

En fornimmelse av valstand

ronprinsessan Viktoria bar
Ken klanning fran H&M pa

prins Carl Philips och Sofia
Hellqvists brollop. En symbolstark
gest av betydelse pa manga plan.
Vi kan nog alla relatera till H&M:s
varumarke, vi kanner det och vet
vad det star for. Nar Viktoria bar en
kldnning fran H&M stracker vi pa
0ss, ar stolta svenskar och kanner
oss varldsvana och fashionabla
allihopa.

I detta sammanhang funderar jag
over en helt annan bransch. Mer
ravarutung, inte lika glamoros. I
alla fall inte s& som vi kdnner den
idag. Men vad skulle handa om
gruvindustrin och mineralndringen
skruvade lite pa sina varumarken?
Skulle det ga att skapa en starkare
positiv kénsla, forankrad i den
svenska folksjélen, en stolthet med
en botten i en fin ravarutradition
dar inte minst brytningen av
jarnmalm och koppar haft oerhort
stor betydelse for samhallets
utveckling och tillvaxt under
arhundradena. Skulle det ga att
skapa en ljus bild, en fornimmelse
av valstand och rikedom,
innovation, miljosmart teknik,
valdofter och ljuva smaker snarare
an... ja, de morka sidorna kanner vi
redan, jag behover inte sétta orden
pa prént...

Det kan verka banalt. Men for en
bransch som &r i standiga konflikter
med grannar, renndringen,
naturvarden och andra motstaende
intressen tal fragan kanske dnda att
funderas pa. Kénslor i svall. Hur
bemoter man dem? Hur skapar
branschen varumarken som ar
kopplade till vélstand, utveckling,
tillvaxt och innovation; samtidigt
forenliga med expansiv turism,
hoga naturvérden, rent vatten,
levande rennéring
osv? Hur skapar
vi stolthet hos
vara brukare,
slutkunderna,
konsumenterna?

/ Anna Kim-
Andersson,
redaktor
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| en ny version av dataspelet Minecraft med "verklighetstrogen” geologi
och nya material som titan och wolfram blir det mojligt att bygga hjart-
startare, jetpack och — monsterdetektorer! Det ar Sveriges geologiska
undersdkning, SGU, som tagit fram moden "BetterGeo” for att 6ka intres-
set och forstaelsen for geologi.

ventyrsspelet Mine-
craft, byggt pa
geologi, spelas av
manniskor i alla
aldrar och har salts i
over 54 miljoner exemplar varlden
over. Spelet handlar om att hitta
fyndigheter for att kunna tillverka
verktyg, bostader och vapen for att
kunna utforska Minecraftvarlden
och klara sig mot monster och
andra farligheter. Det &r ocksa van-
ligt att spelarna laddar ned olika
modifikationer, modar, som tillfor
spelet ytterligare komponenter.

Riktig geologi i spelvérlden. I den
ursprungliga versionen finns ett
olika metaller, som guld, jarn och
koppar, slumpvis utplacerade. I
SGUs mod BetterGeo patréffas met-
allerna istéllet i sina “naturliga”
geologiska miljder, &ven om man
givetvis har fatt gora en hel del
forenklingar och generaliseringar.
For att kunna gora detta mojligt har
man ocksa fatt ersitta den grasten
som Minecraftvérlden till stora
delar bestar av (“stone”) med en
rad olika bergarter. Geologisk kun-
skap blir en spelfordel!

BetterGeo=Upptackargladje!

— Som spelare blir man annu mer
skattjagare och utforskare ndr man
inser att man for att hitta diamanter
forst maste leta upp bergarten kim-
berlit, och att guld kan gémma sig
bade i kvartsgangar och flodbad-
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dar, beréttar Josephine Biro, pro-
jektanstalld geolog vid SGU och
samordnare for arbetet med Better-
Geo.

Dessutom introduceras en rad
nya material, som till exempel titan,
aluminium, wolfram, litium och
séllsynta jordartsmetaller. De kan
anvandas till att bygga ny span-
nande utrustning som litiumbatt-
erier, jet packs, hjartstartare och
monstervarnare!

BetterGeo ir ett resultat av tatt
samarbete. Utvecklingsarbetet har
gjorts av en liten arbetsgrupp vid
SGU, dér bade geologer, spelfan-
taster och IT-kompetens har samar-
betat, samt av en extern konsult
som gjort sjélva programmering.

— Det ar ett mycket lyckat och
larorikt samarbete dar vi lar oss
mycket av varandra. Vara olika
kompetenser hjalper till att balan-
sera den utdkade geologin i Better-
Geo med den enkelhet och spel-
glddje som Minecraft har, sager
Mathias Lindfeldt, systemadminist-
rator och en av deltagarna i arbets-

gruppen.

En deli arbetet med att 6ka
geologins synlighet i samhallet.
Arbetet med BetterGeo ingar som
en del i SGUs regeringsuppdrag
” Att 6ka kunskapen om geologins
betydelse for samhaéllsbyggnad och
tillvaxt”.

— Vi ville na en ung malgrupp

i den miljé manga av dem befin-
ner sig i. Vi har tidigare lekt med
tanken pa att ta fram ett dataspel
baserat pa geologi, som ett lekfullt
men dnda pedagogiskt grepp att
introducera geologiska begrepp hos
unga. Att utveckla och marknads-
fora ett nytt spel innebar dock
valdigt mycket arbete och omoti-
verat stora kostnader. I Minecraft,
som bygger pa geologi, sag vi en
mojlighet att gora detta pa ett be-
tydligt effektivare sitt, siger Kaa-
rina Ringstad, projektledare for
regeringsuppdraget.

— Dessutom kompletterar den har
satsningen vara andra satsning-
ar inom uppdraget, dar vi bland
annat arbetar med att ta fram mate-
rial for skolan och med att synas pa
arbetsmarknads- och rekryterings-
maéssor for att lyfta geologirelate-
rade yrken.

Det &r en betaversion som SGU nu
har slappt och arbetar vidare med.
Intresset for moden har varit ovan-
tat stort. Pa en dryg vecka har mer
an 1 000 nedladdningar av moden
gjorts, vilket &r mycket. Du kan
folja spelarnas diskussionen och
forslag till forbattringar pa Mine-
craftforum.net (sok pa BetterGeo).

Ladda ned moden och lds mer pa
www.sgu/bettergeo. Moden ar gratis.

For att kunna installera moden maste
du dock ha en Minecraftlicens.




Jetpack — ny produkt i spelet. For att
kunna bygga jetpack behévs bl.a. titan,
aluminium och ett litiumbatteri (som
spelaren sjdlv bygger).

o,
-

Smailtverk: visar just nu framstdllning av jdrntackor
(fran bandad jarnmalm). Biprodukt: slagg
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Geologiska féreningen tilloringade den 29 och 30. maj i Luleabygden. Pa fredagen var det arsméte med efterféljande prisut-
delningar vid Lulea tekniska universitet, samt studiebesék pa Science Center..Pd Iordagen gjorde féreningen en exkursion
under ledning av Christina Wanhainen, Lulea tekniska universitet och Annika Wasstrém, Boliden. Férst besGktes Laver i
Alvsbys kommun. Laver var en koppargruva som-drevs dren.1936—1946 av gruvbolaget Boliden AB som ocksd anlade- ...

... ett samhdille intill gruvan. Laver kom att bli det modernaste
samhdillet i Sverige. Arkitekten Johan Akerlund anlitades for att
uppfora ett tjugotal bostadshus. Inom byn fanns dven skola,
bensinmack, Folkets Hus, Konsum, kiosk och pappershandel/
frisering. Husen utrustades med elspisar, kylskdp, ficirrvdrme och
vatten, WC ocxh avlopp. | byn fanns tvittstuga. 110 gruvarbe-
tare och deras familjer bodde hdir.

Storforsen en cirka fem
kilometer Idng fors-
stréicka i Pitedilv, som
bjuder pd en natur-
upplevelse utéver det
vanliga. Pitedilven dr en
4. av Sveriges fyra oreg-
lerade nationaldlvar och
forsen Storforsen dr den
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Science Center bjod pa teknik
och geologi vid olika stationer.

I samband med Geologiska
Féreningens darsméte delades flera
priser ut. Hdr har féreningen, via
ordférande Mark Johnson, precis
fordrat Alison Daley foreningens
Jan Bergstrom Young Scientist
Award 2015.

Pa Science Center i Luled fick vi
chans att dka en virtuell biltur,
ner i LKAB:s gruva i Kiruna.
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Nya Lavermineraliseringen

E Profil

Borrnal

Den gamla gruvan i Laver dr vattenfylld
idag. Byggnaderna i byn flyttades i sam-
band med att gruvan lades ner. Beslutet
om nedldggning kom den 2/11, 1946.

Tva dagar senare stannade kvarnen i
anrikningsverket och ddrefter pabor-
jades nedmonteringen av samhdillet och
gruvan. Foto: Bolidens arkiv.

Laver

Kvantitet, kton 2014
Kdnd 1100 0,11 44
Indikerad 512400 0,13 3,1
Antagen 550600 0,1 3,1

Au  Ag
(9/t) (q/t) (%)

0,20
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Kartan och profilen ovan visar berg-

grundsgeologi i Laver, 200 meter
6ver havet. lllustration: Boliden.

Fotografiet till véinster dir en vy éver
den fére detta gruvbyn Laver, pa sin

tid Sveriges modernaste samhidille.

Foto: Bolidens arkiv.

n kilometer séder om

den gamla Lavergru-

van (med brytning 1936-

1946) har Boliden hittat

en ny mineralisering.
Denna mineralisering ar en sa
kallad porfyr Cu-Au-Mo typ (kop-
par, guld, molyben) med stor
volym och lag halt.

Totalt brots i den gamla Laver-
gruvan 1,3 Mt med 1,5 procent Cu,
0,2 g/t Au och 30 g/t Ag i bade dag-
brott och under jord. Berdkningar-
na for den nya mineraliseringen
redovisas i tabellen langst ner till
véanster pa denna sida.

Ar 2007 ansdkte Boliden (som
dger marken i Laveromradet) om
ett nytt undersékningstillstand i
omradet. Idag dr den nya minera-
liseringen i Laver ett av Bolidens
utvecklingsprojekt och inom ramen
for idéstudien ldmnades en anso-
kan om bearbetningskoncession in
till Bergsstaten hosten 2014.

Om det blir aktuellt med gruv-
drift kommer brytningen att ske i
ett dagbrott. For att bedoma kon-
sekvenserna av en eventuell verk-
samhet omfattar ansékan en
méngd inventeringar
och undersdkningar som
genomforts av sjdar,
vattendrag och landomra-
den som kan péaverkas.
Det har dven gjorts
lokaliseringsutredningar
med olika alternativ for
placering av grabergs-
upplag, sandmagasin
och anrikningsverk. Sam-
rad och informations-
moten har 16pande hallits
med berdrd sameby, nér-
boende, myndigheter och
allménhet.

JLas mer om Laver p3

www.boliden.com.
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SveMin, branschféreningen
fér gruvor, mineral- och
metallproducenter i Sverige,
belénade i hostas tva exa-
mensarbeten vid Uppsala
universitet.

et ar Uppsalastudenterna
D Stefan Andersson och Fre-

drik Sahlstrom, som med
hjélp av handledning fran Sveriges
geologiska undersokning belonats
med stipendier for bésta examens-
arbeten 2014 inom omradena pros-
pektering och malmgeologi.

/% _<Prisbelonta’
- .examensarbeten &

A

Studenterna har tilldelats stipendier

ur Janne Kempes stipendiefond av
SveMin. Motiveringen 16d:

Examensarbetena dr omfattande

och vil utforda. Arbetsmetodik-

erna ir vdl beskrivna. De tolkning-
smetoder som anvints visar pd vet-
enskaplig forstielse och att gedigna
litteraturstudier gjorts. Samman-
taget har arbetena tillfort ny viktig
kunskap om hur fyndigheter av Bast-
nistyp respektive mineraliseringen
vid Hornkullen har bildats.

Stefan Anderssons arbete har titeln:

“Deformation, metamorphism and

/i

.

remobilisation in the Hornkullen
polymetallic deposit, western
Bergslagen, Sweden”, medan Fre-
drik Sahlstroms arbete har titeln:
“Stable isotope systematics of
skarn-hosted REE-silicate-magne-

tite mineralisations in central Bergs-

lagen, Sweden”.

Bada studenterna har handletts
av Karin Hogdahl, Uppsala univer-
sitet, och Erik Jonsson, statsgeolog
pa SGU, som ocksa dr adjungerad
professor vid Uppsala universitet.
Examensarbetena har genomforts i
samarbete med Stockholms univer-
sitet respektive University of Cape
Town, Sydafrika.
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Virldens superdatorer beriknar
sikerheten om 100 000 ar

Nar sakerheten vid slutforvaring av radioaktivt avfall ska
beraknas har det varit en stor utmaning for experterna att
ge en tydlig och noggrann bild av hur de hydrogeologiska processerna
i berggrunden samverkar med grundvattnets kemi.
Ett spanskt foretag har nu utvecklat en [6sning som testas pa
nagra av de snabbaste superdatorerna i varlden.

TEXT ANNA WAHLSTEEN

tt simulera hur

naturen beter sig ar

nagot som experterna

pa Svensk Kérn-

branslehantering AB,
SKB, arbetar med dagligen. Genom
avancerade datormodeller forsoker
de att beskriva berggrunden och de
processer som sker dar. Det ar allt
fran hur vattnet ror sig, dess kemis-
ka egenskaper och forandringar till
hur olika &mnen, exempelvis radio-
aktiva partiklar, kan fastna i berget
eller foras vidare och eventuellt na
markytan.

Modellerna é&r viktiga verk-
tyg for att bedéma den langsik-
tiga sdkerheten i ett geologiskt
slutforvar for radioaktivt avfall.
Analyserna behover ofta goras for
mycket lang tid, i vissa fall mer dn
100 000 ar, vilket staller stora krav
pa datorerna som ska genomfdra
berakningarna.

I den senaste sdkerhetsanalysen
for det planerade Kérnbrénsle-
forvaret i Forsmark vilken gjordes
2011, hade man utvecklat bra
modeller for hur vattnet ror sig i
berget, och for grundvattnets kemi.
Daremot fanns inte en tillrack-
ligt bra koppling mellan dessa tva,
vilket papekades av Stralsiakerhets-
myndigheten nér de granskade
analysen.

Det spanska konsultforetaget
Amphos 21 i Barcelona, som har
stor erfarenhet av att ta fram kon-
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ceptuella och matematiska model-
ler for olika vetenskapliga och tekn-
iska problem, fick darfor i uppdrag
att komma med en 16sning. Idén
gick ut pa att fa de tva datormodel-
lerna att prata med varandra. Jorge
Molinero fran Amphos 21 forklarar:

— Vanligast nar man har ett
sadant har problem ér att utveckla
en helt ny programkod. Men i det
hér fallet hade vi tva bra koder
som var och en beskrev sina pro-
cesser, darfor valde vi att utveckla
ett granssnitt mellan dem sa att
de kunde hédmta information fran
varandra under tiden som pro-
grammen kordes, sager Jorge
Molinero.

En svérighet var att genomfora
de tunga berakningarna. Var for
sig gar de tva programmen att kora
pa vanliga datorer — nér det galler
mindre problem — men nér de nu
skulle kopplas samman och 16sa
mer avancerade problem kravdes
en superdator.

... vad hander med det
injekteringsmedel som
man tatar nerfarts-
tunnlarna med under
byggtiden?

Av en héindelse fick de veta att en
av Europas snabbaste superdatorer,
Mare Nostrum i Barcelona, hade
uppgraderats. Barcelona Supercom-
puting Center efterlyste ett knivigt
problem att testa datorns kapacitet
pa. Universitet och foretag fick
lamna in forslag, vilket &ven SKB
gjorde genom Amphos 21.

Forslaget var att studera ett
specifikt fall relevant for Karn-
bransleforvarets sakerhet. Det
handlade om vad som hdander med
det injekteringsmedel (ungefar van-
lig cement) som man tétar nerfarts-
tunnlarna med under byggtiden.
Efter forslutning kan medlet 16sas
upp och damnen kan spridas i ber-
get. Dessa kan paverka grund-
vattenkemin, till exempel hoja pH.
Om vatten med for hogt pH nar
ner till lerbufferten som skyddar
kapslarna med anvént kdrnbrénsle
skulle lerans svéllformaga kunna
paverkas.

Av alla berakningsforslag som
kom in till Barcelona Supercompu-
ting Center valdes SKB:s fall ut och
man fick fri tillgang till superdatorn
under en viss tid. Programkoderna
fordes over till datorn som &r inhyst
i den anrika 1800-tals kyrkan Torre
Girona.

— Om berdkningarna skulle gjorts
pa en vass dator med en proces-
sor hade det tagit 316 ar, nu kunde
vi gora det pa 15 dagar. Bara for
programmet att skriva ner resul-



Superdatorn Mare Nostrum som dr inhyst i en gammal kyrka i Barcelona har utfort
hydrogeologiska och geokemiska berdkningar fér SKB.
Foto: Barcelona Supercomputing Center.

Torre Girona heter kyrkan ddr Barcelona Supercomputing Center ligger och ddir éven
superdatorn Mare Nostrum dr inhyst. Foto: Barcelona Supercomputing Center.

SUPERDATORER | VARLDEN

Med superdator brukar man mena
en dator som dr markant snabbare
an en genomsnittlig dator vid en
viss tidpunkt. Det som kallades
superdator for tio ar sedan kanske
inte ar det i dag.

| huvudsak anvands benam-
ningen om datorer avsedda att
med hdg hastighet utféra numer-
iska berakningar. Berdakningsprob-
lem inom teknik och naturvet-
enskap som ar padrivande for
utvecklingen av superdatorer
ar flygplanskonstruktioner och
vaderprognoser. Andra tillamp-
ningar finns inom fysik, kemi
samt under senare ar i allt storre
utstrackning dven inom biologi.
Andra anvandningsomraden ar
dekryptering inom signalspaning,
syntetisering av bilder for spelfilm
(specialeffekter) och vetenskaplig
visualisering.

Superdatorn Mare Nostrum i
Barcelona har nastan 50 000 pro-
cessorer som kan utféra mer an en
biljard berdkningsoperationer per
sekund (1,1 petaflops). | november
2014 lag den pa plats 57 bland
vdrldens snabbaste datorer. Den
tyska superdatorn Juqueen lag pa
attonde plats. Varldens snabbaste
dator var den kinesiska Tianhe-2
som har tre miljoner processorer
och en berakningskapacitet pa
mer an 50 biljarder berakning-
soperationer per sekund (54
petaflops).

Kalla: Nationalencyklopedin,
www.top500.org och Wikipedia.
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tatet fran berdkningarna tog 13 timmar, beréttar Jorge
Molinero.

Resultaten blev 6ver forvantan och visar hur olika
kemiska @mnen i injekteringsmedlet sprider sig som
en plym runt tunneln. Under de 20 000 ar som simule-
rades hann dock &mnena spéadas ut sa mycket att buf-
ferten runt kapslarna langre ner i berget ej paverkades.

Bjorn Gylling, SKB:s expert pa hur &mnen transpor-
teras i berggrunden, och Birgitta Kalinowski, expert
inom geokemi, leder tillsammans projektet. De var
ndjda med resultatet.

—I den har koérningen hade vi valt ut de viktigaste
kemiska processerna for just det har problemet, annars
skulle berdkningarna ha blivit alltfor tunga. I takt med
att vi utvecklar datorkoderna och att superdatorerna
blir battre kan vi ta med fler processer i berakningarna,
sdger Bjorn Gylling.

Naésta steg blir att testa programkoderna och grans-
snittet pa en dnnu stdrre dator, Juqueen. Det dr en av
varldens storsta superdatorer och finns i tyska Jiilich.
Den hér géngen vill man i detalj studera syrereaktioner
i berget, vilka ocksa &r viktiga for Karnbransleforvarets
langsiktiga sdkerhet. Forberedelserna &r i full gang och
berdkningarna raknar man med att kunna gora senare
under aret.

Birgitta Kalinowski ser flera viktiga tillampningar av
det nya séttet att koppla ihop de olika datorkoderna.
Det kan exempelvis anvéandas for att modellera pro-
cesser i berget, exempelvis sulfidreaktioner, men ocksa
som stod for konstruktion och projektering av slut-
forvaret.

—Jag tror att vi kommer ha stor nytta av det har
verktyget i framtiden eftersom det &r sa kraftfullt och
tack vare superdatorernas kapacitet kan det hantera
mycket stora datamangder. Vi kan aldrig kopiera
naturen perfekt, men vi vill komma sa néra vi bara
kan, sdger Birgitta Kalinowski.
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Det planerade Kdrnbrdénsleforvaret i Fors-
mark bestdr av byggnader pd markytan och
ett storre forvarsomrdade nere i berget.

OM SLUTFORVARING AV RADIOAKTIVT AVFALL

Oavsett fragan om karnkraftens framtid sa finns i
dag karnavfall som maste tas om hand. | Sverige ar
det Svensk Karnbranslehantering AB, SKB, som har
uppdraget att gora det.

Sedan 1970-talet har SKB utvecklat metoder for att
kunna hantera och forvara radioaktivt avfall pa ett
sakert satt under langa tidsrymder. Under den tiden
har forskning och utveckling bedrivits och studier och
undersokningar genomforts. Flera tekniska genom-
brott har skett under denna tid.

Nu pagar forberedelserna for att bygga ett slut-
forvar for det anvanda karnbranslet i Forsmark. Denna
typ av avfall ar det mest svarhanterliga och det maste
isoleras i minst 100 000 &r.

Slutférvaringen ska ske efter KBS-3-metoden
som bygger pa tre skyddsbarriarer: kopparkapslar,
bentonitlera och det svenska urberget. Det anvanda
karnbranslet kapslas forst in i koppar. De tata kop-
parkapslarna placeras i ett tunnelsystem pa cirka 500
meters djup nere i urberget. Har baddas kapslarna in i
en skyddande bentonitlera.

SKB bedriver forskning for att forsta hur forhal-
landena i berggrunden och pa markytan andras med
tiden och hur detta paverkar sakerheten i slutférvaret
pa lang sikt. SKB:s forskningsprogram spanner darfor
over manga olika omraden, till exempel geologi,
hydrogeologi, geokemi, transport av |6sta dmnen,
ekologi och klimat.

Mer information finns pa www.skb.se

Anna Wahlstéen, vetenskapsredaktér pd SKB.



Helikopterburen geofysik

Gotlands geologi i 3D

Sveriges geologiska undersokning, SGU, har utfort helikopterburna
TEM matningar pa Gotland for att kartlagga geologin i tre dimensioner.
TEM ar en elektromagnetisk metod och matsystemet som mater den
elektriska resistiviteten i jordlagren och berggrunden kallas for SkyTEM.

GU utférde matningar med SkyTEM inom fyra omraden pa Got-

land 2013, for att kartlidgga geologin i tre dimensioner. De varia-

tioner i resistivitet som visas i SkyTEM-maétdata beror pa skill-

nader i porositet, andel lermineral, vattenmattnadsgrad samt fore-

komst av salt grundvatten. Data fran undersokningen pa Gotland
ar av mycket god kvalitet och motsvarar runt 80 000 geofysiska sondering-
ar ned till cirka 200 meters djup. . '

.. . . s . . Sandarslinga med

Framsta skalet till undersokningen &r att Region Gotland har problem sindarstrom
med dricksvattenforsorjningen, framforallt i samband med sommar- e
turismen. Orsaken till problemen &r att grundvattenmagasinen ar sma eller - "
daligt kdnda och att det ofta patréffas salt grundvatten i grundvattentak- Q
terna. Darfor finns det ett behov av férbattrad geologisk information till == Markstrom genast
hjélp for lokalisering av storre grundvattenmagasin och kartlaggning av
var salt grundvatten férekommer.

Av utvérderingen av undersokningen (presenterad i rapportform
2015) framkommer att SkyTEM-metoden lampar sig mycket val for
undersékning av den gotldndska geologin. Resultaten har visat sig vara
anvéandbara for identifiering av omrdden med potential for stérre grund-
vattenuttag samt identifiering av djupet till den niva ddr man med séker-
het far saltgrundvatten vid borrningar. Vidare har undersdkningarna gett
strukturgeologisk information som avsevart 6kar forstaelsen av berg-
grundens uppbyggnad. Det ar SGUs férhoppningar att resultaten fran
undersokningarna anvands i diverse vattenplaneringsfragor. SGU har
som malsattning att utfora fler undersokningar av denna typ i Sverige

<—Mottagarspolar

efter stromavslag

Kort efter stromavslag

Langt efter strémavslag

for en 6kad tredimensionell vetskap om jordlagrens och berggrundens Resultaten fran Gotlandsstudien
uppbyggnad och grundvattnets forekomst. Radata som samlats in genom redovisas i sin helhet i SGU rap-
SkyTEM-maétningarna &r tillganglig via SGU:s kundtjénst. porter och Meddelanden 136, 2015.
Rapporten gar att ladda ner direkt
ceececsecscsecsscscsecsccecsecscsecsececsecscsccsccecsssscsecsccsns via webben: http://resource.sgu.se/

Peter Dahlqvist, statsgeolog, SGU. Lés tidigare artiklar om SkyTEM produkter/rm/rm136-rapport.pdf).
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Fororenade omrdden

Kisaskans kemi

| Sverige finns manga hundratusentals ton kisaska pa gamla
industriomraden dar svavelsyratillverkning for pappersbruken agt rum.

© L,
o SR .

Kartan:
Utbuktningen
i Smalsjon dr
kisaskadeponin
vid fére detta
Bergvik sulfit
i Séderhamn.
Pa kartan har
de tva prov-
groparna
markerats.

Teckedrkaing
w1 Bl g

; B Frovronm

isaska uppstod som en

restprodukt i processen

och i anslutning till

pappers- och massa-

bruken har kisaskan
ofta anvants till utfyllnader, anldgg-
ning av védgar och banvallar, eller
deponerats pa eller utanfor fabrik-
somradet.

Eftersom pappersmassefabriker-
na anlades nira vattendrag ligger
kisaskan idag i manga fall nara eller
i direkt kontakt med ytvatten.
Kisaskan bestar huvudsakligen av
jarnoxider (framst hematit), sulfid-
mineral som ej oxiderats, och hoga
halter av tungmetaller och arsenik,
som kan lakas ut och spridas till yt-
och grundvatten. Da férorenings-
halterna ofta dr hoga och méang-
derna av kisaska stora sa utgor
dessa omraden en risk och en kélla
till spridning under mycket lang
tid. Atgarder har redan vidtagits
pa nagra platser i Sverige men pa
de flesta objekt pagar fortfarande
undersdkningar for att bedéma
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risker och vilka atgarder som even-
tuellt behover vidtas. I dagslaget
saknar vi kunskap om hur kisas-
kan beter sig bade i ett kort res-
pektive langt tidsperspektiv vilket
gor det svart att gora tillforlitliga
beddémningar av riskerna.

Kisaska har sitt ursprung i pyrit-
malm, jéarnsulfid (FeS,) som ros-
tats for att utvinna svaveldioxid.
Tillsammans med vatten bildar
svaveldioxid svavelsyrlighet, som i
en alkalisk 16sning anvénts i den sa
kallade sulfitprocessen for tillverk-
ning av pappersmassa. Tekniken
introducerades i industriell skala
vid Bergvik sulfitfabrik, S6der-
hamn, ar 1874. Sulfatprocessen kom
att konkurrera ut sulfitprocessen
under senare delen av 1900-talet
och idag finns endast ett fatal sulfit-
bruk kvar i varlden.

Fargen hos kisaskan &r vanli-
gen brunrdd/rédlila och kornfor-
delning &r i intervallet sand till fin-
sand. Fram till och med 1950-talet
anvéndes kisaska som ravara vid

jarnframstallning, men hdga hal-
ter av bland annat arsenik, koppar
och zink var stérande vid jarnfram-
stallningen och sédnkte kisaskans
varde.

ett pagaende forskningspro-
jekt vid Statens Geotekniska
Institut studeras kisaskans
geokemiska egenskaper.
Prover pa kisaska har tagits i
tva provgropar fran kisaskadepo-
nin vid fore detta Bergvik sulfit,
Soderhamn. Malet med studien &r
att kartldgga kisaskans geokemiska
egenskaper och dess omvandling
med tiden for att fa battre underlag
for riskbedomningar och utform-
ning av efterbehandlingsatgérder.
Vid Bergyvik sulfit tillverkades
sulfitmassa 1905-1979. Svavel-
dioxiden framstalldes genom rost-
ning av svavelkis fram till 1974 da
man Overgick till forbranning av
rent svavel. Kisaskan har depo-
nerats genom utfyllnad av strand-
linjen ut i Smalsjon som 4r ett



Bilden ovan: Provtagning av den karakteristiskt réd-lila kisaskan i
provgrop 2. Ovre bilden till héger: Backscatterbild av ett tvéirsnitt
av ett korn frdn kisaskan. EDS-analys visar att kdrnan, den ljusa ytan,
bestdr av zinkbldnde och pyrit som ej oxiderats i processen. Kornet
har ett gratt skal av jérnoxid (huvudsakligen hematit). Bilden i mit-
ten till hoger: Backscatterbild av ett tvdrsnitt av ett korn kisaska som
bildats genom fullstdndig oxidation av malmen. De grda ytorna dr
jdrnoxid (huvudsakligen hematit) och den ljusa utfyllnaden i porerna
nere till véinster dr blyoxid . Nedre bilden till hoger: Flygbild dver
samma omrdde 1966, flyghdjd cirka 800 meter. Bilden visar timmer-

upplag pa deponin samt timmerflottning.

biflode till Ljusnan. Pa flygbilden
fran 1966 ser man omradet nar
verksamhet fortfarande pagick,
stora timmerflottar ligger fortdjda
langs det utfyllda omradet med kis-
aska.

For att undersdka de geokemiska
egenskaperna anvinds en kombina-
tion av vatkemiska forsok, geokem-
isk modellering, svepelektron-
mikroskopering (SEM) med energi-
dispersiv rontgenspektroskopi
(EDS) och den mest kraftfulla
teknik som finns att tillga idag nar
det géller specificering av olika
grunddmnen: réntgenspektroskopi
med sa kallat synkrotronljus
(EXAFS/XANES). 1SEM-bilden
ovan visas ett korn av ofullstandigt
rostad svavelkis/zinkblande.

Sulfider &r stabila sa lange som
reducerande forhallanden rader,
men om askan exponeras for vatten
och syre sa oxideras dessa sulfider
relativt snabbt och ett surt porvat-
ten bildas. Det bildade sura por-
vattnet kan paskynda vittringen

av andra sulfidmineral samt rea-
gera med andra mineral. Eftersom
sulfiderna dels i sig kan innehalla
sulfidbundna metaller (As, Pb, Cu
och Cd), dels generera aciditet vid
oxidation sa har de en avgorande
betydelse i metallmobiliseringen.

Halterna av arsenik och bly kan
vara mycket hoga, i storleksord-
ningen 1000 mg/kg. Att studera
forekomstformerna av arsenik och
bly ar darfor av speciellt intresse.

I en dversiktlig litteratursdkning
har vi kunnat konstatera att kisaska
bara har undersdkts i begransad
omfattning, endast ett fatal studier
har publicerats i vetenskapliga tid-
skrifter. Mer forskning behovs,
med storre kunskap om kisaskans
geokemi och omvandlingsprocesser
kan vi battre bedéma utlakningen
over tiden och skapa forutsattning-
ar att utforma effektiva atgéards-
16sningar.

Projektet kommer att avslutas och
resultaten kommer att publiceras
under hosten 2015. Den som vill

veta mer kan kontakta David Bendz

pa Statens Geotekniska Institut:
david.bendz@swedgeo.se, 040-35 67 76.

David Bendz, Charlotta Tiberg, Dan
Berggren Kleja, Cecilia Toomvaéli,
Ann-Christin Hageryd, Godefroid
Ndayikengurukiye, Yvonne Ohlsson
(samtliga fran Staten Geotekniska
Institut), Carl Alwmark, geologiska
institutionen, Lunds universitet
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Fotografiet visar landskapet utmed Taiwans nordkust, med
d?Migqua (ca. 20 miljoner ar gamla) sandstenarna ddr

Wﬁdes.
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Fossil av utdoda djur kan ge oss
en bra bild av djurens anatomi,
men de sdger sdllan nagot om
djurens beteende. Har kan spar-
fossil, det vill saga de spar som
levande organismer [amnar efter
sig vara ovarderliga.

TEXT OCH FOTO Ludvig Léwemark och Sasa Chen

ftersom sparfossil uppstar som en £6ljd av
djurens aktiviteter, till exempel nér en kréfta
graver en hala i strandbrinken eller nér en
hjord dinosaurier springer 6ver en lerig flod-
fara, sa kan man se sparfossil som ett fossili-
serat beteende. Medan manga ryggradsldsa djur efter-
lamnar spar i sedimentet de lever i under méanga olika
faser av sin utveckling, sa hor det till undantagen
att ryggradsdjurens beteenden resulterar i spar som
har nagon storre chans att bevaras. De fa ganger detta
dock sker kan det ge helt unika 6gonblicksbilder av
hur olika arter interagerade for drmiljoner sedan
Beromda exempel aterfinns framfor allt bland dino-
saurierna, dér till exempel fotspar visar hur en tyrano-
sauros forfoljde och attackerade en hjord av vaxtétare
(herbivorer). Fran den marina miljon déremot &r spar-
fossil fran ryggradsdjur mycket sallsynta. Till stor del
beror detta naturligtvis pa att de flesta aktiviteter
som ryggradsdjur dgnar sig at i vattnet endast ger upp-
hov till virvlar och en och annan koprolit (forstenad
avforing).

Men, ibland har man tur. Efter en ovanligt stark
tyfon under sommaren 2013 exponerades nya frascha
ytor pa de narmare 20 miljoner ar gamla sandstenarna
utmed Taiwans nordostkust, vilket mgjliggjorde detal-
jerade studier av de sparfossil som efterldmnats i
sanden pa den breda shelf som omgav det kinesiska
fastlandet langt innan Taiwan bildades.

Pa den sandiga kontinentalsockeln utanfor Kina
i borjan pa Miocen var férhallandena utomordentligt
daliga fOr att nagra hogre djur skulle bevaras som fos-
sil. Bade sediment och sparfossil vittnar om vl syre-
satta bottenvattenforhallanden dar eventuella déda
ryggradsdjur raskt konsumerades av bottenlevande
organismer. Trots avsaknaden av fossil av ryggradsd-
jur kan vi séga en hel del om vad som utspelade sig i
kampen mellan rovdjur och bytesdjur baserat pa
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studier av sparfossil. Speciellt tunnlar
och gangar gravda av kraftdjur fore-
kommer rikligt i vissa lager. Kraftdjur
graver gangar i sedimenten av ett fler-
tal anledningar. Det kan handla om
att de soker efter foda i sedimentet, de
anldgger gangar och kammare for att
lagra foda de samlat in pa havsbotten,
de har barnkammare dér de lagger
sina dgg, eller de anvéander gangarna
for att undkomma rovdjur som med
forkarlek livnar sig pa skaldjur.

Som alla som gréavt en grop pa en
sandstrand vet, dr gangar och tunnlar
i sand inte sdrskilt stabila utan rasar
gdrna ihop langt
innan man kom-
mit dit man ville.

En del kréftdjur

har 16st detta prob-

lem genom att arm-

era vaggarna med

smaé kulor eller pel-

lets som de tillver-

kar av sediment och

ett sekret som de

utséndrar fran speciella kortlar. Med
dessa pellets murar sedan kréftorna
upp en végg som inte bara férhindrar
att tunneln kollapsar utan haller dven
ovialkomna géster ute. De forstarkta
vaggarna gor att tunnlarnas chans

att fossiliseras kar dramatiskt och
diagenetiska processer gor ofta att

de framtrader extra tydligt mot den
omgivande sandstenen. I de miocena
sandstenarna i norddstra Taiwan kan
man darfor ofta se delar av det laby-
rintlika natverket av gdngar och kam-
mare som kraftorna anlagt flera dec-
imeter ner i sedimentet, saval som
rester av de vertikala schakt som for-
band gangsystemen med havsbotten
ovanfor.

ad har nu dessa gangar med

kampen mellan rovdjur och

bytesdjur att gora? Jo, i en del
fall kan man se hur dessa vertikala
schakt forstorts och hur rester av vég-
gmaterialet aterfinns i en annan typ
av sparfossil som kan liknas vid en
djup skal. Nér vissa typer av rockor
jagar kraftdjur och maskar som gom-
mer sig i sedimentet anvéander de sig
av en kraftig vattenstrale som de spru-
tar ner i sedimentet fran sin mun. Vat-
tenstralen spolar upp bytesdjuret till
havsbottnen dar rockan latt kan sluka
sitt nu helt varnlosa offer. Kvar blir
en skalformad grop som sedan fylls
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med sediment och fragment fran
kraftans tunnelsystem. I de mio-
cena sandstenarna &r denna typ
av skalformade sparfossil van-
liga i de lager som ocksa ar rika
pa fossila kréftgangar, och de
innehaller néstan alltid stora
mangder fragment av krossade
tunnelvaggar. Men inte nog med
det, i manga fall kan man dven
observera rester av de vertikala
schakten nira mitten av gropen.
Detta innebér att rockorna inte
simmade runt och bléste vatten-
stralar ner i sedimentet pa mafa
utan att de fakt-
sikt visste vad
de gjorde och
gjorde det pa
ratt plats (dvs
dar det fak-
tiskt fanns ett
schakt med en
kréfta i). Hur
gor nu rockor
for att hitta sina
byten? Liksom manga hajar har
rockorna ett sjitte sinne som gor
att de kan kdnna av de svaga ele-
ktriska félt som avges av levande
varelser. Nar rockan hittar ett
tunnelsystem kan den alltsa
avgora var i systemet bytet befin-
ner sig och sétta in sin attack pa
precis rétt stalle. Forsok pa sjut-
tiotalet med levande rockor och
hajar i en vattentank visade att
detta elektrosensoriska sinne var
sa starkt, att nar man simulerade
ett byte gomt i sanden med hjalp
av ett par elektroder sa valde
rockorna alltid elektroderna dven
om det fanns fiskbitar alldeles
bredvid. Det faktum att sparfos-
silen producerade av miocena
rockor tréaffar rakt pa de gomda
kréftorna skulle alltsa kunna
vara det hittills dldsta beviset for
att denna jaktmetod anvéandes
redan for 20 miljoner ar sedan.

Ludvig Ldwemark och Sasa
Chen, Department of Geo-
sciences, National Taiwan Uni-
versity.

Taiwans nordkust med sand-
sten fran Miocen, vy ovanifran
jdmfdrt med féregdende sida.

Nedre raden, forsta och andra bilden: Piscicn
dr kréftornas tunnelsystem.

Till h6ger:
Karta éver éstra Asien.



i
: Ogonblicksbild av
stingrockans attack.

us waitemata dr det vetenskapliga namnet pa spdrfossilet som bildades av rockans attack. (vertikal och horesontell vy). Ophiomorpha

VILL DU VETA MER? LASTIPS!

Léwemark, L., 2014: Evidence for targeted
elasmobranch predation on thalassinidean
shrimp in the Miocene Taliao sandstone for-
mation, NE Taiwan. Lethaia.
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eokemi dr som

vetenskap

global, men vi

kan rékna oss

som fOregang-
are i Sverige. En person av
betydelse var Nils Herman
Brundin pa Sveriges geolo-
giska undersokning, SGU,
som anses vara geokemins
fader i varlden. Redan pa
1930- talet borjade han studera
en metod att anvanda markgeo-
kemi for att hitta nya malmer, vilket
han 1939 fick amerikanskt patent
pa. Sedermera kom han till SGU
och med sina idéer borjade SGU ta
fram olika geokemiska metoder, i
borjan i huvudsak for malmletning.
En metod var markgeokemi som
innebar provtagning av moran och
analyserig av dessa pa metaller. En
annan ny och unik metod, var bio-
geokemi som utvecklades till att
analysera rotterna fran vattenle-
vande véxter i vattendrag. Denna
metod visade sig vara unik genom
att man, genom att analysera
levande material, fick en indikation
pa vad som var biotillgéangligt och
kunde tas upp av méanniskor och
djur. Darmed kunde denna metod
anvéandas for miljdpandamal och for
undersokningar om miljéns paver-
kan pa var halsa, alltsa medicinsk
geologi. Ett nytt omrade dar geo-
kemiska metoder anvénds &r inom
urban geokemi som startade pa
SGU 1999 och omfattar hittills atta
av vara stOrsta stader. Syftet ar att
pavisa metallstatusen i stdderna.
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Den geokemiska atlasen 6ver
Sverige har publicerats. For
forsta gangen finns ett mycket
detaljerat material om hur det
ser ut i Sveriges miljo, grund-
amnenas naturliga forekomst

och spridning i mark
och vatten.

Den geokemiska atlasen omfat-
tar en sammanstéllning av mycket
av det som gjorts sedan 1980-talet.
Atlasen redovisar tre olika typer
av kartor: markgeokemiska, bio-
geokemiska och geokemi i betes-
mark. Atlasen har en forsta del som
omfattar historik, metodik, jord-
bruksmarkens geokemi och bio-
geokemi. Darefter kommer huvud-
delen av boken med kartor &ver
Sverige omfattande ndrmare 70
element. Kartsidorna omfattar
beskrivning, histogram, sannolik-
hetsférdelning och elementkartor.
Morankartorna omfattar cirka
2 600 provtagningspunkter (totalt i
hela SGUs databas finns 6ver 40 000
provtagningspunkter), kartor dver
betesmark 179 provtagningspunk-
ter och de biogeokemiska kartorna
(omfattar inte alla element) 38 000
provtagningspunkter. Boken avslu-
tas med ordlista och bilagor med
statistik, lansvisa bakgrundsvarden
och grunddmnenas egenskaper.

Den forsta europeiska miljo-
sammanstallningen av detta slag
var FOREGS-projektet 2005, da
hela Europa tacktes med insam-
ling av bland annat jordprover.
GEMAS, ett gemensamt projekt
omfattande 33 europeiska
lander med provtagning av
akermark och betesmark skedde
sedan &ver hela Europa. De redo-
visade kartorna &ver betesmark i
Sverige som ingar i atlasen ar en del
av detta stora projekt.

Vilka har da anvandning av
atlasen och materialet? Den utgor
en guldgruva for alla anvandare.
Prospektering, miljofragor, sam-
héllsplanering, forskning kring mil-
jorelaterade sjukdomar i manniskor
och djur, riskbedomningar i mil-
jon. Ett vixande omrade dr anvand-
ningen i urbana miljoer, interna-
tionella miljdfragor, internationell
forskning. Bland annat har Univer-
sitetet i Edinburgh fatt atlasdata for
en studie om Alzheimer, och sam-
kor data fran Skottland och Sverige.
Biogeokemin har anvints for att
bland annat 16sa en del av gatan om
diabetes typ 2 och Alvsborgssjukan
som medfdrde att manga algar

dog i sodra Sverige. All informa-
tion som finns i atlasen med denna
detaljeringsgrad och det stora anta-
let prover &r unikt i Sverige och
dven internationellt. Det som ocksa
ar unikt i sammanhanget dr den
omfattande kvalitetskontrollen.
Alla databaserna finns tillgéngliga
pa SGU och en stor del av provtag-
ningsmaterialet ar arkiverat for de



Bilden till vanster: Nils Herman
Brundin. Foto: Olle Selinus.Provtag-
ning av mordn gors cirka-70 centi
meter under markytan. Foto: Madelen
Andersson. *

som vill underscka det narmare.

Sammanfattningsvis utgor
atlasen en ovarderlig kalla for alla
namnda intressenter. Men efter-
som den ar bade lattlast, informa-
tiv, tvasprakig och helt i farg ar den
ocksa riktad till en miljdintresserad
allménhet. Givetvis borde alla
miljdintresserade beslutsfattare,
lansstyrelser, kommuner etc, ha
minst ett exemplar av boken. Det dr
landets mest omfattande och hog-
kvalitativa sammanstéllning av var
naturliga milj6 och dess effekter pa
oss alla.

Geokemisk Atlas framstélldes av
geokemigruppen vid SGU under
ledning av Madelen Andersson.

OLLE SELINUS, fil.dr., vid Linné-
universitetet, tidigare SGU.

Du kan bestalla Geokemisk atlas
over Sverige fran SGUs kundservice.
Tel. 018-17 90 00. Priset ar 150 kr.
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DEL2av2

EFTEBSGKTA
SVENSKATTLINGAR

— och andra sillsynta och kritiska metaller
i vanliga och ovanliga mineral

Har kommer den andra delen av artikeln om anvandning, behov och fére-
komster av sallsynta och kritiska metaller i vanliga och ovanliga mineral.
. _Forsta delen av artikeln publicerades i férra numret av Geologiskt forum.
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Komplexa REE-silikater: kornig, rosa- : P
grd cerit-(Ce) omsluten av svarta aggre-
gat av ferriallanit-(Ce) i amfibolrikt ’
skarn. | mikroskala férekommer ocksa [
bastndisit-(Ce) som smd inneslutningar i " **
ceriten. En typisk, mycket LREE-rik T
association frdn Bastndis i Bergslagen.

Den ljusa ceritkérteln dr cirka 2 x 3cm.

Foto: E. Jonsson.
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e sdllsynta jordarts-
metallerna (pa engel-
ska REE; Rare Earth
Elements) dr en grupp
kemiskt och struktu-
rellt likartade grunddmnen som
alltmer kommit i fokus. Fran att ha
varit “kemisk kuriosa” ar de idag
centrala inom ett otal och vitt skilda
tillimpningsomréaden, inte minst
inom olika typer av hogteknologi,
sa som elektronik, magneter,
katalysatorer och gron energiteknik.
(For en annan inblick i dagslaget for
jordartsmetallerna refereras ocksa
till Axel Sjoqvists artikel i Geolo-
giskt forum 84, december 2014.)
Under geovetenskapens, och
framfdrallt mineralogins och
kemins snabba utveckling pa 1700-
och 1800-talet upptacktes manga
av de grunddmnen som kom att
hamna under samlingsnamnet séll-
synta jordartsmetaller. Ett oslagbart
rekordantal upptécktes i jarn-beryll-
ium-yttriumsilikatet gadolinit i
Ytterbypegmatiten utanfor Vax-
holm (yttrium, ytterbium, terbium,
erbium, holmium och tulium).
Andra beskrevs fran ceriumsilikatet
cerit med flera mineral (cerium, lan-
tan etc.) i de fortfarande genetiskt
omdiskuterade mineraliseringarna
i Bastnas, nédra Skinnskatteberg i
Bergslagen. Dér upptréader de
REE-rika mineralen i skarnmalmer
som ursprungligen framst brutits
pa magnetit. Till skillnad fran
Ytterbygruvan, vilken endast brots
pa kvarts och faltspat, representerar
ceritgruvan i Bastnas faktiskt vad
som troligen dr den
forsta gruvan
ivarlden som
primart brots
for att ta ut
just séllsynta

Missa inte att

ta del av forsta
delen av Jons-
son, Hégdahl och
Arvanitidis artikel,
i marsnumret
2015 av Geologiskt
forum.

Residualvittringsjord: rik pd REE,

niob, med mera; 6stra Uganda.
Vittringsjordar av denna typ har bil-
dats pa plats genom tropisk vittring av
karbonatiter, "magmatiska kalkstenar’,
vilka redan primdirt ér anrikade pa
bland annat dessa metaller i form av
oxidmineral tillhdrande den sa kallade
pyroklorgruppen (Nb-rika oxid-
mineral).Hart ytvittrad och brun-
fdrgad, silikatslirig karbonatit ses till
hdger i bilden. Foto: E. Jonsson.

jordartsmetaller. Bastnés fick ocksa
ge namn at en REE-fluorokarbonat,
bastnasit, som har kommit att bli
ett av de viktigaste malmmineralen
for jordartsmetallerna, om dn

forst over hundra ar efter dess
ursprungliga upptéckt. Idag kanner
vi en hel svit férekomster av denna
typ: fran Nora i sydvast via Riddar-
hyttan och Bastnas till Norbergs-
omradet i nordost stracker sig
denna “REE-linje” upp emot
hundra kilometer.

I'manga ar var sekundéra fore-
komster viktigast for utvinningen
av séllsynta jordartsmetaller. En
av dessa dr vaskforekomster dar
tunga och relativt motstandskraft-
iga mineral anrikats sekundart
huvudsakligen genom vatten i
rorelse i floder eller langs strand-
omraden.Vaskférekomster utvinns
med allt fran vaskpanna till mera
avancerade rannor och mobila
vaskverk. Aven om sillsynta jord-
artsmetaller kan féorekomma i vask-
forekomster dr nog de som inne-
haller guld mest kidnda.

En annan typ av sekundér anrik-
ning av séllsynta jordartsmetaller

sker via vittring mer eller mindre in
situ ("pé plats”) av vissa karbo-
natiter i tropiska miljoer. Dessa
forekomster brukar dessutom vara
anrikade pa grundamnet niob.
Sekundira REE-férekomster kan
ocksa utgoras av andra typer av
tropiska vittringsjordar, sa kallade
jonadsorptionsleror, som kan inne-
halla signifikanta mangder av
diverse sdllsynta jordartsmetaller.
Sadana forekomster ar framforallt
kdnda fran Sydostasien, och bil-
das genom djupvittring av primart
forhallandevis REE-rika graniter.
Dessa forekomster bryts i ganska
stor omfattning i Kina, och &r ur ett
ekonomiskt perspektiv intressanta
da bade brytning och anrikning
kan ske med relativt sma medel
och enkla metoder. I sédra Europa
och Turkiet finns ocksé sddana s
kallade residualforekomster som
innefattar bauxiter, lateriter och
andra typer av vittringsjordar fran
primért nagot anrikade bergarter,
med ekonomisk potential for bryt-
ning av dessa metaller. Aven lerrika
marina sediment fran bland annat
Stilla havet kan utgora en méjlig
framtida REE-resurs.
Karbonatiterna sjélva, alltsa
vad man kan kalla “magmatiska
kalkstenar”, som méanga ganger &r
ursprungsbergarter for sekundara
REE-forekomster kan primart vara
rika nog pa séllsynta jordartsmetal-
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ler liksom andra metaller och industri-
mineral for att kunna brytas som de
ar. Dessa bergarter dr ovanliga men
finns pa de flesta kontinenter och
kan innehalla en vid racka REE-
forande mineral, av vilka ett av de
viktigaste dr just REE-karbonaten
bastnasit. De globalt dominerande
REE-producerande gruvorna i norra
Kina ligger i karbonatiter, och med
stor sannolikhet dr den omvandlade och
metamorfoserade kalkstenen som ar vérd-
bergart till den gigantiska mineralise-
ringen i Bayan Obo atminstone till dels en
karbonatit (Inre Mongoliet, norra Kina).
Har upptrader REE-mineraliseringarna,
inte minst just bastnasit och REE-fos-
faten monazit, tillsammans med jarnma-
Imer i varierande karbonat- och silikatrika
enheter. Intressanta karbonatiter pa nar-
mare hall finns bland annat i Siilinjadrvi,
Korsnés och Sokli i Finland och vid Fen i
sddra Norge. I Fen har olika mineral utvun-
nits under flera perioder och dven idag
pagar flera projekt for att ta reda pa om en
ekonomisk produktion av REE kan reali-
seras. I Sverige finns karbonatiter och rela-
terade bergarter exempelvis pa och kring
Alnon utanfor Sundsvall, som likaledes
uppvisar lokalt forhdjda REE-halter.

Aven andra ovanliga bergarter till-
horande de alkalina magmatiska system-
en (utover karbonatiterna) kan vara funk-
tionella vardar for REE-mineraliseringar,
sasom olika typer av peralkalina granitiska
och syenitiska bergarter. Dessa bergarter
bildas liksom karbonatiterna framfor allt
i kontinentala extensionsmiljoer, som bast
exemplifieras av den fortfarande aktiva
Ostafrikanska riften. De peralkalina syenit-
iska bergarterna kan vara rytmiskt ban-
dade, och uppbyggda av mer eller mindre
exotiska mineral bland annat sadana
med essentiell REE. Trots forekomsten av
REE-mineral brukar huvuddelen av de sll-
synta jordartsmetallerna férekomma i apat-
it-, eudialyt- och rinkitgruppernas mineral.
Nagra exempel pa spektakulara forekoms-
ter dr Khibiny- och Lovozerointrusiven
pa Kolahalvon (Ryssland), nefelinsyenit-
pegmatiterna i Langesundsfjorden i sodra
Norge och nefelinsyenitkomplexet vid Illi-
maussaq pa Gronland. Ett av varldens
storsta REE-gruvprojekt dr en del av detta
gronldndska intrusivkomplex (Kvanefjeld),
och det frimsta malmmineralet i den har
forekomsten &dr den komplexa, och radio-
aktiva REE-U-Th-férande oxiden steen-
strupin. Av de alkalina silikatbergarterna
i Sverige ar kanske nefelinsyeniten i Sarna
i Dalarna, Almunges alkalina komplex
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Bilden ovan (finns
dven pa tidningens
omslag): Ett ovanligt
men mdgjligt malm-
mineral: vackert
rédféirgad eudia-

Iyt, ett komplext
natrium-jdrn-man-
gan-zirkoniumsi-
likat med varierande
innehdll av REE, hdir i
fast klyft i Norra Krr.
Intressant nog dr den
hdr avbildade och
mest bekanta, réda
typen av detta mine-
ral, ocksG den som
haller minst total
mdngd REE. Brunare
typer uppvisar betyd-
ligt hégre halter.
Foto: E. Jonsson.

Forenklad geologisk
oversiktskarta med de
viktigaste av de lokaler
och omrdden som
ndmns i denna text och i
del 1 (féregdende nr).

A=AIné6n, B=Bastnds/
Riddarhyttanomrddet,
Fn=Falun, Gb=Gréinges-
berg, K=Kiruna, Fp=Filip-
stadsomradet (inklusive
Gdsborn, Lindblom och
Langban), MVB=
Mjésa-Vinernbiiltet,
Nb=Norberg, N=Nora,
Nk=Norra Kdirr, S=Ste-
kenjokk, Sk=Skrikerum,
Ss=Stora Strand-Dingel-
vik, V=Varutrdsk, Y=Yt-
terby, Zn=Zinkgruvan,
KOA= Kankberg-Ostra
Akulla. Bergslagen samt
Skelleftefdiltet dr mar-
kerade med raster;
Mjésa-Vénernbailtet
indikerat med vita linjer.

i Uppland, och den komplexa nefe-
linsyenitiska intrusionen vid Norra
Kaérr, Oster om Vattern bland de mer
bekanta. Just bergarten i Norra Karr
ar dessutom mycket rik p4 bade REE
och zirkonium och planerna for att
Oppna en gruva dr langt gangna. Det
primara potentiella malmmineralet
utgdrs av eudialyt. Gruvprojektet
baseras helt pa utvinning av sillsynta
jordartsmetaller genom anrikning och
upplosning av eudialyten i syra, och till
skillnad mot exempelvis Kvanefjeld &dr
Norra Kérr-férekomsten i princip helt i
avsaknad av radioaktiva element. Dar-
till uppvisar “eudialytmalmen” en hog och
jamn proportion av de ekonomiskt mest
attraktiva tunga séllsynta jordartsmetall-
erna (HREE).
En annan viktig potentiell kalla for sall-
synta jordartsmetaller &r
vanligt férekommande v
mineral i vilka dessa
element forekom-
mer som substitu-
tioner.




Apatitrik jgrnmalm frén
Grdngesberg, Bergslagen: de ljusare,
grdgréna banden domineras av fluor-
apatit, kalcium-fluorfosfat med varie-
rande REE-halt, de mérkgra av magnetit.
Sagsnitt av borrkdrna, bildhéjd cirka
4 cm. Foto: E. Jonsson.

Grund-
dmnesfordelningskartor for cerium
(a, orangebruna toner) och yttrium
(b, gratoner) i fluorapatit fran Grénges-
berg. Ljusare toner visar hdgre halt
av respektive grunddmne. | bilderna,
vilka visar samma utsnitt, ser man hur
REE dir koncentrerade till de yttre zon-
erna av dessa apatitkorn. Apatiten fran
Grdngesberg kan uppvisa en total halt
av REE-oxider upp till maximalt omkring
2,5 viktsprocent. “Element mapping”
med elektronmikrosond, Uppsala uni-
versitet/E. Jonsson. Skalstrecken dr 100
mikrometer.

Snitt av typiskt mérk, platt kris-
tall av ett kolumbitmineral (ca. (Fe,Mn)
(Nb,Ta),0,) till (Mn,Fe)(Ta,Nb),0,))

i granitpegmatit. Strathmore pegma-
tite field, Brandberg-Cape Cross region,
Namibia (sydvdistra Afrika). Dollarmyntet
dr 22 mm i diameter. Foto: E. Jonsson. L

0.




Sa sker exempelvis som redan
namnts i apatitgruppens mineral
dér den totala halten av séllsynta
jordartsmetaller kan uppga till flera
viktsprocent, som i fallet med apat-
iter fran REE-forekomsterna i de
alkalina bergarterna pa Kolahalvon.
Pa narmare hall ar jairnmalmerna av
sa kallade Kirunatyp relevanta

i detta sammanhang. De &r apatit-
rika, ndrmare bestamt rika pa mine-
ralet fluorapatit, och i denna finns
substituerande REE i halter upp till
och ibland signifikant Sverstigande
enskilda viktsprocent (totalhalt
REE,O,). Da sddana malmer (till
exempel just Kiruna i Norrbotten,
eller Griangesberg i Bergslagen)
normalt dr stora utgor de alltsa en
avsevard potentiell REE-resurs.
Utdver detta kan forstas ocksa fos-
for tas till vara. Aven i andra kal-
ciumrika mineral, som flusspat
(fluorit, CaF,), kan en mindre andel
kalcium substitueras mot en eller
flera jordartsmetaller (till exempel
yttrium), som da bildar flusspatvari-
anten “yttrofluorit”. Substitution
kan ocksa ske i karbonater, exem-
pelvis kalcit och siderit. En minera-
lisering som illustrerar detta val ar
den hydrotermalt bildade forekoms-
ten El Hammam i Marocko, dar
dessa karbonatmineral innehaller
mer &n 0,15 procent REE och ater-
finns tillsammans med just REE-rik
flusspat.

n annan grupp av sall-
synta och i flera fall
kritiska metaller ar starkt
forknippade med
graniter och deras peg-
matiter. Bland dessa grundam-
nen ingér beryllium, cesium, litium,
niob, skandium, tantal, tenn och
séllsynta jordartsmetaller. Aven om
REE och litium vanligtvis forekom-
mer i brytvdrda koncentrationer i
andra bergarter och deras vittrings-
produkter patréffas till exempel
tantalrika mineral i princip bara i
graniter och granitpegmatiter.
Litium anvédnds i saval medi-
ciner som i moderna, effektiva
och laddningsbara batterier och dr
dérfor en mycket eftersokt resurs
som framforallt utvinns ur saltsjoar
(framst pa Sydamerikas hogplatd).
Aven om denna typ av forekomst
bade ar enkel och billig att bryta sa
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utgdr pegmatiter en viktig alterna-
tiv kélla. Niob och tantal &r lik-

artade metaller som anvéands i en
bred palett av tillimpningar, fran
supraledare via olika hardmetall-
legeringar till elektronikindustrin
- bland annat i mobiltelefoner. Den
tilltagande produktionen av just
mobiltelefoner under tidigt
2000-tal ledde till att priserna pa
tantal under en period ckade med
flera hundra procent.
Granitpegmatiterna utgor en
alldeles egen typ av bergarter. De
har stundtals extremt grov korn-
storlek och kan innehalla manga
ovanliga mineral inklusive ddel-

stenar av olika slag. Med anled-
ning av den héga koncentrationen
av specifika metaller kallas en egen
klass av granitpegmatiter for just
“séllsynta metallpegmatiter” (rare
metal pegmatites). De annars sa
séllsynta grunddmnena tantal, niob,
lititum och beryllium kan till och



med bli s& pass koncenterade att de
bildar egna mineral. Pegmatiternas
utbredning kan variera ofantligt,
fran enkla sma gangar som endast
ar nagon decimeter breda, till att
vara kilometerlanga med en tjock-
lek pa manga tiotals meter.

Sedan ganska lang tid tillbaka
ar granitpegmatiter, bland annat i
Centralafrika och Brasilien, bland
de viktigare kéllorna for niob och
tantal, vilka mestadels upptrader
som motstdndskraftiga oxider med
jarn, mangan (och ibland tenn),
alltsa i mineral brett tillhérande
kolumbit-tantalitgruppen. Den
absoluta merparten som bryts i
dessa delar av véarlden kommer
ifran djupvittrade system, ibland
ocksa sekundart (tertiart) anrikade
vaskférekomster. Djupvittrade fore-
komster bestar av lattgravda leror,
medan vaskforekomster bestar av
grus och sand. Dessa ér forstas bade
betydligt enklare och billigare att
bryta &n forekomster i fast berg,
eftersom de eftersokta, tunga
och motstandskraftiga mineralen
kan tas tillvara utan tillgang till
avancerad utrustning.

I Afrika bendmns kolumbit-tan-
talitgruppens mineral som ”coltan”,
ett uttryck som numera dven
anvands oversiktligt och ofta utan
storre insikt i media vérlden 6ver.
“Coltan” ar en frankofont ”folk-
lig” centralafrikansk férenkling av
de ursprungliga namnen pa de tva
huvudmineralen i denna grupp:
kolumbit (columbite pa franska)
och tantalit — c'est le coltan! Den
utbredda allmanna okunskap om
vad det handlar om kan exempli-
fieras av en debattartikel som pub-
licerades i DN hérom aret. Syftet
med artikeln var att lyfta fram
den utbredda korruptionen, val-
det och miljoproblemen i anslut-
ning till brytning och hantering av
kolumbit-tantalitgruppens mine-
ral i centrala Afrika. Det &r forstas
bra, men slagkraften tillika trovar-
digheten kom pa skam nér det tyd-
ligt framgick att forfattarna varken
kunde skilja pa, eller forstod, ter-
mer som ”“mineral” och “metall”,
och ovanpé detta refererade till
”metallen coltan”. Fér bade pro-
ducenter och konsumenter kan det
vara viktigt att veta att det finns
etiskt fullgoda alternativ dar dessa

mineral bryts eller kan brytas under
”ordnade former” till exempel i den
arkeiska Tancopegmatiten i Kanada
(Tanco mine), liksom potentiellt
bland annat flera pegmatitfalt i
Norden.

Trots prospekteringsinsatser i
nylig tid sa &r det nog fa som anser
att metaller kan utvinnas ekono-
miskt i storre skala fran svenska
granitpegmatiter, men s har det
inte alltid varit. Genom aren har
ett flertal forekomster i mindre
utstrackning brutits pa mineral
med exempelvis beryllium, vismut
och cesium, utover den omfattande
brytning av industrimineral som
kvarts, faltspat och glimmer som till
del fortfarande pagar. Varutrask-
pegmatiten i Vésterbotten (Skel-
leftefaltet) &r ett bra exempel pa en
granitpegmatit rik pd mineral med
séllsynta metaller, och den brots
ocksa periodvis av Boliden. Inter-
nationellt sett 4r pegmatiter fort-
farande sporadiskt intressanta inom
prospekterings- och gruvbranscher-
na. Pa 1990-talet prospekterades
aktivt sddana pegmatiter i Sverige
(Véasternorrland), liksom pa andra
hall i Europa, exempelvis Brand-
riicken/Koralpe i Osterrike for
bland annat litium, och s& sent som
under det tidiga 2000-talets tantal-
hausse undersoktes ménga peg-
matiter véarlden runt efter denna
metall, sa d&ven i Norden (exempel-
vis Rosendal i sddra Finland). Ett
annat exempel dr granitpegmatit-
forekomsten Greenbushes i Aus-
tralien. Dér har man sedan mer an
hundra ar brutit tenn och tantal,
och numera drivs gruvan for utvin-
ning av just litium, med huvud-
malmmineral i form av Li-pyrox-
enen spodumen. Nyupptackta

forekomster, som den enorma,
niob-tantalrika pegmatiten Ken-
ticha i Etiopien, visar ocksa att en
god potential for nyfynd finns och
att granitpegmatiter fortfarande
kan vara en viktig kélla for sall-
synta metaller. I Finland finns ocksa
nyliga, ganska langt gangna planer
pa littumbrytning i granitpegma-
titer.

et moderna informa-

tionsteknologi-

beroende samhallet

och dess strdvan efter

energisparande och
koldioxidreducerande produkter
ar beroende av tillgangen pa ett
stort antal kritiska metaller. Man
kan konstatera att en vid racka
grunddmnen som idag ingar i ett
stort antal produkter vi anvédnder i
vardagen forekommer i olika typer
av bade vanliga och ovanliga mine-
ral. Manga av dessa metaller dr
dock egentligen inte alltid sa ovan-
liga eller sallsynta. Det som &r sall-
synt ar de geologiska forutsatt-
ningarna som krévs for att anrika
dessa metaller till ekonomiskt bryt-
varda koncentrationer.

Vad géller olika, och inte minst
nya tillimpningar kan 6kade behov
komma fort och ddrmed vara svara
att férutse. Nyligen diskuterades
inférande av katalysatorkrav for
bensindrivna mopeder i ett mycket
stort utvecklingsland. Det kan i
forstone lata irrelevant i samman-
hanget, men i ett land dar mopeden
ar det absolut vanligaste motor-
fordonet betyder detta miljontals
enheter som var och en kraver en
bestamd méangd av en specifik
platinagruppmetall. Och det
snabbt...

ERIK JONSSON ér statsgeolog vid
Sveriges geologiska unders6kning,
SGU. KARIN HOGDAHL é&r docent
samt universitetslektor vid institu-
tionen for geovetenskaper, Uppsala
universitet. NIKOLAOS ARVANITIDIS
ar enhetschef vid SGU.

Fér fullstdndig presentation av
férfattarna, se nr 85 av Geologiskt
forum.

GEOLOGISKT FORUM nr 86 /2015 27



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

23- 25 juni. Kasta loss med Svensk karnbranslehantering AB, SKB.

Kl. 10.00, Forsmarks hamn. Védlkommen ombord pd m/s Sigrid déir SKB har en
utstdllning om uppdraget att ta hand om det svenska radioaktiva avfallet.
Féranmdlan dr obligatoriskt. Mejla susanna.backman@skb.se senast 22 juni.

3-4 juli. Naturum pa Visfestivalen vid Skuleberget, Hoga kusten. Den 3 juli
kl. 19.00 och den 4 juli kl. 16.00. Besdk oss pd Visfestivalen! Vi kommer att ha aktivi-
teter, tipsrunda och information.

8 juli. Gruvtur till gamla Stollbergsgruvorna, kl. 18.00, en mil NV om Smedje-
backen, Dalarna. Vésterbergslagens Geologiska Férening berdttar om gruvomra-
dets historia och pratar mineral. Samling i Mineralmuseet pa Ludvika Gammelgdrd
kl. 18.00. Anmdil dig till Evald Persson pa tel. 0240-15069. Lds mer pa foreningens
hemsida.

1-2 augusti. Hallekis. Mineral, fossil och smyckestensméssa. Kl. 10.00-17.00.
Falkdnges Hantverksby, Hallekis i Kinnekulle. Traditionsenlig stenméssa halls av
Skaraborgs Geologiska Sallskap. Las mer pa foreningens hemsida.

23 augusti. Stora Vika. K. 9.15. Stockholms Amatérgeologiska Séllskap dker pa
exkursion till kalkbrottet Stora Vika. Ddir tittas det pd mineral i pegmatitgdngerna sd
det star hdrliga till (Titanit, Kondrodit, Spinell m.fl.) Avresa frdn Tumba station

kI 09.15. Anmdlan gérs per e-post till storavika@sags.nu senast den 16 augusti.

28 augusti. Stenvandring. KI. 10.00, Stora Torget, Uppsala. Geolog Sten-Anders
Smeds visar intressanta stenar i Uppsala innerstad. Ingen anmdlan behévs, det ér
bara att infinna sig pa plats vid utsatt tid. Rundturen tar cirka tva timmar och efter-
foljs av lunch till sjéilvkostnadspris.

12 september. Geologins Dag. Lérdag den 12 september 2015 dir det Geologins
Dag i hela landet. Lés mer pd www.geologinsdag.nu

Datainsamling via en app

BalticApp ska samla information om laget i
Ostersjon — samt ge allmanheten information
om Ostersjons miljétillstand.

Det ar det treariga BONUS-projektet BalticAPP som ska ta fram en
mobilapp som inte bara ska ge allménheten information om miljotill-
sténdet, genom appen ska var och en ocksa kunna ge sin beddmning
av miljon pa en viss plats. Turismen kring Ostersjon ar mycket
beroende av den framtida miljon i havet.

— Detta blir ett nytt sdtt att formedla information om tillstandet i
Ostersjon. Det kan handla om
hur férutsattningarna for alg-
blomningar ser ut eller hur
issituationen i Ostersjon kom-
mer att utvecklas framover,
sdger Markus Meier, forskare
inom oceanografi pa SMHI.
www.smhi.se.

Hej Gotland och Sverige!

Den 29 juni-2 juli ar det

dags for geologerna att inta
Almedalen. Sveriges geolo-
giska undersokning, SGU,
medverkar som arrangor
under Almedalsveckan.
Undersokningsfartyget Ocean
Surveyor utgdr hogkvarter for
seminarier om vattenforsorj-
ning, hallbar metall- och mate-
rialférsorjning samt havs-
planering kring Ostersjén.

Boken Geobiosfdaren har kom-
mit ut i en andra upplaga 2015.
Revisionen av forsta uppla-
gan (utkom 2006) omfattar en
uppdatering med ny kunskap
eller justering av tidigare
data. Det har dven skett en
ut6kning. Pa begaran har
nagra nya avsnitt om metodik
adderats. Samtidigt komplet-
teras pappersboken med en
kompett digital version pa
natet — med 6vningar, tester,
upplédsta sammanfattningar
och andra interaktiva inslag.
Boken ar skriven for grund-
kurser i geovetenskapliga
amnen men &ven for stu-
denter eller yrkesverksamma
inom miljteknik, landskaps-
och byggplanering samt for
intresserade lekman. Lds mer
pa www.studentlitteratur.se
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Vaga populariseral

"Vi mdste ta varje tillfdlle i akt att forklara och nd ut med ett dmne
| som fortfarande lyser med sin frénvaro i den svenska Idroplanen.”

et gar inte att forneka
varje jordbavning
en fascinerande
delse, eller hur?
ménskliga lidan-
ara oerhort, det

det kan givet

after som finns i de tek-

toniska rorelserna helt kort ger

sig till kdnna &r kittlande. Det gar
ju annars oftast inte sa fort inom
geologin. Déri ligger en av utma-
ningen med att 6ka intresset for
geologi. Det mesta av den geologi
vi har runt omkring oss hér i Sve-

| rige har liksom redan hant. Darfor
maste vi som pa nagot satt syss-

lar med geologi passa pa nar dessa

plotsliga geologiska handelser

intréffar. Vi maste anvianda dessa

for att dra in betraktaren. Tv-kana-

len Al Jazeera gjorde i samband

med just jordbavningen i Nepal en

lysande grafik pa handelseférlop-

pet, sok pa “How did tectonics

| create the Nepal earthquake?”.

Ok, alla ni seismologer dérute

| har sékert ett och annat att saga

| om forenklingar i den hér typen

| av mediala sammanhang. Men dar

| maste vi se den stora bilden. Om
man behover ha disputerat for att
féormedla eller forsta information sa
kan man sen inte komma och undra
varfor soktrycket ar sa lagt pa ut-
bildningarna. Man far inte vara

radd for forenklingar och popula-

riseringar. De vicker engagemang.

Titta med vilken latt hand NPR:s

populédra podcast Planet Money

forklarar nationalekonomi, eller

hur professor Marten Schultz visua-

Bakgrundsbild: Fran Minecratft,
mod BetterGeo.

liserar juridiken, eller f6r den delen
hur sajten I fucking love science
breddar intresset for vetenskapen
varje dag.

Vi maste ta varje tillfélle i akt att
forklara och na ut med ett &mne
som fortfarande lyser med sin fran-
varo i den svenska laroplanen. Vi
maste betydligt mer aktivt an tidi-
gare berdtta vad man kan ha den
geologiska kunskapen till. Om
vilken roll mineralnéringen spelar
i vart moderna samhaille,

till exempel. Det finns
ett par nytdnkande
satsningar som
adresserar just den
hér utmaningen:

* SGU lanse-
rade i mit-
ten av maj sin
mod BetterGeo
for spelsuccén
Minecraft. Det
vill sdga en (hyf-
sat) realistisk berg-
grund som Steve kan
bryta och skapa av — och lara
sig om geologi samtidigt. For,
om ja, Muhammed inte kommer
till berget far berget (SGU) helt
enkelt se till att komma till dar
Muhammed - och hans kompi-
sar — befinner sig, det vill siga
spelvédrlden. Modden ar gratis
och kan laddas ner fran
wWww.sgu.se.

* En annan satsning for att 6ka
kdnnedomen om bland annat
geologins anvandningsomraden

ar Svenskt Naringslivs Hej

Industrin!. En dag i slutet av maj
déar en rad kidnda storforetag
Oppnar dorrarna for barn och
deras fordldrar. De bada foreta-
gen som deltog fran mineral-
sidan var de populéraste och
blev fullbokade direkt, LKAB
Kiruna och Cementas anldgg-
ning i Slite pa Gotland.

* Geologins dag ar ocksa ett
utmarkt sétt att sprida kunskap
om geologi. Men den é&r ju bara

en dag om éaret. Alla andra

dagar maste vi andra
geo-kunniga ta rol-
len som ambassa-
dorer for
naturveten-
skap —och
for geologin i
synnerhet.

Sa, nasta gang
det skakar dar
ute i varlden, satt
snabbt ihop snygg,
smart och skraddarsydd
grafik och fakta, strossla gen-
erost med lankar om var man kan
lara sig mer och pumpa ut i dina
sociala floden.

[ Emma Hirdmark, Fil.mag geoveten-
skap, inrikining berggrundsgeologi.
Sedan 2013 kommunikationsansvarig
SveMin, branschorganisation for
gruvor, mineral- och metallproducenter
i Sverige.
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POSTTIDNING
Geologiska Foreningen c/o
Qi-Media AB

Stjarnvédgen 9

553 12 Jonkoping

Geologiska Foreningens Hiarnepris delas ut
for betydande populédrvetenskaplig verk-
samhet inom det geovetenskapliga omradet.
Ar 2015 tilldelas priset Geologiskt forums
nuvarande redaktdr Anna Kim-Andersson
(Qi-Media, Jonkoping) och fore detta redak-
tor Joakim Mansfeld (Stockholm universi-
tet). Under deras redaktorskap har Geolo-
giskt forum blivit en populdr vetenskaplig
tidskrift som har fatt stor betydelse for att
fora fram geologi till samhallet. Varje num-
mer har fyllts av artiklar av hog kvalitet.
Forfattare fran universitet, naringsliv och
myndigheter har flitigt bidragit med texter
och bilder och sedan stolt refererat till dessa
artiklar i sina CV:n. Geologiskt forum har
exempelvis dven skickats till ledamoter i
riksdagen for att gora vara folkvalda mer
medvetna om geologins betydelse.

Priset delades ut i samband med férening-
ens arsmote i Lulea. Pristagarna holl i sam-
band med ceremonin varsitt foredrag om
redaktdrskap och populédrvetenskap.

* Lds mer om prismotiveringen pa webben
wwuw.geologiskaforeningen.se

glad Allison Daley som
emottog Geologiska Foreningens pris Jan
Bergstrom Young Scientist Award 2015 i
samband med foreningens arsmote i Lulea i
slutet av maj.
Allison Daley arbetar vid Department
of Zoology, Museum of Natural History,
Oxford University,England. Pristagaren,
som ursprungligen &r fran Kanada, tog sin
doktorsexamen 2010 vid Uppsala univer-
sitet. Hennes avhandling hade titeln “The
morphology and evolutionary significance
of the anomalocaridids”. Allison Dalye har
jobbat med proveexemplar fran Burgess
Shale i Kanade dér det forsta exemplaret
av Anomolocaris upptacktes och hon har
beskrivit morfologin fér Anomolocaris och
flera nya beslaktade arter.
® Lds mer om prismotiveringen pa
www.geologiskaforeningen.se
¢ Ta del av Daleys “TED-talk on anomalo-
caridids” via http://www.zoo.ox.ac.uk/people/
view/daley_a.htm

GFF-manus belonas

i Geologiska Fore-
ningens vetenskapliga tidskrift GFF har
beldnats med 5 000 kr vardera for bésta
manus 2013 och 2014.

e Listan med pristagare finns pa
www.geologiskaforeningen.se

www.geologiskaforeningen.se




