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Mjdllans dalgdng

Trolska raviner och hisnande nipor. Vid Mjallan
kan du se en del av Sveriges kvartargeologiska
utveckling - en utveckling som fortfarande
pagar. Mjallans dalgang, norr om Timra, ar ett
typexempel pa en norrlandsk alvdal.

Mjillans dalgang kan man

studera spar av hela forlop-

pet fran inlandsisens avsmalt-

ning till finkorniga sediment

som avsattes i den havsvik
som senare bildades och hur an
sedan successivt har eroderat sig
ner genom sedimenten, en process
som pagar fortfarande. Dalgangens
landskapsformer ar mycket val
utvecklade och typiska vilket gor
att geovetenskapliga naturvardena
ar hoga.

Mijdllans dalgdng. Foto: Karin Grandis.

Under aren 2010 till 2013 kartlade
SGU jordarterna i Mjéllans dalgang
fran Stavre till Graningesjon.

Nu finns en beskrivning av de geo-
vetenskapliga vdrdena, de ingaende
jordarterna och mer specifika
omradesbeskrivningar: Beskrivning
till jordarterna i Mjéllins dalging —
fran Stavre till Graningesjon, Karin
Grinds & Mikael Berg-lund, SGU
K545. Las mer om Mjéllans dalgéang
pa www.sgu.se.

Tusen tack!

ag gjorde mitt forsta nummer

som redaktor for Geologiskt

forum for drygt tio ar sedan.

Mitt forsta nummer var mars-

numret nr 49, 2006. Da var jag
upptagen av att formedla geologi
pa ett populdrvetenskapligt vis och
kanske med andra glasdgon pa dn
vad geologen sjdlv, forskaren,
yrkesarbetaren satter pa néstippen
i sin vardag. Jag ville férvalta och
férnya och om jag ska utvardera
mig sjalv sa maste jag sdga att jag
sjdlv anser att jag pa satt och vis
lyckats hyfsat med uppdraget —
men att en hel del aterstar att gora,
sa klart. Rentav dr det mesta trots
allt ogjort. Férnyelseperspektivet
maste alltid finnas med.

Nya redaktoren Jeanette Bergman
Weihed (lds mer pa sidan 7) kom-
mer inte vara sysslolds. Hon far ta
over en harlig lasekrets. Hon har
ett eget starkt kontaktnit inom den
geovetenskapliga sfaren, redak-
tionell kompetens och mycket fina
forutsattningar att ta Geologiskt
forum vidare till ndsta niva.

Under arens lopp har en lang rad
olika skribenter medverkat i tid-
ningen och flera har varit aterkom-
mande. Det har varit drofyllt och
fantastiskt roligt att fa arbeta med
er alla — och att fa ta del av all span-
nande geologi fran jordens djup och
maénga hérn och dnda ut i rymden.
Fran djupet av mitt hjarta vill jag
sdanda mitt varmaste tack for ett
fantastiskt decennium som
redaktor samtidigt som
jag vill onska alla lasare,
skribenter, foretagare,
skolor, organisationer,
foreningar, geologer —
ingen namnd och ingen
glémd — en riktigt skon
sommar!

/ Anna Kim-Andersson,
populirvetenskaplig
redaktor



Ny
skrift
om

kallor

Kallor i Smaland och pa
Oland. Sa heter Kallakade-
mins senaste rapport som
kommit till som reslutat av
mangas arbete under flera
ar i regionen.

oken ”Kallor i Sverige” gavs
B ut 2006 av Kéllakademin
och blev mycket uppskattad.

Den har ocksa kommit ut i en ny
upplaga. Manga lasare papekade
dock att de girna ville fa fler kallor
detaljbeskrivna, sa att de kunde aka
ut och studera kéllor i hembygden.

Kaéllakademin startade da ett
sarskilt projekt for att fa fram en
skrift om kéllor i Smaland och pa
Oland. Regionen valdes utifran
att det fanns dels ett stort under-
lag i form av inventeringar av kal-
lor, framst i Kronobergs lan genom
insatser av hembygdsféreningarna,
dels ett intresse fran Léansstyrel-
serna att fa fram en skrift. Slutligen
fanns ocksa en grupp kallkunniga
personer, som var villiga att arbeta
ut en skrift. (Liknande projekt har
startats i Dalarna och Blekinge.)

Kaéllakademins projektgrupp
om cirka 20 personer har under
flera ar arbetat med inventering av
intressanta och besoksvéarda kallor
i Smaland och pa Oland. Dessutom
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Den nya bokens omslag. Bilden togs
ndr. dansdramat “Brudarnas kdlla”
spelades in 1983. Foto: Stig Tornehed.

har ett stort antal teman (sérdrag
i geologi och topografi, killtyper,
vattentakter, brunnskultur, musik,
konst, kallkult, Vilhelm Moberg,
Linné, skydd och vard, med mera)
relaterade till kdllor i ett regionalt
perspektiv beskrivits. Arbetet har
nu slutforts och presenteras i en
skrift i form av en ringparm med
de allménna avsnitten i en huvud-
text (cirka 60 sidor). I en bilaga for
vardera av de tre lanen lamnas en
detaljerad beskrivning med féarg-
bilder och kartor av en handfull kél-
lor inom varje kommun, vilka sam-
mantaget bedomts vara sarskilt
intressanta och besdksvéarda. Ytter-
ligare nagra kallor presenteras
i en tabell. Totalt omfattar dessa
beskrivningar 166 sidor. Pa vardera
av de tre berdrda lansstyrelserna
utsags en kontaktperson till pro-
jektet. Detta bedomdes sarskilt
angeldget, eftersom kunskap om
Kkallor ar viktig dven pa myndig-
hetsniva fér miljdovervakning, till
exempel for att uppna det av riks-
dagen faststillda miljomalet Grund-
vatten av god kvalitet. Kontaktperson-
erna bidrog med véardefull informa-
tion och mdjliggjorde dels tillgang
till kartor, dels att vi kunnat trycka
skriften. Ekonomiska bidrag har
erhallits fran foreningar, stiftelser,
foretag och privatpersoner.
Kunskapen om kallor har forsam-
rats i samband med landsbygdens

avfolkning och stordrift inom jord-
och skogsbruk. Den nuvarande
markanvandningen samt natur-
och milj6forandringar har lett till
att manga kallor tyvérr forstorts
eller skadats och att de flesta kvar-
varande kallor inte vardas langre.
Syftet med Kéllakademins skrift ar
framst att sprida kunskap om dannu
sevarda kéllor och hélsobrunnar
fran natur- och kultursynpunkt i
respektive kommun och darigenom
stimulera hembygdsforeningar,
naturskyddsforeningar, markéagare,
myndigheter och andra att skydda
och vérda sddana kallor.

u pagar arbete med att
gora skriften kand runt-
om i regionen, sa att

Kkallintresserade méanniskor i all-
ménhet och sarskilt i hembygds-
och naturskyddsféreningar kan
besoka sevirda kallor i respektive
hembygd och darefter ta ansvar for
skydd och vérd av kéllorna.
Skriften finns for nedladdning
pa www.kallakdemin.se liksom fran
respektive lansstyrelses hemsida.
Skriften kan ocksa bestéllas fran
Lars Kylefors, tel. 070-249 16 48,
e-post: lars.kylefors@vosteknik.se till
en kostnad av 100 kronor + frakt.

/ Gert Knutsson, projektledare



Geologisk

— en digital skolsatsning om
geologi och samhdille

Mer geologi i skolans varld.
I mars lanserade Sveriges
geologiska undersdkning,
SGU, en digital skolsats-
ning for arskurs 7-9 och
gymnasiet. Den handlar
om geologi, naturresurser,
hallbarhet och samhalls-
planering.

yftet med “Geologisk”, som

den digitala satsningen

heter, &r att skapa en grund-

laggande forstaelse for
geologins betydelse och vicka elev-
ernas intresse for att arbeta med
fragor som ror olika aspekter av
geologi — till exempel naturresurser,
infrastruktur, grundvatten och
miljo. Materialet (som finns att na
via webben) dr kopplat till laropla-
nen och innehéller dessutom verk-
tyg for studie- och yrkeslérare.

“Geologisk” bestar av tre teman
med totalt tio 6vningar som &var
féormagorna i svenska, samhalls-
kunskap, biologi, kemi, teknik,
geografi och naturkunskap. Varje
ovning innehaller olika elevaktiva
uppgifter med koppling till fram-
tidens arbete och studier.

Lé&s mer om skolsatsningen hér:

www.sgu.se/geologisk (och via fliken

overst till hoger, SGUs startsida).

GEOLOGISKT FORUM nr 90 /2016

5



vww.geologinsdag.nu
WWW.IdCCVDOOK. "—'—'—"”-’-"”"w‘l.ﬁl.l

| samarbete med:

Boliden Mineral AB FAB - foreningen for Aktiva i Borrbranschen Georange Geotec
Goteborgs universitet  Lulea tekniska universitet Naturvetarna Stockholms universitet
Svensk Karnbranslehantering AB  Sveriges Bergmaterialindustri Uppsala universitet

SGU S T

Sveriges geologiska undersokning NIE(ItUFhIStOtI’ISka
riksmusee



7 @@@K@U@T

Jeanette Bergman Weihed
ar fran och med 1juli 2016
ny redaktor for Geologiskt
forum. Vdlkommen!

Beritta om dig sjalv!

—Jag &r berggrundsgeolog med
inriktning mot strukturgeologi och
malmer, utbildad i Uppsala. Under
flera ar efter grundutbildningen
hade jag olika forskningsprojekt
med bland annat studier av Boli-
denmalmen, Bjérkdalsmalmen och
den generella strukturella utveck-
lingen i Skelleftefaltet. Dessutom
jobbade jag ett par ar med prospek-
tering &t North Ltd som da dgde
Zinkgruvan innan jag fick anstall-
ning pa Svergies geologiska
undersékning, SGU, som huvud-
redaktor. Redan nér jag studerade i
Uppsala borjade jag att hjdlpa van-
ner och bekanta med att rita illust-
rationsoriginal till vetenskapliga
artiklar, forst f6r hand och sedan
med hjalp av dator. Sedan utokades
detta med sprakgranskning och att
ocksa gora layout. Sa smaningom
startade jag egen firma och hade det
som bisyssla under ganska manga
ar innan jag borjade pa SGU.

Jag ar fodd i Pitea, till halften
norrbottning och till hilften vaster-
bottning, men uppvuxen i Uppsala
och sedan drygt tva ar bosatt i
Lulea. Vi flyttade for att maken,
som jobbar pa Lulea tekniska uni-
versitet sedan snart nitton ar, skulle
slippa veckopendla. Vi gor nu vart
bésta for att anpassa oss till livet
hér och har bland annat borjat med
langdskidakning och jakt, gérna i
kombination.

Den forsta tiden har i Lulea fort-
satte jag att jobba pa SGU, pa kon-
toret som finns har, men i slutet
av forra aret kiande jag att jag ville
prova pa nagot nytt sa jag beslutade

att starta eget. Jag &r alltsa tillbaka
som egen foretagare, men denna
gang pa heltid.

Vad dr roligast med jobbet?

— Det &r ju alltid tillfredsstéllande
nar nagot man arbetat lange med
antligen blir klart. Fran tiden pa
SGU minns jag sarskilt aret da SGU
firade 150-arsjubileum (ar 2008) och
allt som skulle falla pa plats infor
det. Mycket planering, mycket jobb,
men roligt nar det antligen blev
firande. Kartan 6ver Sveriges berg-
grund i skala 1:1 miljon som blev
Kklar 2012 var ocksa rolig att arbeta
med. Dar var jag inblandad i allt
fran att satta upp ett firgschema for
de olika bergarterna till att detalj-
redigera varenda siffra som finns pa
kartan. Mycket pill blev det.

Annars &r alla resor till geologiskt
intressanta platser kanske det som
jag uppskattat mest fran arbetslivet
hittills. En stor fordel med geologi
ar ocksa att det ar internationellt
gangbart.

Din favorit (geolog)plats?

— Det roligast med geologi ar att
det finns &verallt. Vart man an reser
i varlden kan man se intressanta
geologiska foreteelser. Det &r svart
att ndmna en favoritplats, men det

dr nagot alldeles speciellt med vul-
kaner. Den senaste vi besokte var
pa Réunion, en aktiv hot spot.
Tyvérr var vulkanen inte aktiv just
nar vi var dar, men vi fick i alla fall
en fantastisk vandring till kratern.
Om jag ska vilja en favoritplats
i Sverige sa blir det nog de valdigt
vackert veckade sedimentdra berg-
arterna strax nedanfor Vargfors-
dammen i centrala Skelleftefaltet.
Dér kan man gé och njuta lange —
om de inte sldpper vatten genom
dammen. Annars finns det valdigt
myecket fint att titta pa i skdargarden
pa Vistkusten. Kosterdarna gar inte
av for hackor.

Hur ser du pa det blivande
redaktorskapet?

—Jag ser mycket fram emot att
vara redaktor for Geologiskt forum
och ser det som en chans att dven
fortsattningsvis behalla kontak-
ten med geologin och att fa fler
intresserade av detta spannande
amnesomrade. Jag ska gora mitt
bésta for att bevaka vad som hander
i Sverige och i varlden inom @mnes-
omradet, men jag hoppas ocksa att
ni som léser berdttar om vad ni vill
lasa om i tidningen. Ni dr valkomna
att hora av er! (Kontaktuppgifterna
finns pa sidan 2).
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| 30 &r har Aspolaboratoriet norr om Oskarshamn
tjdnat som SKB:s underjordslaboratorium for forskning
kring slutforvaring av anvant karnbransle.

Men framover — inom en tioarsperiod kommer SKB:s
behov av ett eget laboratorium att minska avsevart.
Darfor gors nu en rejal kraftsamling (lokalt, regionalt och
inte minst inom universitet- och hégskolevarlden
nationellt) for att hitta en maojlighet for anlaggningen
att leva vidare och fortsatta i forskningens tjanst.
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et dr nu 30 ar
sedan beslutet
togs att SKB,
Svensk Karn-
branslehante-
ring AB, skulle bygga ett eget
laboratorium. Idén introducerades
i SKB:s forsta forskningsprogram
1986 och fick darmed klartecken
av regeringen. Samma ar startade
forberedelserna. En plats bestam-
des; Aspt') norr om Oskarshamn
hade bade den infrastruktur som
behovdes, tack vare narheten till
karnkraftverket, och de geolo-
giska forutsattningarna. Bygget
genomfdrdes mellan 1990 och 1995.
Darefter har laboratoriet utvecklats
till en av SKBs viktigaste tillgangar i
arbetet med forskning och teknik-
utveckling infor slutférvaring av
anvént kdrnbransle. Det dr har SKB
har byggt upp en stor del av den
kunskap inom till exempel geologi,
hydrogeologi, geokemi, grundvat-
tenkemi, mikrobiologi och berg-
mekanik som tillimpas i dag da
byggandet av Karnbransleforvaret i
Forsmark forereds.

Ny verksamhet s6kes

SKB har nu kommit till en punkt
da man ser att anvandning av
Aspélaboratoriet successivt kom-
mer att minska. De stora experi-
menten som pagar i laboratoriet
kommer att avslutas inom de nar-
maste fem till sju aren. Vissa nya
projekt kommer att starta men de
avslutande testerna som behovs
innan Kérnbransleforvaret kan tas i
drift kommer, enligt dagens planer,
att genomfdras pa plats i det fram-
tida slutférvaret i Forsmark.

Mats Ohlsson har varit anlagg-
ningschef for Aspolaboratoriet i
tio ar och arbetar numera med att
koordinera de externa kontakterna
kring laboratoriet. I den rollen ver-
kar han for att laboratoriet ska fa en
fortséttning dven nar SKBs behov
av anldggningen minskar.

— Nér vi borjar trappa ner verk-
samheten ar det viktigt att det finns
nagon som kan ta dver anlaggning-
10 GEOLOGISKT FORUM nr 90 /2016

en, darfor galler det nu att hitta nya
anvandningsomraden fér laborato-
riet, sdger han.

Satsningar fran forskarvarlden
Flera initiativ dr pa gang. Bland
annat har en tidigare satsning inom
universitets- och hogskolevirlden
tagit fart igen. Det handlar om

att gora Aspdlaboratoriet till ett
nationellt geosfarslaboratorium
(National Geosphere Laboratory,
NGL), vilket ndrmast kan beskrivas
som en forskningsanldggning dar
forskare fran olika stéllen och inom
olika discipliner kan genomfora
egna experiment. Professor Georgia
Destouni vid Stockholms universitet
ledde arbetet under 2012-2014, och
nu ar professor Vladimir Cvetkovic
vid KTH sammanhallande:

—Jag tror chanserna dr mycket
goda att bygga upp en forsknings-
infrastruktur runt Aspd. Det finns
ett stort intresse inom forskar-
varlden, men det kravs ocksa
mycket arbete. Det har ar inget som
sker av sig sjdlvt och det géller att
engagera folk pa alla nivaer, fran
lokal och regional niva dnda upp
till EU-niva f0r att driva igenom ett
sadant har projekt, siger Vladimir
Cvetkovic.

Regionalt initiativ

Pa regional niva driver Regionfor-
bundet i Kalmar lan tillsammans
med SKB och Oskarshamns
kommun ett tvaarigt projekt for
att undersoka mdéjligheterna att
bilda en innovationsmiljo runt
Aspblaboratoriet. Erik Ciardi pa
Regionforbundet i Kalmar lan ar
projektledare:

— Projektet finansieras av Tillvéxt-
verket och har som mal att ta reda
pa vilka samhaéllsutmaningar som
finns dar Aspolaboratoriet kan
bidra till 16sningar. Vi tittar ocksa
pa vad som behovs i form av infra-
struktur och service for att gora
laboratoriet till en plats dér forsk-
ning och naringsliv kan métas for
att utveckla nya produkter, tjanster
och foretag, sdger han och namner

flera tankbara utvecklingsomraden:
hydrogeologi, méatteknik, maskinut-
veckling, teknik for gruvnaring och

brand- och personsakerhet i tunnlar.
Aven Mats Ohlsson ser méjligheter

med att koppla in naringslivet i det

fortsatta utvecklingsarbetet.

— Jag tanker mig att manga fore-
tag sakert skulle kunna nyttja
anlaggningen pa motsvarande sétt
som SKB gjort, alltsa att anvanda
den for tester och demonstrations-
verksamhet av nya tekniska
16sningar. Det kan handla om att
utveckla teknik och metoder for att
bo och verka i underjorden pa en
rad olika stt, sdger han.

Extern forskning pagar
Pa det lokala planet driver Oskars-
hamns kommun pa utvecklingen
genom hogskolecentret Nova
och forskningsplattformen Nova
Forskning och Utveckling. Den ger
forskare fran andra omraden &n
karnavfallsforskning, tillgang till
SKBs laboratorier i Oskarshamn och
den databas dér alla matningar fran
undersokningar och experiment
finns samlade. Inom plattformen
pagar for narvarande 34 projekt
som involverar 157 forskare fran
14 olika universitet i Sverige och
andra lander. Har finns dven Aspd
forskarskola som, under ledning
av professor Mats Astrom pa
Linnéuniversitetet, i juni har en
tionde forskare som disputerar.
Exempel pé projekt som &r
knutna till Nova Forskning och
Utveckling &r projektet TRUST
(TRansparent Underground STruc-
ture) som utfort geofysiska mait-
ningar bade i tunneln och pa mark-
ytan for att utveckla matteknik
kring tunnelbyggande. Forskare
fran tyska German Research Center
for Geosciences som arbetar med
forskning kring geotermi, alltsa att
utvinna energi fran jordens inre, har
genomfort nagra forsdk i Aspolabo-
ratoriet och dr intresserade av fort-
satt samarbete.
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Flygbilden ovan: 30 drs mdtningar och undersékningar i Aspélaboratoriet och dess omgivningar har lett till att detta cir en av
., debdstkartlagda platserna i virlden. Detta kan komma till nytta nér SKB 6ppnar laboratoriet fér nya anvéindningsomrdden.

Bild, foregdende uppslag: Aspélaboratoriets tunnelsystem ger unika méjligheter till forskning och teknikutveckling under jord. e
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Breddar natverken

Just nu pagar ett intensivt arbete med att hitta intressenter,
bade inom forskarvérlden och naringslivet nationellt och
internationellt. Mats Ohlsson och Vladimir Cvetkovic har under
varen besokt universiteten i Lulea, Uppsala och Lund samt
Chalmers tekniska hogskola for att informera om fram-
tidsplanerna for Aspolaboratoriet. Motsvarande rundresa
planeras i Tyskland. P4 varje larosate finns dessutom kontakt-
personer som i sin tur ansvarar for de lokala kontakterna med
forskare och studenter pa plats. Dessa dr Auli Niemi, Uppsala
universitet, Maria Ask, Lulea tekniska universitet, Gerhard
Barmen, Lunds universitet, och Lars O Ericsson pa Chalmers
tekniska hogskola. Vid Stockholms universitet 4r Georgia
Destouni kontaktperson och dven ansvarig for ett sarskilt
initiativ som gar ut pa att utveckla anvandningen av SKBs
databas. Vid Linnéuniversitetet ar Mats Astrém och Mark
Dopson viktiga ambassaddrer.

Aven det regionala projektet ar inne i en fas dar man kontaktar
intressenter. Har vander man sig framst till ndringsliv och forsk-
ningsinstitut for att kartlagga vilka behov som finns och vilka
utvecklingsomraden som fortsatt arbete ska fokusera pa.

— Det finns en tydlig trend i varlden att bedriva forskning och
utveckling i den sa kallade undermarksrymden. Det finns flera
underjordslaboratorier i varlden sa vi dr inte ensamma, men
jag tror att Aspdlaboratoriet har goda forutsittningar att haka
pa den utvecklingen och bli ledande inom flera omraden, anser
Mats Ohlsson.

Anna Wahlstéen, vetenskapsinformatér, SKB.

"\ Teknikutveckling for

. underjordsverksam-
% het drndgot som Linda
\ Alakangas, doktorand
inom Aspé forskar-
skola, arbetar med.
Hon utvecklar en mit-
cell for onlineanalyser
av grundvattenkemi.

Georgia Destouni, pro-
fessor vid Stockholms
universitet, driver en
sdrskild satsning for att
utveckla anvéindingen
av SKBs databas inom
forskning kopplad till
NGL, National Geo-
sphere Laboratory.

Vladimir Cvetkovic,
professor vid KTH,

ser positivt pd
mdjligheterna att
skapa ett nationellt
geosférslabortorium
runt SKBs underjords-
anlédggning pd Aspé.

Erik Ciardi, Regionfér-
bundet i Kalmar Iéin, dr
projektledare fér det
regionala initiativet att
driva pa utvecklingen
runt Aspélaboratoriet.

- Om vi fér upp intres-
set kring Aspélabora-
toriets méjligheter och
lyckas bygga en infra-
struktur kring anldgg-
ningen sd kan det

pd sikt medféra en
utbyggnad, sdger
Mats Ohlsson, koordi-
nator, externa kontak-
ter, Aspélaboratoriet.




Arets upplaga av Geo-
logins Dags skoltavling
gifter annu en gang ihop
fotografins adla konst med
geologi. Eleverna far foto-
grafera ett valfritt motiv
med en geologisk anknyt-
ning eller ett geologiskt
ursprung och beskriva det.

runt

omkring oss i vardagen och

tavlingen tranar elever att
se pa geologi som nagot néra och
patagligt, berdttar Nelly Aroka som
ar projektledare for Geologins Dag.
Dessutom har utbredningen av
smarta telefoner med inbyggd
kamera gjort det majligt for de
flesta elever att delta da utrustning-
en ofta finns néra till hands. Alla
arskurser ar vialkomna, fran forsta
klass till gymnasiet. Aven folkhog-
skoleklasser far vara med.

— Geologi lyser fortfarande med
sin franvaro i laroplanen. Visst
kommer néagra delar in som komp-
lement inom bland annat geografi,
samhéllskunskap och historia, men
det rdcker inte, anser Nelly Aroka.
Elever i grundskolan lar sig om
plattektonik och om historiska gru-
vors roll i Sveriges vélstand men

far inget samlat grepp om @mnet
geologi. Det dr inte ovanligt att
kopplingen mellan geologi och
dagens samhdlle uteblir i under-
visningen. Geologi kan kénnas
svart eller abstrakt att lara ut om
man saknar verktyg. Darfor vill
Geologins Dag hjélpa ldrare att fa in
mer geologi i undervisningen.

— Vi vill stdrka geologins roll i
klassrummen genom att tillhanda-
halla fardiga dvningar och gratis
informationsmaterial. Men man far
inte glomma att geologi dven ar rik-
tigt kul. Nyfikenheten och upp-
tackarlusten maste tas tillvara och
dérfor anordnar vi varje ar Geolo-
gins Dags skoltavling.

Varje bild
ska ha en beskrivning och infor-
mation om fotografens namn,
klass, skola och adress till skolan.
Geologins Dag kan komma att
anvanda foton i marknadsforings-
syfte och da anges fotografen som
upphovsperson med férnamn och
skola. Max ett foto per elev géller.
Bilderna ska vara tagna inom Sve-
rige och ha en hég uppldsning
(cirka 1 MB). Lararen ombeds att
sammanstalla klassens bidrag och
skicka materialet elektroniskt (fil-
format JPEG, TIFF eller PNG) till
e-post: geologinsdag@sgu.se.

Av de inkomna fotografierna
utser Geologins Dags styrelse en

forsta-, andra- och tredjepristagare
i december manad. Dessa erhaller
en prissumma pa 10 000 kr, 6 000 kr
och 4 000 kr till klasskassan. Forsta-
pristagaren vinner dven en traff
med en geolog till klassen. Geolo-
gen haller en lektion (ofta utomhus)
och kan ta vid dér lararens kunska-
per tryter om geologi i det stora
perspektivet och i det som ligger
néra.

AR DU LARARE ELLER ELEV och
vill delta i skoltavlingen? Da har du
tid till den 30/11 att skicka in ett
bidrag. Vinnaren presenteras pa
Geologins Dags hemsida den 16/12.
Valkommen och lycka till!

Lunds skola i Folkédrna vann Geologins
Dags skoltdvling férra dret. Vem blir
drets vinnare?
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GEOLOGI IDAG

I manga lander i Afrika ar smaskalig gruvdrift

(eng. small-scale mining, eller artisanal mining)

en viktig inkomstkalla for ofta fattiga lands-

bygdsbor. Inte minst galler detta i omraden dar
alternativen ar fa eller obefintliga. Det garinte = ‘ :
att blunda for de miljé- och hélsoproblem som £
ar relaterade till denna verksamhet, men med -"‘j
undantag for guldbrytning ar miljoeffekterna

anda forhallandevis sma.




e geologiska material som

kan utvinnas med smaskaliga

metoder har en stor spannvidd;

allt fran metalliska malmmine-

ral, via industrimineral, jord-
arter och bergarter, till &delmetaller, ddel-
och prydnadsstenar och till och med fossil.
Med ritt stod och utbildning finns det
goda mojligheter att utveckla denna sektor,
bade for att forbéttra levnadsforhéllandena
for berdrda gruvarbetare och deras famil-
jer, och for att generera lokala inkomst-
kllor i fattiga omraden. Okad kunskap &r
ocksa en forutséttning for att minimera den
smaskaliga gruvverksamhetens miljo-
paverkan och for att fa en rimligare och
mindre hélsovadlig arbetsmiljo.

Enligt Varldsbanken berérs eller lever
idag omkring 100 miljoner méanniskor av
smaskalig gruvbrytning. Denna verksam-
het utgor alltsd en viktig alternativ inkomst-
kélla for manga méanniskor i utvecklings-
lander och da inte minst i Afrika, dar
det enligt danska GEUS kan handla om
35-50 miljoner. Inte séllan dr det den enda
mojligheten att komplettera vad den egna
jorden kan leverera till matbordet (pa
engelska sa kallad subsistence farming). Fol-
jande text handlar om smaskalig gruvbryt-
ning i Afrika, men ar mestadels tillamp-
bar f&r liknande verksamhet i andra delar
av véarlden.

En typisk bild av smaskalig gruvbryt-
ning kan vara en grupp som graver och
vaskar efter ddelstenar eller guld i en flod-
grusbank. Verkligheten &r dock betydligt
mera diversifierad. Vad som rdknas som
smaskalig gruvbrytning varierar fran land
till land, vilket innebar att definitionen i

Till véinster: Kontrast till brytning av ddel-
stenar och ddla metaller. Hydrotermala
mineraliseringar i centrala Marocko bryts i
ganska stor skala pa vilkristalliserade mine-
ral for férsdljning till samlare och museer.
Har finns bade en lokal marknad samt sedan
ldnge etablerade kontakter med interna-
tionella handlare. Bilden visar ndgra lokala
smdskaliga gruvarbetare med den senaste
produktionen av stuffer med réd vanadinit.
Ndra Mibladen, norr om Atlasbergen.

Foto: E. Jonsson.

sig inte dr entydig. Vanligen baserar den sig
antingen pa i vilken grad arbetet 4r mekani-
serat, eller pa hur manga som arbetar med
en viss forekomst, eller hur stor areal man
(legalt) bedriver verksamheten inom. I vissa
lander anvénds ocksa kombinationer av
sadana bedomningsgrunder. Smaskaliga
gruvprojekt bedrivs mestadels av enstaka
personer, eller i form av mindre, ofta infor-
mella, grupper. Storre kollektiv och sam-
manslutningar finns dock, liksom legalt
organiserade faktiska foretag som arbetar
enligt mer etablerad metodik.

Typiskt ar @nda att det ror sig om en
mycket sparsamt mekaniserad verksamhet,
inte sdllan helt baserad pa handredskap,
vilket begransar vilka geologiska férekomst-
er som kan brytas. Den basutrustning som
anvands ar enkla redskap som hammare,
sldgga och mejslar for arbete med fast berg,
samt spade, sikt, vaskpanna och vaskranna
for utvinning av mineral fran 16sa avlag-
ringar. I 6kenmiljo anvands speciella pan-
nor for “torrvaskning”. Vaskrannor som
kan matas med spade kan byggas av plank,
bambu eller annat material med “matting”

i form av ribbat tyg- eller plastmaterial eller
till och med vixtblad om de ér tillrackligt
stora. I vissa omraden kan enklare bergbor-
rar ocksa anvéandas. De nagot mera utveck-
lade operationerna innefattar typiskt tryck-
luftsborrar och nagon gravmaskin.

Geologiska forutsattningar,
eftersokta mineral och marknader

Geologin i ett givet omrade, och darmed
vad som kan brytas, ar forstas en variabel
som inte gar att paverka. Vanligen inrik-
tar sig lokalbefolkningen, samt tillresta, pa
de sedan lédnge vilkidnda typerna av min-
eralforekomster i en region. Hit hor guld
och ddelstenar, de senare ofta i form av

de olika ddelberyllerna (“akvamarin” och
”smaragd”), turmaliner, korund (”safir”
och “rubin”), topas och diamant. Ibland
gors forstas ocksa nyfynd, vilket kan leda
till “bonanza”-artade tillstromningar av
lycksokare fran langt ifran. I vissa omraden
bryts ocksa mindre vardefulla malmmine-
ral, till exempel kopparsulfider eller oxi-
diska kopparmalmer (till exempel i
Kopparbéltet i norra Zambia och sddra
Kongo. Ofta finns d@ven andra mojligheter,
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men dessa &r antin-
gen inte kénda eller
betraktas inte som
intressanta alter-
nativ. Exempel pa
den senare klassen

ar forekomster av
industrimineral/-
bergarter och bygg-
sten, liksom leror och
vissa jordarter. Dessa mineral- och bergartsmaterial ger aldrig stora
och snabba pengar som exempelvis ddelstenarna, men kan istéllet
generera en jamn och tillférlitlig inkomst, om dn ganska lag. En
annan typ av geologiska material som kan ge en mera kontinuerlig
inkomst &r enklare samlingsforemal och souvenirer som exempel-
vis fossil, agater och andra relativt rikligt och jamnt férekommande
vackra stenar. Som exempel pa det sistndmnda finns idag en gans-
ka vél utbyggd smaskalig industri kring brytning av fossil i Nord-
afrika, och speciellt i Marocko. Produktionen omfattar allt fran sli-
pade foremal av fossilforande kalksten till storre produkter som
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| mycket fattiga omrdden ar
ocksa handknackning av agg-
regatberg (for exempelvis vag-
byggen) vanligt, men for-
krossande daligt betalt.

Uppskattad utbredning av mdnniskor verk-
samma inom smdskalig gruvdrift i Afrika.
Modifierad efter Common Fund for Commodi-
ties (CFC), 2008.

bord, badrumsinredning, golvplattor, samt
manga olika kvalitets- och storleksklasser
av fossil for samlare och museer. Mineral-
stuffer for samma avnamare &r ocksa lokalt
viktiga i ett antal afrikanska lander, och
innefattar allt fran valkristalliserade malm-
mineral till dito halvéddelstenar och kvarts-
varianter. I manga fall dr ocksa skalan mel-
lan raddelsten och god stuffkvalitet flytande
for vissa mineral (exempelvis i Namibia och



pa Madagaskar). I mycket fattiga omraden
ar ocksa handknackning av aggregatberg
(for exempelvis viagbyggen) vanligt, men
forkrossande daligt betalt.

En viktig forutsattning for den smaska-
liga gruvverksamheten ar tillgangen till
etablerade och fungerande marknader.
Det kan da lika garna handla om kontakter
med lokala eller internationella uppkopare
som en reell marknadsplats. For de vérde-
fulla materialen, som guld och ddelstenar,
finns lokala och internationella uppkopare
och i flera lander har regeringen upprattat
ett system med "ink&pscentraler” for dessa
material. Ett problem &r dock att misstank-
samheten mot uppkdparna, dven de som
representerar regeringen, ar stor fran gruv-
arbetarnas sida som ofta saknar kunskap
och utrustning for att bedoma, och disku-
tera, vardet av de ddelstenar de séljer.
Utan en fungerande lokal marknad kan
fa om ens nagra smaskaliga projekt som
hanterar stora volymer av billiga material
existera. Detta géller exempelvis férekoms-
ter av lera, kalksten eller calcrete, sand,
bygg-, ornament- och blocksten, liksom inte
séllan basmetaller som koppar-, bly- och

Nedre bild: Smdskalig brytning av ddel turma-
lin i delvis djupvittrade granitpegmatiter sydvdst
om Karibib, centrala Namibia. Gruvarbetarna
arbetar ensamma eller i 16sligt sammanhallna
grupper, men kan ibland gé ihop om att hyra
eller IGna in tyngre utrustning fér “kampanjer’,
som hér dd man tar bort stora massor av tidiga-
re uppgrdvt I6smaterial som hindrat fortsatt bry-
tning i omrddet. Detta ordnas i det hdr fallet
genom en regional organisation som man mdste
vara medlem i for att utnyttja formdnerna.

Foto: E. Jonsson.

Nedan, 6vre bild:
Oversiktsbild, frén
en vdlorganiserad
och "nagot stérre
smdskalig gruvverk-
samhet” i form av
en wolframgruva
i Ankoleprovin-
sen, Uganda, ndra
grdnserna till Kongo
(DRK) och Rwanda.
Hdir bryts mate-
rial bade ur fast klyft
under jord, samt ur
vaskavlagringar invid
(till hGger i bilden).
Foto: E. Jonsson.

zinkmineral. For att en smaskalig handel
med basmetallerna ska fungera och existera
langsiktigt kravs vanligen nérhet till ett
anrikningsverk som vill képa mindre
méangder handanrikad malm, alternativt

en lokal uppkdpare som tar materialet
vidare till ndsta steg. For hogvardesmaterial
(inklusive niob-tantalmineral) kommer en
sadan marknad néstan alltid att organisera
sig sjdlv, medan det for lagvardesmaterial
kan krévas hjalp for att fa igang en funger-
ande organisation. Har behovs bade en
lokal marknad och/eller etablerade kontak-
ter med internationella handlare

Konflikter och "konfliktmineral”

Konflikter i anslutning till smaskalig gruv-
drift kan vara specifika for ett visst land
eller region, men rent allmént och sanno-
likt mest utbredd ar den som r6r rétten
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till land. I Zimbabwe har den hart kritise-
rade landférdelningspolitiken lett till stri-
digheter som de flesta kédnner till, men till-
gang till land och hur det nyttjas/exploateras
ar over lag en Kkilla till problem och tvister

i det subsahariska Afrika. Trots att manga
lander antagit regler som skall géra mark
tillganglig for manniskor som arbetar legalt
med smaskaliga gruvprojekt (eller i alla fall
forsoker gora sa), dr det inte ovanligt att
markégare stoppar eller forhindrar verk-
samheten. Markédgarnas motstand ar ofta
forstaeligt eftersom tjuvjakt inte séllan fore-
kommer pa bade boskap och vilt. I andra fall
kan det handla om att smaskaliga projekt
bedrivs pa gréansen till eller inom naturskyd-
dade omréaden och reservat, dar de blir till ett
problem for bade den lokala miljén och for
djurlivet.

Ett annat problem ar direkt kriminell verk-
samhet i form av smaskalig, inte séllan natt-
lig brytning inom etablerade mellan- till stor-
skaliga gruvomraden, sa kallad ”poaching”
(eng. for tjuvjakt). Framfor allt berdrs fore-
komster av guld eller ddelstenar men
det finns exempel (Zambia/Kongo) pa att
dven kopparmalm bryts pa detta sétt. Ibland
har dock bolagen kunnat dra nytta av den
smaskaliga verksamheten. Smaskaliga opera-

tioner som fokuserat pa sekundéara forekoms- |

ter av guld har gett prospekteringsbolagen
nya uppslag och man har i vissa fall till och
med samverkat med varandra under nagor-
lunda ordnade former. De storre gruvbola-
gens allt mer expansiva CSR-politik (eng. cor-
porate social responsibility) kan bidra positivt i
dessa sammanhang. I Namibia finns exempel
pa gruvforetag som stodjer smaskalig gruv-
brytning, bland annat genom sponsring av
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Ovan:
lllegal, smdskalig
guldbrytning i

vittringsjord precis
utanfér en organise-

rad, "medelstor”

guldgruva, Busia,
Gstra Uganda.

Foto: E. Jonsson.

Nedan:
Presentation och
utbildning for
ett kooperativ av
smaskaliga gruv-
arbetare, Karibib,
Namibia.
Foto: K. Hégdahl.

personlig skyddsutrustning, hjalp med till-
gang till rent vatten, byggmaterial och
annat som underlattar brytningsarbetet och
forbattrar boendesituationen.

Termen ”konfliktmineral” uppkom i
huvudsak som ett resultat av brytningen av
ett antal mineral i Centralafrika. Det forsta
brett uppmarksammade konfliktmineralet
var diamant, som brots for direkt finansie-
ring av lokala krigsherrar under orolig-
heterna i Véstafrika under 1990-talet (da
begreppet “blood diamonds” myntades).
Mindre vélként dr kanske att inbordeskriget
i Angola under 1970-1990-talen till en bety-
dande del finansierades av diamanter,
framforallt for UNITA-gerillan som under
Jonas Savimbi kontrollerade merparten av
norddstra Angolas diamantforekomster.

Konfliktmineral som uppmarksammats
under senare tid dr bland annat niob-tantal-
malm i form av kolumbitgruppens mineral
som dr niob- och tantalrika jarn-mangan-
oxider. De har sedan linge brutits i 6stra
Kongo (Demokratiska republiken), inte
minst i den konfliktdrabbade Kivuprovin-
sen. Mycket av brytningen i detta omrade
styrs av lokala krigsherrar och miliser, vilka
precis som UNITA pa sin tid, delvis finansi-
erar sin verksamhet med gruvbrytningen.

Miljé och halsa

Miljo- och hélsoproblem é&r ofta omtalade

i samband med savél stor- som sméskalig
gruvbrytning. Betraffande smaskalig gruv-
brytning i Afrika dr det huvudsakligen tva
problem som dominerar. Det ena problemet
ar halsorisker direkt relaterade till bryt-
ningen eftersom arbetet ofta utfors utan
nagon som helst typ av skyddsutrustning.
Det kan rora sig om att utsattas for damm,
slag, ras etc., liksom att liten eller ingen
hénsyn tas till stabiliteten i gruvhal som

/!
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kan vara nog sa djupa eller till och med utgéra orter
under jord. Det andra problemet ar halso- och miljo-
problem relaterade till utvinningen av finkornigt guld.

En effektiv och lattillgénglig, men hélsovadlig metod
att ta vara pa finkornigt eller mikroskopiskt guld &r
genom amalgamering, som innebar att man later gul-
det bindas till kvicksilver. Genom en form av enkel
destillation kan darefter kvicksilvret kokas bort, och
ett mattligt kvicksilverkontaminerat guld aterstar.
Hela processen innefattar flera steg som alla kan leda
till spridning av kvicksilver, bade till gruvarbetaren
och till ndrmiljon, samt pa sikt till en stor del av den
omkringliggande biotopen och manniskor som vistas
i och nedstréms utvinningsomréadet. Aven om amal-
gamering idag anvands runt om pa jorden finns
mojliga alternativ; GEUS har bland annat med fram-
gang drivit projekt i Asien for att ersitta amalgamering
med en teknik baserad pa den ofarliga natriumborat-
féreningen borax.

Brytning av metalliska malmer kan — beroende pa
malmtyp —leda till spridning av i varierande grad
farliga metaller eller pa annat sitt paverka omgivning-
en negativt genom till exempel férsurning. I regel fin-
maler de som arbetar med smaskaliga basmetallprojekt
inte materialet sa langt som kravs for flotation, varfor
spridning av fint sulfiddamm normalt inte &r ett prob-
lem. Det relativt grovkorniga material som hanteras
medfor mycket mattliga risker. I fallet med brytning
av oxidiska malmmineral fér utvinning av tenn, tantal,
niob eller wolfram finns just inga risker alls for sprid-
ning av giftiga metaller, férutom i de relativt ovanliga
fall dar sadana forekomster ocksa uppvisar forhojda
halter av de radioaktiva grunddmnena uran och
torium.

Stod och utveckling - vad kan goras?

De som arbetar med smaskalig gruvverksamhet sak-
nar oftast grundlaggande kunskaper om de geolo-
giska forutsattningar som krévs for att brytningen ska
bli inkomstbringande och utbildning &dr med andra ord
ett maste pa alla nivaer. Allt fran hur och var man kan
inhdamta befintlig geologisk information (exempelvis
fran en nationell geologisk undersckning) till tolkning
av geologiska observationer, bestimning av bergarter
och mineral och deras potentiella varde. Detta ar sér-
skilt relevant fér mineral som inte tidigare utvunnits i
den aktuella regionen.

Annan viktig kunskap som ofta saknas och bor
formedlas ror sdkerhet, brytningsteknik, miljohanter-
ing och miljoskydd, liksom teknisk utbildning i de fall
dar utrustning som dr mer avancerad an enkla hand-
redskap anviands. Listan, som kan goras mycket lang-
re, visar pa det breda och akuta behovet av grundlag-
gande utbildning. I de mer utvecklade landerna kan
kunskapsformedlingen 16sas nationellt, men alltfor ofta
saknas kompetens och/eller erfarenhet inom ett eller
flera omraden. Utbildningsinsatser maste darfor riktas
bade till berdrda gruvarbetare och deras organisationer
samt till de som pa sikt ska ansvara utbildningen
("train the trainers”).

Uppréttande av och stdd till fungerande marknader

kan betyda mycket, bade lokalt och regionalt. Till
exempel kan en statlig organisation for uppkop av
metalliska malmer eller koncentrat som koppar- eller
tennmineral vara den garant som kravs for att alls fa
handeln att 1angsiktigt fungera. I ett sddant system kan
ocksa inga viktiga komponenter som kemiska analyser,
hjalp med mineralidentifiering och beddmning av
mineralens marknadsvarde. Inte séllan efterfragas,

av myndigheter savil som av gruvarbetarna sjélva,
”standardprislistor” pa olika mineral och smycke-
stenar, vilket till skillnad fran metalliska malmer ar
omojligt att astadkomma for dessa produkter, da spann-
vidden for ett och samma mineral kan vara enorm.

Foérutom utbildning ar stod for anskaffning av
teknisk utrustning ett sétt att géra smaskalig gruv-
drift sjalvbarande, men inte helt latt att organisera. I
Namibia har man sedan ett antal ar fran regeringshall
drivit pa bildandet av regionala organisationer for
dessa gruvarbetare. Tanken har varit att organisa-
tionerna skall drivas lokalt till nytta for bade de
enskilda gruvarbetarna och kollektiven. I dag finns
nagon form av organiserad verksamhet i tre till fyra av
landets 13 regioner. Det hittills mest lyckade exemplet
dr ERSMA (Erongo Small-scale Miners Association) som
drivs med stod fran flera finansidrer (historiskt inklu-
derande bade stora gruvbolag, EU-projekt och statligt
stdd) samt genom medlemsavgifter. Férutom att verka
som ett sammanhallande organ for kontakter med
staten och samhallet i stort erbjuder ERSMA utbildning
till sina medlemmar samt driver olika projekt for att
utveckla verksamheten. Genom delverksamheten Topaz
Tool Hire kan medlemmarna for begransade perioder
hyra utrustning till kraftigt subventionerade priser.
Verksamheten dr uppskattad och vélutnyttjad, men
lider kontinuerligt av dalig ekonomi och svarigheter att
halla utrustningen i funktionellt skick. Det &r uppen-
bart att denna “kommunala” tillgang till tyngre utrust-
ning hjdlper gruvarbetarna pa ett konkret och nyttigt
vis, men ocksa att verksamheten i denna form varken
ar problemfri eller sjdlvbarande.

Inte minst viktigt i sammanhanget &r 6vriga ekono-
miska och samhalleliga stodfunktioner utanfér den
direkta mineral- eller gruvsfaren. Som exempel ar till-
gang till allmant ekonomiskt stdd liksom funktionella
mikrolan i manga fall en férutsattning for att bygga
upp en mera langsiktigt hallbar verksamhet. Mycket
viktiga dr ocksa de legala aspekterna for hur smaskalig
gruvverksamhet ska bedrivas, av vem och pa vilken
mark. Har krdvs tydliga regelverk som verkligen
tillampas, inte minst for att forebygga konflikter.

Hot eller méjlighet?

Smaskalig gruvverksamhet har forekommit sedan
urminnes tider och kommer med storsta sdkerhet att
bedrivas under dverskadlig framtid. Fragan om den
utgdr ett hot eller en méjlighet beror i forsta hand pa
hur verksamheten beméts och hanteras. I stora delar av
Afrika (och vérlden) dr smaskalig gruvbrytning en vik-
tig komponent for manga ménniskors 6verlevnad och
bidrar darmed till fattigdomsbekdmpning. Manga av
problemen med sjdlva brytningen och dess effekter &r
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kédnda men det finns inga principiella hin-
der for att mildra eller till och med eli-
minera merparten av dem.

I flera omraden &r den geologiska poten-
tialen for smaskalig verksamhet ocksa
storre &n vad som nyttjas idag; detta galler
inte minst for material som kan brytas med
battre framférhallning och langsiktighet dan
exempelvis ddelstensforekomster dar det
kan ga veckor eller manader mellan fyn-
den. Kontrasten mot att vélplanerat bryta
ett i och for sig avsevart mindre vardefullt
material, som granit for byggnadssten eller
kalk for cementtillverkning, ar avsevard.
Med hjélp av utbildning, allt fran kdnne-
dom om mineral och férekomsttyper, miljo-
och sékerhetsaspekter, ekonomi, lagar
och teknik for brytning till virdering och
forstaelse for marknader kan verksamheten
utvecklas till att inom tydliga regelverk
erbjuda en stadig inkomst och rimliga
arbetsmiljoer med ett minimum av yttre
miljdpaverkan.

ERIK JONSSON dr statsgeolog vid Sveriges geo-
logiska undersékning, SGU, samt adjungerad
professor vid institutionen for geovetenskaper
(mineralogi, petrologi och tektonik), Uppsala
universitet.

RUNE JOHANSSON dr pensionerad stats-
geofysiker vid SGU, tidigare ansvarig fér SGUs
utlandsuppdrag och projektledare fér Meeting-
Points Mining-verksamheten i sédra Afrika.
KARIN HOGDAHL ér docent i geologi, verk-
sam som universitetslektor vid institutionerna
fér geovetenskaper, Uppsala universitet, samt
geologi och mineralogi, Abo Akademi, Finland.
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Medelstor smaskalig operation;
prospektering och diamantutvinning i mattlig
skala i paleofiuvial férekomst (alltsa en "gammal
vaskavlagring”) i nordéstra Angola. Bilden visar
en maskinframgrdvd dldre flodfdra med stora
block, vilka kan ha agerat "féllor” for vatten-

_ transporterade diamanter. Foto: R. Johansson.
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Varldens basta termometer

HAVET

Havets niva har hojts med 20 centimeter under de senaste 150 aren.
Denna hojning pastas helt bero pa mansklig paverkan av klimatet.
Men hur vet man att denna hdjning inte beror av naturliga svangningar
i klimatet? Har redogor kvartargeolog Tore Passe for en sin syn pa
orsakerna till den pagaende havsnivahojningen.

TEXT TORE PASSE
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nder tidig medeltid
var klimatet forhallan-
devis varmt. Denna
varmperiod kom att
foljas av Lilla Istiden
under 1600- och 1700-talet. Annu
har ingen kommit med nagon bra
forklaring varfor sddana har klimat-
svagningar sker. Trots denna kuns-
kapslucka vagar klimatforskarna
pasta att de naturliga processer,
som bevisligen tidigare paverkat
klimatet och darmed havets niva,
inte langre &r aktiva. Underteck-
nad kommer i denna artikel att
hivda att den pagaende héjningen
av havet ar en direkt fortsattning
av den héjning vi kunnat folja 4nda
sedan istidens slut.

Charles Lyell (1797-1875) namns
som den moderna geologins fader.
Hans garningar brukar sammanfat-
tas med ett citat “the past is the key
to the present”. Fritt 6versatt blir
det "vill vi forstad vad som hander
idag maste vi forsta vad som hant
tidigare”. Denna tes borde anvan-
das inom klimat- och havsniva-
forskningen.

Kan havets niva vara konstant?

Manga tror att den nu pagaende
héjningen av havet &r ett bevis for
mansklig paverkan av naturen.
Denna tro &r kanske inte sa marklig
da klimatforskare forsoker tona ner
det faktum att havets niva tidigare
standigt fordndrats, vilket ju atmin-

stone fore ar 1850 helt och hallet
maste ha skett genom naturliga pro-
cesser. For att fa de nu pagaende
havsnivaférandringarna att framsta
som nagot exceptionellt pastar kli-
matforskarna att havets niva under
en mycket lang tid varit konstant.
Denna konstanta havsniva anvands
som “bevis” for att havet idag en-
bart héjs pa grund av manniskans
utslapp av vixthusgaser. Men efter-
som temperaturen dndrats under
tidigare skeden sa maste val dven
havets niva da ha andrats? Sa borde
det i alla fall vara om man anvander
logikens lagar.

Havets hojning startade efter det
att istiden kulminerat fér 20 000 ar
sedan. Fran denna tid och framéat
har havet stigit 120 meter, det vill
sdga i medeltal sex millimeter per
ar. I borjan och i slutet av denna
period har hojningen skett lang-
sammare. Under det senaste mil-
lenniet har héjningen varit ungefar
1,5-2 milllimeter per ar. Ar 1850 lag
havets niva 20 centimeter lagre dn
idag. Detta innebdr en genom-
snittlig hojning pa 1,2 millimeter
per &r under de senaste 150 aren.

Varfor hojs havet?

Havets niva har dndrats av att
inlandsisarna och polarisarna smalt
och gett havet ett tillskott av vat-
ten. Denna process har givit en per-
manent 6kning av havets niva. Det
finns emellertid ytterligare en pro-
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cess. Under perioder med varmt kli-
mat utvidgas vattnet och havsnivan
stiger. Det motsatta sker under
perioder med kallt klimat da havet
sjunker. Denna process gor att
havet gar upp och ner utan nagot
permanent “tillskott” av vatten.

Jag har valt att kalla denna fysika-
liska process for termometerproces-
sen eftersom havets niva é@ndras pa
samma sétt som i en kvicksilverter-
mometer, det vil sdga genom att
vattnets volym dndras direkt pro-
portionell mot temperaturen.

De pagaende havsnivaférandring-
arna registreras genom pegelmat-
ningar (vattenstandsmatningar).
Om man jamfor dessa méatningar
med temperaturdata sa ser man
ett tydligt samband mellan global
medeltemperatur och havsniva i ett
kort perspektiv. Under ar med kallt
klimat sjunker havsnivan medan
den stiger da temperaturen blir
hogre. Att havets niva sjunker
under kalla ar visar att en stor del
av de havsnivaférandringarna
beror just pa termometerprocessen.
Tidig medeltid var en ovanligt varm
period medan aren runt 1600-1700
var extremt kalla. Jag behover val
knappast papeka att dessa klimat-
svagningar maste ha paverkat
havsnivan eftersom fysikens lagar
givetvis géllde dven under den
morka medeltiden.

Manga tar det for sjdlvklart att
en 0kning av temperaturen gor

Diagrammet: Jimfdrelse mellan
havsnivaférdndringar (bld kurva) och
den globala medeltemperaturen (grén
kurva). Observera att havsnivan sjunker
under kalla perioder. Temperaturdata
kommer fran CRU (CRU = Climatic
Research Unit of the University of East
Anglia). Havsnivakurvan har berdknats
av Passe & Daniels (2015). Den svarta
kurvan dr en medelvdrdesberdkning av
havsnivdaférindringarna. Denna kurva
antyder att havets h6jning bérjade
omkring 1820, det vill séga Idngt innan
industrialismens genombrott.
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att isar smélter och att detta i sin tur gor att havet sti-
ger. Hur konstigt det dn kan lata sa dr det faktiskt inte
en dkad global medeltemperatur som hojt havet per-
manent med 120 meter! Detta kan man se genom att
jamfora kurvan for havsytans stigning med hur kli-
matet dndrats under de senaste 20 000 aren. For att
beskriva detta delar jag in de senaste 20 000 aren i tre
faser. Under den &ldsta fasen, 20 000-11 500 ar BP (fore
nutid), smalte stora delar av inlandsisarna bort. Under
nasta fas, 11 500-8 000 ar BP, forsvann inlandsisarna
over Kanada och Skandinavien. Under den sista fasen,
8 000 ar BP fram till idag, smalte delar av polarisarna
bort. Havsnivans forandringar 6ver tiden visar hur
mycket is som smélt under de olika faserna. Halften
av smaltvattentillforsel till havet skedde under den
forsta fasen, det vill siga under istiden, alltsa under en
extremt kall fas. 40 meter smaltvatten bildades under
den mycket varma mellanfasen, medan den sista fasen
har gett ett tillskott av 16 meter vatten. Trots att den
globala medeltemperaturen sjonk under denna fas steg
havet. Jamforelsen visar att det inte finns ndgot sam-
band mellan global medeltemperatur (eller 6kande
temperatur) och isavsmaltning. Isarnas smaltning f51-
jer istéllet den sa kallade glaciala cykeln. Denna beror
i sin tur pa jordaxelns lutning i férhéllande till solen. I
grunden &r det alltsa solens instralning som &r branslet
till den “motor” som gor att isen smélter. Motorn i
avsmaltningen ar den rorelse som sker i polarisarna.
Dessa (och tidigare inlandsisarna) bildas av ”&vervint-
rande snd” som packas ihop och blir till is. Is &r ett
plastiskt material och rinner ut mot kanterna. Efter

att isen transporterats ut mot kanterna smaélter den av
vid sin front. Denna smaltning sker pa grund av att
det lokala klimatet &r nagot varmare vid fronten men
ocksa pé grund av att isen kalvar nar den nar havet.
Polarisarnas rorelse ger ett standigt flode av is som
kontinuerligt bidrar med smaltvatten till havet. En del
av vattnet kommer att avdunsta, falla ut som sno och
panytt inga i det kretslopp som driver polarisarnas
rorelser. Transporten och smaéltningen av is har varit
storre 4n nybildningen av is &nda sedan istidens slut.
Sa kommer det att vara fram till den dag vi gar mot en
ny istid.

Till skillnad fran polarisarna tycks avsmaltning och
tillvixt av smé lokala glacidrer, i bergskedjorna varden
over, bero pa temperaturen. Dessa glacidrer far mins-
kad utbredning under varma perioder men dkad
utbredning igen under kalla perioder, som under till
exempel Lilla Istiden. Om smailtningen av de lokala
glacidrerna méarkbart paverkar dagens havsniva sa far
man fOrutsitta att detta ocksa skett under tidigare kli-
matsvagningar. Man kan ocksa forutsitta att forand-
ringarna genom termometerprocessen och av de lokala
glacidrerna foljs at eftersom bada beror av tempera-
turen. Havets upp- och nedgangar forstarks da av
denna samverkan. Dagens uppgang av havets niva
sker ungefér till hélften genom termometerprocessen.
Den andra hélften beror pa avsmaltningen av polar-
isarna genom att is transporteras ut mot kanterna.
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Berédkning av havets forandringar

I Sverige grundas havets strander upp trots den
pagaende hojningen av havsnivan. Orsaken till detta
ar att landet samtidigt hojs. Ett undantag fran detta

ar Skanes sydkust dér landet hojs langsammare an
vad havet hojs. Detta gor att havet stiger dér, &ven om
denna stigning dr mycket langsam. Nar man forsoker
ta reda pa hur havets niva féréandras ar det strandens
nivaférandringar man maéter. For att kunna berdkna
havets forandringar méste man darfor ha data som
visar hur jordskorpan @ndrats med tiden. Berdkningar
av havsnivans forandringar med utgangspunkt fran
maétdata av landhéjningen har gjorts i en rad artiklar av
Pésse, varav den senaste artikeln (Passe & Daniels
2015) kan hamtas pa SGU:s hemsida. Klimatforskar-
nas asikt om att havsnivén tidigare varit konstant

kan delvis hérledas till att man inte tagit hansyn till
jordskorpans rorelser. I de strandlinjeundersékningar
som klimatforskarna anvéander sig av negligeras nam-
ligen jordskorpans rorelser néar man beraknar havets
forandringar. Dessa kurvor uppvisar darfor mycket all-
varliga fel.

Havet som termometer

En global temperaturhdjning f6r 150 ar sedan, vid den
tiden knappt métbar, har skapat en global havsniva-
hojning. Detta visar att havsnivabestimningar skulle
kunna vara en bra metod, ndstan som en termometer,
att ta reda pa hur det globala klimatet tidigare forand-
rats. For att utnyttja denna metod maste man emeller-
tid skilja pa det permanenta tillskottet av vatten som
orsakats av solens instralning och de temporéra
forandringarna av havsnivan som kan korreleras med
temperaturen.

Havets sviangningar kallas pa geologsprak for
transgressioner (vid uppgangar) och regressioner (vid
nedgangar). Genom att undersoka gamla lagerfoljder,
som bildats vid havets strander, kan man folja
vaxlingarna mellan transgressioner och regressioner.
Lagerfoljderna visar att havsnivan skiftat mellan upp-
och nedgangar ungefér 20 ganger sedan istidens slut,
det vill siga havsnivan har skiftat med ungefar 500
till 600 ars mellanrum. Upp- och nedgangarna har
varit i storleksordningen 2 till 0,5 meter. Dessa trans-
gressioner och regressioner framtrader bast i tidigare
nedisade omraden, nédra den forna nedisningsgransen.
Dér har havets permanenta hojning och landet rort sig
i ungefdr samma hastighet, det vill sdga dessa rorelser
har da tagit ut varandra. De transgressioner och regres-
sioner som bildats i dessa omraden kan da harledas
till termometerprocessens forandringar. Ett av de fa
omraden i varlden dar det &r mojligt att undersoka
detta fenomen ar sodra Skandinavien inklusive sddra
Ostersjon.

Det finns tva orsaker att vélja pa for att forklara
varfor transgressionerna/regressionerna har uppkom-
mit, antingen forandringar orsakade av isavsmaltning/
isbildning eller s& termometersprocessen. Jag vagar har



pasta att det ar den senare processen. Skélet till detta &r
att de mest omfattande regressionerna intréaffade under
varmetidens optimum. Att dessa sankningar da skulle
bero pa nybildning av is i polaromradena kan ute-
slutas. Aven om sjalva drivkraften for de klimat-
svagningar som skapat havsnivaférandringarna ar
okand finns det inget skél att negligera fenomenet i
synnerhet som detta kan leda till forstaelse varfor
klimatet tidigare och nu genomgar forandringar.

Men spelar det nagon roll om den nuvarande
havsnivaférandringen beror av ménskliga utslapp
till atmosféren eller pa pagaende naturliga processer,
havet hojer ju sig i bada fallen? For att kunna gora tro-
vdrdiga prognoser av havets framtida férandringar
krévs att man har kunskap om vilka processer som
tidigare styrt klimat- och havsnivaférandringarna.
Klimatforskarnas prognoser bygger pa att tidigare kli-
matsvéagningar aldrig paverkat havets niva och darfor
anser de att man helt kan rékna bort de naturliga
processer som bevisligen tidigare hojt havet. Havs-
nivan har sedan istidens slut genomgatt cirka 20
kraftiga transgressioner. Den nu pagaende havsyte-
héjningen kan férmodas vara en i raden av dessa, det
vill sdga en transgression skapad av en temperatur-
hojning. Geologisk data visar att den nu pagaende
transgressionen formodligen klingar av om cirka 150 ar
och sedan 6vergar i en regression. Den fortsatta
transgressionen kommer att hdja havet ytterligare 20
centimeter. Med ett sammanlagt belopp pa 40 centi-
meter kommer da denna transgression att vara den
minsta transgressionen som skett efter istiden.
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Den geologiska utvecklingen visar att det aldrig fun-
nits eller kommer att finnas konstanta férhallanden
ndr det géller klimat, isutbredning och havsniva. Den
pagaende hojningen av havsnivan, pa grund av att
isarna smalter, kan verka skrammande, sarskilt om den
utmalas som nagot onaturligt. Motsatsen skulle dock
vara betydligt mer skrimmande. En havsniva som inte
hojs skulle ndmligen visa att vi inom en snar framtid
sannolikt skulle ga mot en ny istid.

TORE PASSE, docent i geologi.
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Till vanster: Havsnivakurvan i denna figur kommer frdn ett
arbete av Pdsse & Daniels (2015) ddr havets niva berdknats
frdn strandlinje data i kombination med mdtdata pa land-
héjningen. Havsnivans héjning beror av tvd faktorer. Néir
inlandsisarna och polarisarna smadilter tillfors vatten i
oceanerna (bld kurva). Pd grund av vixlingar i temperaturen
dndras havsvattnets volym utan att médngden vatten dndras.
Detta gor att havets nivd ibland stiger och ibland sjunker
(orange kurva). De réda strecken avgrénsar de tre olika faser
som beskrivs i texten. Utvecklingen under dessa faser visar att
den bla kurvan inte pdverkas av temperaturen utan helt styrs
av den glaciala cykeln, det vill scga genom solens instrdlning.
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IN MEMORIAM

Han hordes
ofta sjungandes
i korridorerna

ar van och kollega
Gustaf Lind, avled i
mars 2016. Narmaste
anhoriga ar hustrun
Lena och syskonen
med familjer. Gustaf féddes
den 8 maj 1939 av foraldrar
med rotter i Malilla, Smaland.
Foraldrarna kom att bosétta sig
i Goteborg dar Gustafs far blev
poliskommissarie. Under kriget fick
familjen flera vanner i Danmark,
vilket langt senare skulle visa sig ha
betydelse for Gustafs yrkesval.
Flera av oss larde kanna Gustaf
som assistent vid den dé gemen-
samma geologiska institutionen
for Chalmers tekniska hogskola
och Goteborgs universitet. Det var
under tidigt 1960-tal och professor
Gunnar Beskow var institutions-
chef dar. Gustaf var en hejare pa att
uppmuntra medarbetare och stu-
denter och paverkade saledes vara
yrkesval. Han visste i sanning
vad positiv forstarkning innebar!
Genom kontakterna med Danmark
och professor Svend Saxov valde
Gustaf sedan Arhus universitet for
studier i geofysik, ett amnesomrade
som skulle bli hans yrke. Efter flera
ar i Danmark atervande Gustaf och
hans fru till Géteborg dar han full-
bordade sin doktorsavhandling.
Den handlade om Bohusgranitens
geofysik och avlades vid geologi-
institutionen vid Chalmer tekniska
hogskola och Goteborgs universitet,
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dér han sedan blev universitets-
lektor. Hans entusiasm och formaga
att forsta sina elever och traffa ratt i
undervisningen belonades med uni-
versitetets pedagogiska pris. Han
var ocksa utsedd som censor for
doktorander i Danmark och radgi-
vare inom geofysik i Nordiska min-
isterradet. De geofysiker som arbe-
tar praktiskt i sitt yrke i Sverige ar
till dvervagande del forna elever till
Gustaf och 4ven manga inom olje-
industrin. Han var noga med att

de inte bara skulle kunna fortsatta
inom akademin utan ocksa kunna
fa anstallning i praktisk verksamhet
efter utbildning.

Under 1970-talet var han engage-
rad i ett projekt om mgjligheterna
att utvinna geotermisk energi i
Sverige pa uppdrag av Namnden
for Energiproduktionsforskning.

I gruppen deltog bland annat.
David Malmgqpvist, tidigare Boliden-
geofysiker och dven Ove Land-
strom, Studsvik. Att halla ihop detta
géang av idésprutor och soloartister
var trevligt men inte latt! Fa pas-
sagerare kande till att Stenas Dan-
marksfarja tjanstgjorde som forsk-
ningsfartyg under sent 1970-tal.
Genom sin goda kontakt med far-
tygsbefdlhavaren hade Gustaf lyck-
ats forma denne att sldpa en pro-
tonmagnetometer efter farjan fran
Goteborg till Fredrikshamn. Has-
tigheten lar ha varit val hog for att
maétningen skulle bli perfekt...

Gustaf hade stor beréttartalang
och gjorde gdrna en god historia
battre. Han hordes ofta sjungandes
i korridorerna och hans skratt var
obetalbart. Ingen kunde vara
oberord for hans entusiasm. Han
drog sig aldrig for att sdga vad
han tyckte, &ven om det kunde
vara obekvamt. Hans svaghet var
oférmagan att sdga “jag har inte
tid”. Darfor var han ofta dubbel-
bokad och bland annat kdand som
den ende lararen som klarade av att
ha lektion pa fler &n ett stille samti-
digt. Nar han kom for sent bjod han
gdrna pa glass!

Gustaf var en friluftsméanniska.
Vi var ett gdng som varje ar tog oss
ledigt nagra dagar for en skidresa
till Alperna eller Norge. Diskus-
sionerna var intensiva vid rasterna i
backarna. Andra stréangar pa
Gustafs lyra var batbyggeri, jakt,
skogsbruk och mycket annat. Han
var darfor aldrig sysslolds och sa
att han ”snarjde”. Desto tyngre blev
det sista aret av hans liv da krafter-
na svek. Utan Gustaf blir varlden
trakigare och en hangiven van
mindre. Saknaden ar stor.

Sven Ake Larson, Eva-Lena Tullborg,
Per Wedel, Anita Turesson, Lennart
Bjorklund, Jimmy Stigh.



Geofysikern Gustaf Lind,
till storsta delen verksam vid geologiska insitutionen
i Goteborg, var en karismatisk pedagog och en fyndig
geofysik-praktiker. Manga praktiskt verksamma inom
geofysikens falt i Sverige har en gang i tiden
varit elever till honom.

Gustaf Lind till rors i den egenbyggda
segelbdten White 23, som blev en riktig
pdrla omskriven i fackpressen.
Foto: Lena Lind.



IN MEMORIAM

Med

hjc'i

Anders visar sina berggrundskartor éver
Norrképingstrakten, Risinge k:a.
Foto: Thomas Lundgvist, 1991.

06dd i Orsa 1937 och uppvuxen i
Uppsala valde Anders att studera
geologi vid Uppsala universitet.
Inspirationen att vilja geologi fick
han redan i barndomen av berg-
grunden pa de kala klipporna pa én Réavsten
utanfor Oregrund. Vid universitetet tjanst-
gjorde han ocksa som amanuens och assistent
i geologidmnena. Hans licentiatavhandling
fran 1968 behandlade eklogiter, det vill siga
bergarter som bildats vid héga tryck och pa stora djup
ijordskorpan, samt deras omvandling vid férdndrade
betingelser i berggrunden. Samma ar borjade Anders
sin anstallning vid Sveriges geologiska undersdkning,
SGU, som da lag i Stockholm men senare flyttade till
Uppsala. Han forblev verket trogen till sin pensionering
2000. Anders blev forste statsgeolog med arbetsupp-
gifter som fraimst omfattade berggrundskartering i
Ostergdtland och Narke, samt forskning med anknyt-
ning till karteringen. Han blev en ledande auktoritet
speciellt nér det gallde geologin kring marmorfore-
komsterna i Kolmarden, samt Stavsjo-, Finspangs-
och Askersundsomradenas berggrund. Ett centralt
amne var tektoniken, det vill sdga de storskaliga struk-
turer i jordskorpan som uppkommit vid bergskedje-
bildning. Hans arbeten kom senare under SGU-tiden
ocksa att omfatta bland annat berggrunden i trakten
av Kalix och Luled samt olika 6versiktskartor. Anders
mangsidiga kompetens och hans intresse for veten-
skapliga aspekter gjorde att publikationerna dven
kom att behandla &@mnen som bergartsbildning genom
blandning av smaltor, eller vad som pa engelska kallas
magma mingling och magma mixing, och en frukt-
barande sammanlankning av filtiakttagelser med labo-
ratorieexperiment i fraga om graniters bildning. Han
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Anders fotograferad
av sonen Fredrik.

rta for

Kolmarden

Geologen Anders Wikstréom, bosatt pa
garden Skrikhult utanfor
Norrkoping, gick efter en tids sjukdom
bort i november 2015.

bedrev ocksa en omfattande informations-
verksamhet om geologi genom foredrag
och exkursioner.

Anders var en omtyckt ledare av som-
rarnas faltarbeten vid SGU, och han tog vl
hand om sina sommaranstallda extrageolo-
ger och instruerade dem i traktens geologi.
Appelkirlek var hans standardritt i falt-

kvarteret. Ute i skogen kunde han plocka
fram en hel sirapslimpa, en falukorv och en
liter mjolk som han direkt intog till lunch. Extrageolo-
gerna beordrades vid nagot tillfdlle av Anders att ta ett
dopp i den lilla Domedagsgolen, som med sitt kol-
svarta, humusrika och ndrmare 30 grader varma vatten
val ingalunda var nagon idealisk badplats — en order
som efterkoms.

Anders var musikalisk och spelade klarinett och
saxofon i orkestern Tvardraget i Norrkoping. Han var
ocksa en skicklig bridge- och tennisspelare. Anders var
kand som en ovanligt kunnig, lagmald och vénsall per-
son. Man kunde alltid vénda sig till honom i svara situ-
ationer, bdde yrkesméssiga och mer personliga, efter-
som man visste att han alltid beredvilligt stallde upp
och hjélpte sina vanner.

Redan tidigt under Anders yrkesverksamma tid
bosatte han och makan Carin sig i Svartinge utanfér
Norrkoping. Dér, pa den élskade garden Skrikhult, fick
han ocksa sluta sitt liv. Vi &r manga som sorjer en sall-
synt fin kollega och van, samtidigt som vi glads at alla
glada minnen av Anders fran gangna ar.

Thomas Lundgqvist, Ulf Bertil Andersson, Ingmar Lundstrém,
Christer Persson, Michael Stephens, Carl-Henric Wahlgren.



Kalendarium

Fredag 1 juli, forskarfnatt, kl. 13-15, Stockholm. Naturhistoriska riksmu-
seets forskare, Thomas Mérs och Jonas Hagstrom visar och berdttar om insam-
lade féremal fran Arktis och Antarktis. Bland annat far du se fossil fran forshistorisk
kejsarpingvin. Vad skiljer den frdn dagens? www.nrm.se

4-6 juli, Almedalen. Jord, berg och vatten dr viktiga fér hur vi mdr och hur vart
samhdlle fungerar. Mot den bakgrunden deltar Sveriges geologiska undersékning i
Almedalen 2016 fér att uppmdrksamma betydelsen av de geologiska forutsdttning-
arna hos de som planerar vart framtida samhdille och som vill anvinda marken, vat-
tnet och vdra naturresurser pd ett hdllbart sétt. SGU medverkar frdn mandag till och
med onsdag med evenemang ombord pa SGUs undersékningsfartyg Ocean Sur-
veyor, som kommer att finnas pd plats centralt i Visby hamn. Flera av aktiviteterna
genomfdrs i samverkan med Havs- och Vattenmyndigheten (HaV) samt Statens
geotekniska Institut (SGI). www.sgu.se

20-21 augusti, Smaldandska Hoglandet. Hallands geologiklubb har flera
arrangemang under dret. | augusti anordnas exkursion till det Smalédndska Héglan-
det med besék: Kleva, Hérnebo, Adelfors gruvomrdden i Vetlanda, Skurugata i
Eksjo, Del av Almesdkraformationen, Spexeryds mangangruva i Néissjo.
www.hallandsgeologiklubb.se

Lordag 10 september, Geologins Dag. Frdn het bula till kall kula — runt om

i Sverige arrangeras olika evenemang fér liten och stor med geovetenskap som
gemensam ndmnare. Titta in pd Foreningen fér Geologins Dags hemsida for att fa
en uppdatering om arrangemang ndra dig. www.geologinsdag.se

Vig foten av Sveriges
Himalaya

erggrunden i sydvastra
Sverige fick sin nu-
varande utformning
genom en kollision
mellan tva kontinental-
plattor for cirka en miljard ar sedan,
nagot som har stora likheter med
bildningen av dagens Himalaya.
Nu har Sveriges geologiska under-
sokning, SGU, gjort en 3D-modell av
den geologiska miljon.
Den en miljard ar gamla bergs-
kedjan, av vilken sydvéstra Sveri-
ges berggrund utgor en del, ar nu

kraftigt nederoderad. Med hjélp av
den nya 3D-modellen blir geologin i
omradet mer dverskadlig och lattare
att tolka. Modellen har gjorts 6ver ett
omrade i Varmland. Den presenteras
i en film, som ocksa visar utveck-
lingen av berggrunden i omradet,
och en 3D-pdf-fil, dar lager kan
sldckas och tandas.

Du hittar mer information hér:
www.sgu.se/om-geologi/berg/
sveriges-berggrund/vid-foten-av-
sveriges-himalaya/

Filmen hittar du ocksa direkt pa
SGUs Youtube-
kanal (sok pa
SGUSweden).
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NOTERAT

Expedition 6stra Gronland
2016.1 sommar atervander

forskare fran Uppsala univer-
sitet till 0stra Gronland for
annu en forskningsexpedi-
tion i samma omraden som
2015. I forskningsprojektet
undersoker forskarna vilka
ekologiska drivkrafter som lig-
ger bakom tetrapodernas, det
vill sdga landryggradsdjurens,
omfattande evolutionéra
férandringar.

Ostra Gronland ar ett av
fa omraden i vérlden dér det
gar att samla fossil av dessa,
i tid vitt skilda, grupper av
akvatiska tetrapoder och gora
detaljerade paleoekologiska
studier. Forskningen kan ge en
god forstaelse for hur rygg-
radsdjurens struktur och funk-
tion anpassas till fordandrade
livsbetingelser och kan ge en
bild av hur méangfaldsférand-
ringar hanger ihop med eko-
systemet i stor skala.

Forskarna reste ut med flyg
fran Sverige till Island och
dérifran vidare till Gronland
med specialchartrade plan av
modell Twin Otter (som kan
landa pé ganska otillgéngliga
platser). For sista strackan
fram till Kap Stosch pa Hold
With Hope kravdes helikop-
ter. De slog sedan lager under
cirka tva veckor innan resan
gick vidare till Celsius Bjerg pa
Ymer ©@.Lads mer pa www.polar-
forskningsportalen.se/arktis
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Magiska
silvergruvan

i Sala

En solig dag med regntung himmel sam-
lades 23 deltagare vid Christinaschaktets
lave vid Sala silvergruva for en heldag med
besok av geologiska lokaler bdde ovan och
under jord. | mer an 400 ar har gruvdrift
bedrivits i Sala silvergruva. Brytningen
avslutades 1908 men gruvmiljon ar val-
f"*-iﬁ: (AL bevarad och ett intressant beséksmal.

DR-CHRISTINAS

1 g
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A. Den karaktaristiska laven tillhérande Drottning
Christinas schakt. Drottning Christinas schakt
anvandes som centralschakt i gruvan fran mitten av

1600-talet. Idag &r schaktet drygt 250 meter djupt.

B. Forvéntansfulla exkursionsdeltagare pa vag i den
lummiga skogen till den forsta exkursionslokalen. Som
tur var fanns det dven biologer i gruppen som kunde
berétta om véaxtligheten.

C. Stora stromatolitdomer i dolomitmarmorn vid Finn-
torpsbrottet sydvast om gruvan. Kameralins for skala.

D. Nils Jansson, bitr. lektor i malmgeologi vid Lulea
tekniska universitet, berattar om den spannande
geologin i Sala-regionen, ett omrade han kénner val
efter att ha skrivit sitt examensarbete om gruvan med
omnejd samt arbetat atskilliga somrar som guide i
omrédet.

E. Ménga fragor vacktes bland deltagarna angaende
stromatoliterna och deras bildningsmiljo, vilket var
exkursionsguide Nils inte hade nagot emot att stanna
upp och diskutera i det vackra védret.

EXKURSION MED GEOLOGISKA FORENINGEN

F. Nere i Sala silvergruva berattar Nils om &n mer fan-

tastiska geologiska och mineralogiska foreteelser. Efter
en dryg timme nere i kylan fick deltagarna tina upp en
stund i gruvsviten pa 155-metersnivan. Sedan fortsatte
turen...

G. Omvandlat och veckat lager av vulkanaska i dolo-
mitmarmor vid Knektschaktet pa 155-metersnivan i
gruvan. De tandliknande, vita formationerna vid nedre
kontakten ar stromatoliter som begravdes av vulkan-
aska.

H. Till en borjan gick turen nedét via rejdla trappor
med lagom lutning. Dessa byttes sa smaningom mot
svindlande héga spiraltrappor, for att slutligen erséttas
av hissen som tog oss ned till den djupaste nivéan.

Exkursionen genomfordes i Geologiska Foreningens
regi, i samband med foéreningens arsmote som i ar for-
lades vid Sala silvergruva. Tack till Nils Jansson och
alla deltagare for en mycket larorik och trevlig
exkursion!

/ Styrelsen genom Christina Wanhainen
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POSTTIDNING
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c/o Tellurit AB
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MEDICINSK GEOLOGI

Detta ar den forsta boken pa svenska i medicinsk
geologi. Den anvands bland annat i kurser pa flera
universitet i Sverige. Medicinsk geologi handlar om
hur var naturliga miljé paverkar var halsa och om
hur olika @mnen som finns naturligt i berg, jord och
vatten kan orsaka men dven férebygga sjukdomar
hos manniskor och djur. Medicinsk geologi ar den
del av milj6- och yrkesmedicin som behandlar den
yttre, naturliga miljon. 518 sidor.

Forfattare : Olle Selinus. Forlag: Studentlitteratur.

Bokens upplaga gar mot sitt slut. Nu kan du passa pa
att kopa boken for 150 kr + postens porto (ordinarie
forlagspris ar 700 kr).

Medicinsk geologi finns att kdpa pa bokborsen.se
eller i direkt kontakt med Olle Selinus pa e-post:
olle.selinus@gmail.com




