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Geovetenskap for en battre varld

Geovetenskap kan pa manga satt sédgas utgora grunden for vart samhélle. Vaxter och djur paver-
kas av vilka bergarter och jordarter de lever pa. Manniskan ar beroende av material som har sitt
ursprung i berg och jord. Och vi alla behdver vatten. | Sverige ar vart dricksvatten ofta grundvatten.

TROTS ATT GEOVETENSKAP har s
stor betydelse for allt levande och
for samhillet s& ar kunskapen om
amnet relativt 14g bland ménniskor
iallmanhet. Geovetenskap dr dnnu
inget eget skolimne, som biologi eller
kemi. Det berors vanligen bara som
en del av naturkunskapen.

Dé jag sjalv gick pa gymnasiets
naturvetenskapliga linje lirde vi
oss ingenting alls om geovetenskap.
Kanske ingick nagot om bergarter i
grundskolan, men det har jag inget
minne av.

For den som viljer att studera geo-

vetenskap finns stora majligheter att
gora en insats for att forbattra var
varld. Det kan rora sig om att hitta
grundvatten i omraden med vatten-
brist, att leta efter mineraltillgangar,
att sanera fororeningar i marken, att
undersoka berggrundens utveckling
och mycket mer.

Detta nummer av Geologiskt
forum ges utisamband med Geo-
logins Dag och ér sarskilt riktat till
hogstadie- och gymnasieelever och
deras ldrare. Men jag hoppas att du

som regelbundet ldser tidningen
ocksa ska hitta mycket som du finner
intressant.

Jeanette Bergman Weihed, redaktor

Geologins
Dag

Hade du en favoritsten
nér du var barn? Byggde
du ett episkt sandslott
eller letade fossil pa
stranden? Dromde du
om dinosaurier eller
lekte *inte nudda mar-
ken” for att ddr rann lava? I sa fall var du inte ensam.
Det sdgs om barn att de ofta har ett stort geologiintresse,
men vuxna dé?

Vissa menar att dmnet geologi 4r for abstrakt och
svart att ta till sig, och att intresset darfor svalnar med
aren. Enligt andra dr det just det abstrakta som lockar;
de stora processerna som omformar hela kontinenter
under ofattbart lang tid. Geologi dr abstrakt, men ocksé
vardagligt och konkret och det lockar mer 4n vi tror.

P4 Svenska Turistforeningens webbplats
(svenskaturistforeningen.se) listas manga geologiskt
betingade platser som Hoga kusten, Abisko, Stockholms
skirgard och Osterlen. Dessutom finns information om
geologin i ndstan alla Sveriges nationalparker pa webb-
sidan sverigesnationalparker.se. Den andra l6rdagen i
september intraffar varje &r Geologins Dag — dnnu en
arena for att skapa intresse for geologi. Eller réttare sagt
att ateruppliva det barnsliga intresset fran forr.

Alla behover inte
vara geologer ...

... men alla behover forsta lite mer geologi! Geolo-
giska processer formar den vérld vi lever i, och geologi
och kunskap om geologi utgér p4 ménga sitt basen for
vart samhille.

Vikonsumerar ravaror som aldrig forr - till cyklar,
bilar, solceller, katalysatorer, satelliter m.m. Geologin
begransar och ger mojlighet nér vi bygger och utvinner
energi pé olika sitt. Geologisk kunskap hjélper oss att
forstd klimatforandringar och var egen miljopaverkan.

Geologin finns i ménga av de fragor som debatteras
idag. Hur ska vi né en langsiktigt hallbar ravaruforsorj-
ning av metall, mineral och grundvatten? Hur mycket
kan vi atervinna, vilka processer kréivs och ricker det
till? Var och hur bygger vi pa basta sétt utan risk for sétt-
ningar och skred eller paverkan pa till exempel grund-
vattnet? Och hur bedémer vi vilken markanvandning
som dr den basta for samhillet pa lang sikt?

Det behovs en grundliggande forstaelse for geo-
logins betydelse och for vikten av geologisk kunskap
— framfor allt hos kommande generationer som pa
olika sétt ska arbeta med fragor som r6r bland annat
markanvidndning, resursutnyttjande, infrastruktur och
klimat- och miljofragor. For att komma dit behover vi
som jobbar med geologi engagera, vicka nyfikenhet
och debattera.

Nelly Aroka, Sveriges geologiska undersékning, SGU,
projektledare f6r Geologins Dag.

Kaarina Ringstad, SGU, projektledare fér SGUs uppdrag
Att 6ka kunskapen om geologins betydelse fér samhallet.
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Spel ska skapa nyfikenhet
och forstaelse for geologi

Redan i maj 2015 lanserade Sveriges geologiska undersdkning, SGU, en mod (modifikation) av
Minecraft med mer realistisk geologi &n i ursprungsspelet. Intresset for modden “BetterGeo”
har varit mycket stort och nu i september slapper SGU den troligtvis sista stora uppdatering
med nytt innehall. Nagra av nyheterna &r jordarter, fler fyndigheter, fossil och utékade

miljokonsekvenser.

BAKGRUNDEN TILL BETTERGEO
lter forhallandevis enkel: Minecraft
ar ett otroligt populdrt spel som i stora
delar bygger pa geologi. Som spelare
soker du efter fyndigheter, till exem-
pel jarn, guld och diamanter, och gor
féremal av dessa. Problemet dr bara
att geologin ir extremt forenklad,
dér bergarten “sten” utgor det mesta
av berget. Varfor inte ldra spelarna
riktig geologi — ge dem namnen pa de
vanligaste eller viktigaste mineralen,
metallerna och jordarterna, ligga till
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négra geologiska processer, baka in
miljokonsekvenser av till exempel
metallféradling och ge spelaren verk-
tyg att atgirda konsekvenserna.

Lustfylld, digital geologi

Sagt och gjort! Myndigheten SGU
tog sig an utmaningen att skapa mer
realistisk geologi i spelet genom en
mod som fungerar som ett tillagg till
spelet. BetterGeo-teamet har skapat
helt nya digitala virldar med massor
av jordarter, bergarter, mineral och

metaller som tidigare inte funnits i
spelet. Fyndigheterna finns utplace-
rade i sddana geologiska miljoer som
aterspeglar var mineralen och metal-
lerna kan finnas pa riktigt. Nagra
exempel dr diamanter i kimberlit och
guld i kvartsgangar.

Samtidigt har man utvecklat for-
ddlingsprocesserna, dvs. hur metaller
utvinns ur malmen och hur olika
metaller till exempel kan kombineras
for att skapa legeringar. Till skillnad
fran tidigare finns nu flera steg for



Till vinster: Kimberlitgang med dia-
manter. Bild inifran spelet.

Ovan till héger: Smaltverk med rékgas-
renare och utan. Verket utan renare
sprider svart aska som éar giftig for vax-
ter, djur och ménniskor (de svarta smala
blocken).

Nedan till héger: Svallat klapper visar
hégsta kustlinjen.

BetterGeo ar en del av SGUs tre-
ariga regeringsuppdrag Att 6ka
kunskapen om geologins betydelse
fér samhéllsbyggnad och tillvéxt.
Projektet avslutas i decemberi ar.
Mer information:
kaarina.ringstad@sgu.se.

Ladda ned modden och las mer
pa: www.sgu.se/bettergeo. Mod-
den &r gratis och fér att kunna
installera den maste du ha en
Minecraftlicens fér dator. Har du
fragor om BetterGeo? Maila till
bettergeo@sgu.se.

detta dir olika processer dven kra-
ver olika mycket energi beroende pé
mineral och metall. For att det ska
finnas en drivkraft f6r spelaren att
hitta de, i spelet, nya metallerna och
mineralen har man ocksa fatt ta fram
nya foremal att bygga.

Malet dr att na spelarna direkt och
pé ett lustfyllt satt skapa ett forsta
mote med geologi. Malgruppen ar
framfor allt barn och unga men éven
vuxna. Tanken &r att vicka bade nyfi-
kenhet och intresse, och att pa sikt
skapa en forstaelse for hur geologin
griper in i vara liv och vart samhille.
En bieffekt dr att manga fordldrar
genom sina barn blir intresserade av
de fragor som vicks i BetterGeo.

Nu kommer &ven jordarter

och fossil in i spelet

Nu kommer, som sagt, de sista stora
nyheterna i modden. Hittills har arbe-
tet i hog grad varit fokuserat pé berg-
arter, malm och mineral och deras
anvidndningsomraden. I senaste ver-
sionen har teamet arbetet med jord-
arter. [ originalversionen av Minecraft
bestar de 6vre lagren av ”jord”, som

i den senaste versionen av BetterGeo

ersdtts av bland annat olika typer av
mordn, torv, klapper och flyttblock.
Du kan ocksa som spelare hitta hogsta
kustlinjen! Det finns dven ammoniter,
trilobiter och brachiopoder i sedimen-
tdra bergarter.

Redan i tidigare versioner har
teamet lagt in vittring som en geo-
logisk process. En konsekvens ér att
du som spelare maste tinka efter vil-
ken bergart du anvinder som bygg-
block f6r hus och annat. Viljer du en
littvittrad bergart - ja, da far det ju
konsekvenser.

Miljén i fokus

BetterGeo-teamet bakade tidigt in
miljokonsekvenser i spelet. En sadan
ar att du far en restprodukt, slagg, vid
metallforddling. Du har dven mojlig-
het att utvinna den metall som finns
kvar slaggen. I den uppdatering som
slapptes under varen (1.2) har miljo-
konsekvenserna ut6kats genom att

Sagt om BetterGeo
av spelare och andra

Spelforum:

Reddit: “I love this idea of making
mods to teach the very basics of
something complex like geology.”
Crioll

Minecraftforum: “"Hej! Har &ntligen
tagit mig tid att prova denna mod
och jag verkligen alskar det! Gillar
hur det &r ganska simpelt men dnda
gor sa att det finns mycket att lara
sig och att det finns manga nya
saker. Att det &r lite mer realistiskt
gillar jag ocksa! Fortsatt sahar!”
Fyodisco

iFokus: “Jag kan ingenting om
geologi men jag tycker att det &r
valdigt intressant och kan tanka mig
att det kommer bli véldigt kul att
léra sig mer om det i spelet Mine-
craft”. Felle-

Vetenskapsradion, SR:
"Ooo0!"” Ellie Andersson 8 ar
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rok och giftig aska sprids fran smalt-
verket. For att stoppa detta kan spe-
laren bygga och installera en rokgas-
renare. I den senaste versionen ér det
ocksa mojligt att utvinna sma mang-
der metall direkt ur den aska som
samlas upp av rokgasrenaren. Har
kan du ocksa bygga en dtervinnings-
station for att atervinna metaller
fran saker som ar utslitna (sten- och
metallhackor som nétts ned under
spelets gang).

Styra spelaren till mer ldrande
Iarbetet har man tagit steget vidare
till att ta fram mer styrda dventyr,
bland annat for att ge ldrare och
pedagoger ett verktyg. I Minecraft
finns nagot som heter Achievements,
prestationer. Du kan som spelare

se vad som krdvs for att n olika
achievements samt hur manga du
har samlat. BetterGeo introducerar
nu sina egna achievements kopp-
lade direkt till geologi. Det kan till
exempel vara att du hittar en viss
bergart och nista steg att du lyckas
utvinna en metall ur denna. Nir du
far din achievement, din prestation,
for att ha hittat bergarten belonas du
med en bok som berédttar om berg-
arten. Pd sa sitt far du en koppling till
verkligheten.

- Vikommer i borjan av hosten
att ta fram en handledning med
6vningsexempel som kopplar till
grundskolans kursplaner, berdttar
Pontus Westrin som ingar i teamet
kring BetterGeo.

Férenklad vérld
Mycket av det inledande arbetet har
handlat om begrinsningar. Geologi

OM MINECRAFT, GEOLOGI OCH MODDAR

Aventyrs- och byggspelet Minecraft har salt i mer &n 100 miljoner exemplar runt
om ivarlden. Minecraft fokuserar pa att lata spelaren utforska, omvandla och
interagera med en dynamiskt genererad spelkarta byggd av kubikmeterstora
block av sten och jord. Férutom block innehaller spelkartan ocksa vaxter, varelser
och féremal. Spelarens aktiviteter i spelet omfattar bland annat gruvarbete, att
bekampa fientliga varelser och att bygga nya block och verktyg genom att samla

pa olika resurser som finns i spelet.

Geologin i Minecraft ar mycket férenklad. Det finns ett fatal bergarter och vad
géller jordarter sa &r de nastan helt begrénsade till en: “jord”. De olika fyndig-
heterna, som till exempel guld och diamanter, ligger slumpvis utplacerade i block

av "sten”.

En mod, modifikation, ar ett tilldgg som ger spelet nya egenskaper. Moddar gérs
i regel av spelare, for spelare. De fungerar enbart f6r dator (Minecraft finns dven
for tv-spelskonsoler och mobila enheter) och ar alltid gratis. Hittills verkar SGU var
den enda myndigheten i varlden (!) som tagit fram en mod fér Minecraft.

dr komplext! SGU har velat géra en
spelarmod dir spelaren ldr sig bade
lite grundldggande geologi och varfér
det 4r sa viktigt med viss forstéelse
for geologi. For att kunna goéra det
har det varit n6dvindigt att begransa
och forenkla ganska mycket. D4 har
det varit bra med en tight projekt-
grupp med blandade kompetenser

— geologi, “spelforstielse”, program-
mering m.m. Det dr annars ltt att det
kantrar 6ver antingen till s& mycket
“pedagogisk geologi” att spelet blir
tungt och svarspelat vilket innebér att
ingen vill spela det, eller till s& manga
“utflippade” idéer att man tappar
bort kidrnan, dvs. det vi vill uppna
med spelet. Sedan finns det ju s& klart
begransningar i vad som gar att géra
rent programmeringsmassigt.

Framtiden?

I och med att projektet avslutas till
arsskiftet, planerar SGU inget mer
omfattande utvecklingsarbete av
modden efter denna senaste version.

Diéremot kommer en uppgradering
med mindre modifieringar av funk-
tioner att goras under 2017, for att
kunna matcha senaste versionen av
Minecraft. Intresset for BetterGeo
har varit stort, inte minst frdn andra
myndigheter och organisationer, och
det dr inte omojligt att det kan bli
nédgra framtida aktiviteter eller sam-
arbeten kring modden.

- Det ér roligt med sa positiv
respons frin olika aktérer. Men
absolut viktigast 4r den dialog vi har
direkt med spelare pa olika forum,
som till exempel Minecraftforum.net,
sdger Pontus Westrin.

- Dar fér vi direkt feedback pa
vad vi har gjort, konkreta forslag
pé forandringar, input till nya idéer
och mycket mer. Den viktigaste mél-
gruppen dr ju faktiskt de som spelar
modden.

Kaarina Ringstad, Sveriges geologiska
undersékning, SGU. Projektledare fér det
storre projekt dar BetterGeo ingar.
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| Till vénster: Pa rundtur i Garpenbergsgruvan med hjalp
av VR (virtuell reality). Foto: Pontus Westrin, SGU.
Till héger: Gissa berget! Manga av festivalbesékarna,
savél barn som vuxna,#gyckte det var spannande att se

| nagra av Sveriges viktigaste malmtyper. Foto: Chris-

tine Nilsson, Boliden.

Nordsken - bradspel, datorspel,
cosplay och ... geologi

Nordsken ar en spelfestival som i ar pagick 5-7 maj i Skellefted. Har samlades mellan 7000 och
9000 besokare for att spela datorspel och bradspel, bygga lego, se cosplay och konst, uppleva VR
och mycket annat. | ar bjods besékarna dven pa bade verklig och virtuell geologi!

BLAND STAR WARS-FIGURER, schackpjéser och datorspel
om allt frin enhorningar till vikingar stack montrarna om
geologi ut. Geologi som spel och som verklighet!

P4 en central plats i utstdllningslokalen samsades SGU
och Boliden for att visa festivaldeltagarna vad geologi
handlar om.

I SGUs spelhdrna kunde deltagarna prova pa att
spela BetterGeo, en s.k. mod for Minecraft (14s mer pa
sidan 4-6). Genom BetterGeo lyfts spelaren in i en varld
med realistisk geologi. Att darefter och med handledning
av en riktig geolog fa se, kinna och klamma pé stuffer av
de bergarter och malmer som forekommer i spelet var for
manga en riktig aha-upplevelse.

Hos Boliden bjods besokarna bland annat pa en mer
virtuell verklighet, dir man med VR-glasogon fick dka ned
i Garpenbergsgruvan till en kilometers djup. Kon till att

anvinda glasdgonen var ling, och ménga kom tillbaka for
att prova igen!

Varfér geologi pa en spelméssa?
Varfor ska da olika aktorer visa upp geologi pa en spel-
massa? Nar man fram?

- Absolut, sidger Pontus Westrin, SGU, och fortsitter:
- SGUs syfte hir dr att skapa ett forsta intresse for geologi
och de fragor som ror geologi i samhallet. Vi vill né barn,
unga och deras fordldrar, och det &r har manga dr. Genom
BetterGeo har vi en naturlig ingdng, men manga kommer
ocksé spontant med fragor om geologi och mineralndring,
men ocksa om utbildning och jobb. Vi har dven haft beso-
kare som har haft med sig stenar som de undrat 6ver.

Kaarina Ringstad, SGU
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FOTO: NATURHISTORISKA RIKSMUSEET.
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Naturhistoriska riksmuseet -
hundra ar i samma hus

| ar fyller Naturhistoriska riksmuseets nuvarande byggnad 100 ar — ett sekel i Frescati
som har varit fyllt av upptéckter. Museet &r till ytan Sveriges storsta.

MUSEETS HISTORIA dr mycket dldre
an byggnaden. Redan for drygt 270 ar
sedan borjade Kungliga Vetenskaps-
akademien (bildades 1739) samla in
de naturforemal som sd sméningom
blev grunden for riksmuseets sam-
lingar. Féremalen samlades in bade
av kungligheter och av Sveriges
manga uppticktsresande och veten-
skapsmin i samband med deras resor
i Sverige och utomlands.
Museet hade flera olika adresser

i Stockholm under de &r som foljde.
Vid slutet av 1800-talet 1ag museet

i det Westmanska huset vid Adolf
Fredriks kyrka men dessa lokaler
borjade bli for trdnga. Man letade
lange efter ny plats fér museet och
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bestamde sig till slut 1901 for att bygga
ett nytt museum vid Frescati.
Arkitekten A. Anderbergs rit-
ningar till det nya huset godkindes
1905, och ar 1916 stod huset klart
for inflyttning. Byggnaden gjordes
monumental med en huvudbyggnad
och flyglar som gar ut ifran denna.
Stilen 4r geometrisk jugend men med
rotter i barocken.
Nir huset var nytt fanns bara elek-
trisk belysning pa nagra fé platser,
s& huset fick stora fonster. Museets
Oppettider styrdes av dagsljuset.
Vestibulen fick sitt dagsljus frdn den
stora kupolen mitt pd huvudbyggna-
den. Fasaden kldddes med tegel fran
Helsingborg, och till socklar, lister

och runt fonstren anvindes kryss-
hamrad granit frin Roslagen. Tak-
teglet kom frén Sala.

- Det var viktigt att huset byggdes
med material frdn Sverige, forklarar
Martin Testorf, jubileumskoordinator
pé Naturhistoriska riksmuseet.

Sveriges geologiska undersokning
(SGU) holl till i riksmuseets lokaler
fram till 1979. 1 Vegahallen, i den del
av museet dir SGU lag, har ménga
olika bergarter anvénts som bygg-
nadsmaterial. Bland annat finns Kol-
mardsmarmor pa golvet, pelare av
Bohusgranit och viggar av Vaneviks-
granit, Vangagranit och Gylsboda-
diabas. Hallens atta pelare toppas
av kapitéler som illustrerar olika



FOTO: NATURHISTORISKA RIKSMUSEET.

FOTO: STAFFAN WAERNDT.

Till vinster: Vykort fran 1919, da
museet var nybyggt.

Nedan: Byggandet av den stora tak-
kupolen pa huvudbyggnaden.
Léngst ned: Laboratoriet Nordsim.

svenska typfossil, bland annat black-
fiskar och trilobiter.

Martin tipsar om att helgen
12-13 november kommer museet att
fira sin fodelsedag tillsammans med
alla besokare. Da finns det majlighet
att titta in bakom kulisserna och att

tréiffa forskare som jobbar pd museet.

Nagra av héjdpunkterna fran
museets verksamhet efter 1916

e Redan 1927 bérjade museet
gora tredimensionella modeller
av fossil. Dessa vaxmodeller
blev varldsberomda.

o Ett nytt satt att berédkna slakt-
trad fick genomslag i hela varl-
den genom museets arbete
1966. Metoden kladistik ar idag
standard i forskningen om evo-
lution och slaktskap.

e Polleniluften mats dagligen
sedan 1980-talet. Idag gors
pollenprognoser for alla Sveri-
ges allergiker.

e Cosmonova invigdes 1992. Sve-
rige fick sin férsta IMAX och
kupolbiograf med plats fér 260
personer.

e Ett laboratorium fér geologisk
forskning, Nordsim, invigdes
1995. Dar mats alder, harkomst
och sammanséttning pa ste-
nar, bergarter, meteoriter och
arkeologiska féremal.

e Utstéllningen Fossil och evo-
lution 6ppnade 2015. Dar fick
museets forsta dinosaurie,
Iguanadon fran 1908, sallskap
av flera nya dinosauriemodeller.

- I samband med jubileet har
vi ocksé producerat sex fordjup-
ningsfilmer som ska berdtta om
verksamheten och varfor vi finns
idag, berattar Martin. Du hittar
dem pa Naturhistoriska riksmuseets
Youtube-kanal. Dér finns ocksa en
film om byggnaden.

FOTO: HOLGER ELLGAARD, WIKIMEDIA COMMONS.

Uppdaterad
utstédllning

om gruvor pa
Tekniska museet

I host kommer utstéllningen
om gruvor pa Tekniska museet
att uppdateras. Utstéllningen
bestar idag av tva delar: en del
fran 1938 om gruvor och en
modernare del om gruvdrift.
Men dven den modernare
delen har ménga ar pa nacken
och det har linge kiants ange-
ldget att modernisera den.

Planen dr nu att den dldre
delen av utstillningen ska res-
taureras medan den moder-
nare utstdllningen kommer att
goras om i grunden.

SveMin (Sveriges bransch-
forening for gruvor, mine-
ral- och metallproducenter)
har sakrat finansiering for
arbetet med utstallningen. De
foretag som dr med och finan-
sierar dr bland andra Boliden,
LKAB, Atlas Copco, Sandvik,
Nordkalk, SMA Mineral och
Zinkgruvan.

SveMin kommer ocksa att
hjdlpa till med faktagransk-
ning, och medlemsféretag
bidrar med utrustning till
utstdllningen.

Invigning av utstall-
ningen dger rum i samband
med SveMins hostmoéte den
24 november i 4r. Mer infor-
mation om invigningen kom-
mer inom kort pa svemin.se.
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Metaller som anvands igen

Vart samhélle skulle inte fungera om vi inte hade tillgang till
metaller. | takt med att varldens befolkning vaxer blir det allt
viktigare att ateranvanda de metaller vi framstallt tidigare. Det
kraver att vi férbattrar insamlingen av gammalt material, men
ocksa att vi fortsatter att utveckla processer fér atervinning.

METALLER FINNS OVERALLT i var
omgivning och dr viktiga byggstenar i
vart samhille. Metaller kan anvéndas
som rena metaller for deras specifika
egenskaper, men de kan ocksé legeras
med andra metaller.

Stal dr ett exempel pa en legering
som har jarn som storsta bestands-
del. Det finns en méngd olika typer
av stdl som har olika sammansatt-
ning beroende pé hur det ska anvén-
das. Rostfritt stal bestdr huvudsak-
ligen av jirn, krom och nickel for att
fa ett material som inte rostar. Stal
anvinds till exempel for att bygga
jarnvégar, broar, hus och bilar. Disk-
bankar och bestick dr andra exempel
pé produkter som ofta innehaller
rostfritt stal.

Koppar dr en metall som manga
ganger anvinds som ren metall for
dess goda ledande egenskaper, bland
annat i datorer, mobiltelefoner och
elledningar. Koppar kan ocksé inga i
legeringar, till exempel tillsammans
med zink i méssing.

Guld dr en ddelmetall som anviands
till smycken, men den 4r ocksa pa
grund av sina unika egenskaper en
viktig del i elektronikprodukter.

Grundéamnen

Metaller &r grunddmnen och kan
dérfor aldrig forstoras. Det som bryts
och forddlas fran gruvor kan i teorin
atervinnas till hundra procent. Men
fungerar det s& i praktiken?

Nej, inte riktig eftersom en del
skulle bli tekniskt svart och mycket
kostsamt att atervinna. Men en stor
del av de metaller som finns i olika
produkter kommer tillbaka genom
atervinning. Detta géller framfor allt
de metaller som finns i stora méng-
der eller som har ett hogt virde, t.ex.
ddelmetaller.
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Lang anvandningstid
Atervinning av metaller kan ju forst
ske da produkten som den anvints
till ska skrotas och detta tar olika
ling tid (se faktarutan om koppar
pé sidan 13). Vissa produkter som
innehéller metaller anvinds i hund-
ratals r innan det dr dags att ater-
vinna dem. Metaller som finns t.ex.
ibroar och jarnvégar, som ar mycket
héllbara anldggningar, 4r bundna
linge och det tar darfor mycket lang
tid innan de kommer till dtervinning.
Vara moderna produkter som
datorer och mobiltelefoner kanske vi
ddremot byter ut efter bara ndgot &r
dérfor att vi vill ha en snabbare eller
mer avancerad produkt. I detta fall
kan det dock vara sa att tiden innan
metallen dtervinns kan bli lang dar-
for att vi istdllet for att limna elektro-
nik till atervinning har en samling
gamla datorer och mobiltelefoner
hemma i nagot forrad.

Hur gar da atervinning

av metaller till?

Det finns en méngd olika sétt att
atervinna metaller beroende pa vil-
ken metall det ar frdga om, och i
vilka produkter eller konstruktioner
metallen finns.

Det allra enklaste dr ndr skrotet
dr sd rent att metallen kan anvindas
igen direkt. Men i dagens moderna
samhdlle blir det allt vanligare att
de produkter vi anvander blir mer
och mer komplexa och innehaller en
mingd olika material. Detta gor dter-
vinningen mer utmanande och kré-
ver kunskap och utveckling av pro-
cesserna for att de olika metallerna
ska kunna separeras ut och komma
till anvindning i nya produkter.

En bil eller dator som har gjort
sitt och skrotas gér igenom ett antal

Manniskors behov av metaller

Alla féremal vi omger oss med ar
tillverkade av ravaror som pa nagot
satt kommer fran naturen. Darfér ar vi
beroende av tillgangen pa metaller,
mineral, energiravaror och ballast-
material, férutom av tré och annat
material av biologiskt ursprung.

En manniska i vastvarlden anvan-
der under sin levnad i genomsnitt lite
drygt 1400 ton olika mineral, metaller
och petroleumprodukter (se tabel-
len). Det mesta av dessa produceras i
gruvor och stenbrott. Eftersom vi blir
fler manniskor pa jorden och fler vill
uppna samma levnadsstandard som
i vastvarlden kommer behovet av
mineral och metaller troligen att dka.
Aven om andelen &tervunnet mate-
rial fortsatter att bli stérre sa kommer
detta inte att kunna tacka behovet.

sten, sand och grus 570 ton
cement 22 ton
jarnmalm 12 ton
salt 5200 kg
fosfat 7500 kg
leror 5200 kg
bauxit (aluminium) 2400 kg
koppar 450 kg
bly 410 kg
zink 240 kg
guld 50 g

andra metaller 25 ton
petroleumprodukter 273000 |

kol 205 ton
naturgas 197000 m?

Kallor: SGU. Mineral Information
Institute, www.mii.org. Siffrorna gal-
ler for USA men é&r relevanta ocksa for
Ovriga lander i vastvarlden.



och igen och igen ...

olika processteg: demontering och
sortering, fragmentering, separation
av olika materialfraktioner, smalt-
ning och foridling till ren metall
eller legering.

Allt bérjar med insamling

Det forsta steget i atervinningskedjan
ar att de produkter som innehéller
metaller méste samlas in och hamna
pé ratt stélle. Efter att produkterna
har samlats in gors en forsta sortering
och vissa delar plockas bort.

Direfter sonderdelas produkten,
fragmenteras, till mindre delar. S6n-
derdelning gor att olika material som
plast och olika metaller (t.ex. stal, alu-
minium och koppar) kan delas upp i
olika fraktioner.

Separationen gérs med metoder
som bygger pa att materialen har
olika egenskaper. Magnetseparering
utnyttjar materialets magnetiska
egenskaper och gor att det mag-
netiska materialet kan skiljas fran
omagnetiskt material.

En annan typ av separation som ar
vanlig for skrot utnyttjar materialens
skillnader i densitet. Aluminium ar
till exempel littare dn koppar, och
organiskt material som tyg och stopp-

ning fran bilinredningar kan separe-
ras fran metallfraktioner.

Ater till metall

Efter separation till olika fraktioner
skickas dessa vidare till metallur-
giska processer for att ater bli rena
metaller eller legeringar. Jarn- och
stalskrot skickas till stalverk, alumi-
nium till aluminiumverk, koppar och
adelmetaller till kopparverk och sa
vidare.

Metallurgiska processer delas
manga ganger in i processer som
utvinner metaller och legeringar
fran det som bryts i gruvor, och det
som atervinns fran skrot. Men det ar
ocksa vanligt att skrot och malmkon-
centrat fran gruvor blandas i proces-
serna och kompletterar varandra.

Skrot anviands bland annat for
att kyla processer som anvinds for
smiltning och forddling av malm-
koncentrat. Skrotet 4r ocksé ett bra
tillskott pa ramaterial.

Malmkoncentrat anvinds ibland
som rdvara i skrotbaserade stalverk
for att fa rdtt ssammansittning pa
legeringen. Sammanfattningsvis kan
sdgas att skrot och malmer komplet-
terar varandra pd ett bra sitt.

Féregadende sida: | en stad som New
York byggs det stéandigt och en méangd
metaller behdvs for detta.

Ovan till vinster: Importerat stalskrot
i Viktoriahamnen i Lulea. Foto: Stig-
Géran Nilsson, Jernkontoret.

Ovan till héger: Chargering (insatt-
ning) av stalskrot i ljusbagsugn pa
Scana Steel Bjérneborg AB i Varmland.
Foto: Pia & Hans Nordlander, Bildn,
Jernkontoret.

Ljusbagsugnar fér jarn och stal
Skrotbaserade stalverk, dvs. de som
anvénder sig av skrot som ravara,
anvinder sd kallade ljusbagsugnar

for att smalta om skrotet med hjélp av
elektrisk energi. Skrotet smailts, och sen
legeras det till ritt sammanséttning i
de steg som foljer efter sméaltningen.

Stalskrot anvinds ocksé i bety-
dande mingd i stdlverk som fram-
staller stal fran jarnmalm. Skrotet
tillsatts i stalkonverteringen dar sa
kallat rdjarn konverteras med hjilp av
syrgas till stal.

De kemiska reaktioner som sker
vid konverteringen ger upphov till
varme vilket gor att processen maste
kylas. Detta gors bland annat genom
att tillsdtta skrot som behover virme
for smiltningen.

GEOLOGISKT FORUM ¢ Nr91 e 2016 "
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FOTO: BOLIDEN AB.

Koppar och ddelmetaller

Koppar dtervinns fran en méangd
olika material. Dessa kan innehélla
allt fran nastan enbart koppar till
bara nagra fa procent koppar. Detta
gor att det finns manga olika sitt
att dtervinna metallen pa.  manga
fall kombineras atervinningen med
utvinning av koppar fran koppar-
malmer i sméltprocesser.

Smaltverk som utvinner koppar
fran malmkoncentrat har ett antal
olika delsteg: sméltning, konverte-
ring och raffinering, for att separera
ut ren koppar. Kopparinnehéllande
skrot kan tillséttas i olika delsteg,
lite beroende pa hur rent skrotet dr.
Julidngre fram i kedjan, desto renare
kopparskrot krivs!

Aven i processer for utvinning
av koppar genereras mycket virme i
vissa processteg, exempelvis vid kop-
parkonvertering. Dar behover skrot
tillsattas for att kyla processen.

Gammal elektronik
Mingden elektronikskrot vixer sta-
digt da vi blir fler anvdndare och
idag allt oftare byter datorer, telefo-
ner och liknande. Elektronikskrotet
innehaller koppar och ddelmetaller
och dessa behover atervinnas pa ett
effektivt och miljomissigt sétt.
Atervinningen kan ske genom
att skrotet smélts i en ugn dér plast-
innehallet forbranns och utnyttjas
for att ge energi att smélta skrotet.
Efter smiltning behovs ett antal olika
reningssteg for att separera kopparn
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fran andra dmnen som jdrn, alumi-
nium och ddelmetaller.

Jarn och aluminium separeras till
en oxidfas, ett slagg, i ett konverte-
ringssteg. Detta kan kombineras med
konvertering av koppar frdn malm.

Adelmetallerna som finns i elek-
troniksskrotet f6ljer med kopparn
genom de olika smiltstegen och sepa-
reras fran kopparn i ett av de sista ste-
gen for att utvinna ren koppar, det s&
kallade elektrolyssteget.

Koppar fran de olika smiltstegen
gjuts till sa kallade anoder som gér
vidare till elektrolyssteget ddr kop-
parn 16ses upp med elektrisk strom
iett bad som innehéller bland annat
svavelsyra, och vandrar 6ver till en
stalplat (katod) dar det fastnar. For-
oreningar som guld och silver faller
ner i ett slam som tas om hand for att
utvinna rena ddelmetaller. Kopparn
som produceras dr mycket ren och
innehaller upp till 99,998 procent
koppar.

Nya atervinningsprocesser behévs
En utmaning som dtervinnings-
branschen star infér dr den snabba
utvecklingen av produkter. Detta gil-
ler framfor allt elektronik men ocksa
den vixande marknaden for elbilar.
Idag har de flesta av vara fordon
ett blybatteri for att lagra den strém
som krévs. Blybatterier har funnits
imanga dr och ett fungerande ater-
vinningssystem for blybatterier finns.
Batterierna samlas upp och skickas
till ett blysmaéltverk dér batterierna

Bolidens smaéltverk Rénnskar ar varlds-
ledande inom atervinning av elektro-
nikskrot. Dar kan omkring 120000 ton
material atervinnas per ar. Den genom-
snittliga guldhalten i elektronikskrot
&r 100 g/ton. Det kan jamféras med
guldhalten 4 g/ton i Bolidens gruva
Kankberg.

grovkrossas, elektrolyten separeras
bort och samlas upp, plast separe-
ras eller chargeras tillsammans med
blyinnehéllet till en ugn som smilter
och separerar bly fran andra metaller
som finns i batteriet. Blyet raffineras
vidare och legeras i vissa fall for att fa
onskade egenskaper.

Elbilar kraver helt andra typer av
batterier, t.ex. littum-jonbatterier.
Utvecklingen av denna typ av batte-
rier gar mycket fort och sammansitt-
ningen dndras snabbt vilket gor att
nya processer for atervinning stan-
digt méste utvecklas for en effektiv
metallatervinning.

Nya materialkombinationer
med sma mangder av manga olika
metaller kréver utveckling av proces-
serna for att fler metaller ska kunna
tas tillvara. Ytterligare en utmaning
ar att innehallet av metaller med hogt
virde minskar, exempelvis i nya elek-
tronikprodukter. Detta kan medféra
att kostnaderna for dtervinningen
inte ticks av virdet pa metallerna.

Vissa materialkombinationer
ir mindre vidlkomna ur ett ater-
vinningsperspektiv. Ett exempel
ar koppar tillsammans med stal.

I metallurgiska processer ar koppar
svart att separera bort fran stalet, och
detta medfor att stalets kvalitet kan
forsdmras.

Keramiska material som alumi-
niumoxid, som finns bland annat
ikretskort, hamnar i en slaggfas i
metallurgiska processer. Detta 4r i sig
inte nagot problem men om halterna
av aluminiumoxid i en kopparslagg
blir fér hoga kan detta medfora pro-
blem i smaltprocesserna.

Metallatervinning 4r och kan
antas fortsitta vara en starkt vixande
bransch med stindigt nya utma-
ningar att utveckla processer som
moter framtida behov.

Caisa Samuelsson, Luled tekniska universi-
tet, Professor i processmetallurgi



Réacker metallerna och hur mycket kan vi i framtiden férlita oss pa
att atervinning férser oss med nédvandiga metaller?

Koppar dar den metall som formodligen 4r bést studerad
med avsende pa produktion, konsumtion och efterfra-
gan. Koppar ér ocksé en viktig infrastrukturmetall.

I bilden nedan beskrivs kopparflodet i samhallet.
Bilden visar bland annat f6ljande (man berdknar att
ménniskan brutit ungefar 500 miljoner ton koppar
under alla dr fram till nu): Den totala volymen koppar
som anvinds var ar 2013 ungefir 377 miljoner ton (A).
Av dessa blev 11,6 miljoner ton tillgangligt for atervin-
ning som skrot (B). Samtidigt anvédndes 26 miljoner ton
till framstéllning av halvfabrikat (C). Vid tillverkningen
av fardiga produkter, vilket var ungefar 21,5 miljoner
ton (D), avgick direkt 4,35 miljoner ton som skrot (E).
Detta blev direkt tillgingligt for dtervinning.

Samtidigt var det endast ungefir 4 miljoner ton av den
koppar som blev tillginglig som skrot som faktiskt till-
varatogs (F) och kunde anvindas for ny framstallning av
koppar. Sammanlagt tillférdes produktionscykeln alltsa
ungefdr 18 miljoner ton fran gruvor (G) och 8,4 miljoner
ton genom olika fldden av dtervinning (E+F).

Det som dr intressant r att 5,7 miljoner ton koppar
(H) inte samlades in for dtervinning under 2013. Och i
hela cykeln forsvinner arligen ungefir 3 miljoner ton,
eller ungefir 10 procent, koppar i de olika flodena.

Vi fyller alltsa pa det som dr bundet i mansklig
anvindning med omkring 18 miljoner ton koppar
(2013) fran gruvdrift och 6kningen per &r av detta till-
flode ér i genomsnitt 2-3 procent.

Vikommer alltsd att behova fylla pa systemet med
koppar fran gruvor s linge jordens befolkning 6kar

Gruv- Sméltning och raffinering
179 Mt © 21 Mt

Totalt raffinerad koppar

och sd lange vi fortsitter att urbanisera vérlden. Efter-
som forluster dr oundvikliga i de olika flodena sa inne-
bar detta att om vi inte minskar var metallférbrukning
per person kan vi aldrig méta behovet av koppar med
enbart dtervinning, dvs. fa en jamvikt i systemet.

Man kan ocksa fundera 6ver hur mycket koppar
som blir tillgidngligt for dtervinning 6ver tid, dvs. hur
linge anvander vi i genomsnitt olika produkter som
innehaller koppar innan det blir skrot?

Enligt bilden sa blev 11,6 miljoner ton koppar (B)
tillgdngligt for atervinning &r 2013. Om vi jamfor detta
med tillforseln av koppar fran gruvor sd kan man kon-
statera att vi tillférde ungefar denna méngd koppar
fran gruvor i slutet av 1990-talet. Detta innebir att
genomsnittet pd mansklig anvandning av koppar ar
15-20 &r. Detta ar formodligen lagt raknat.

De 5,7 miljoner ton koppar som inte dtervanns
under 2013 (H) utgér ungefir 20-25 procent av den
totala konsumtionen. Det 4r hér det finns utrymme for
forbattringar.

Nir befolkningsokningen avtagit och jorden ar
fardigurbaniserad, forst da kan vi fa en balans mel-
lan dtervinning och gruvproduktion. Ny teknologi
kommer sannolikt ocksa att gora att behovet per per-
son minskar 6ver tid, men for de kommande tre till
fyra generationerna sé sker forsorjningen i huvudsak
fran gruvor.

Par Weihed, Lulea tekniska universitet,
Professor i malmgeologi

Halvfabrikat
26 Mt ©

19

=

£_35 Férluster vid Koppar

§§“§’ smaltning frérF:FI)ager Forluster

o sl 0,35 Mt 0,18 Mt 0,13 Mt

~ =™

52

Big s

se Smaltning av héghaltigt kopparskrot >

o= 4,95 Mt g

C=© Forluster =

©

Skrot fran framstallning 4,35 Mt il [ g_

separation
1,85 Mt

Insamlat och separerat skrot
4,05 Mt

Mt = miljoner ton. Killa: The World
Copper Factbook 2015.

Forlust under Skrot som inte
samlats in 2013
5,70 Mt

Skrot som lamnats
pa plats 0,5 Mt

Komsument;
21,5 Mt

Totalt koppar-
innehall

i skrot Koppar last i produkter
11,6 Mt som anvands ar 2013
377 Mt
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Gruvor igar, idag
och i morgon

Gruvnéringen har haft en mycket stor betydelse fér Sverige och man kan hitta manga spar efter
gruvverksamhet i flera delar av landet. Gruvverksamhet har samtidigt en stark geologisk koppling
och samhéllspaverkan, och det géller inte bara genom ravaruférsoérjning utan aven landskaps-
omvandling, vattenresurser och teknisk utveckling.

Falu gruvas stora betydelse for Sverige

GRUVVERKSAMHET intresserar
manga och Falu gruva och dess his-
toria dr ett bra exempel fran den
svenska gruvndringens historia. Dar
kan man latt komma nira den verk-
samhet som pagatt under lang tid.
Geologi har haft stor ekonomisk
betydelse under Sveriges historia,
bl.a. genom gruvverksamhet och
brytning av malm och mineral. Da
handlar det inte bara om den rent
ekonomiska vinsten fran resurserna,
utan ocksé om utveckling av teknik,
naturvetenskap, produkter, samhalls-
fragor och infrastruktur. Falu gruva
ar ett av flera exempel pa detta. Till
exempel byggdes hir Sveriges forsta
akutsjukhus ar 1695 (gruvhospitalet).
Falu gruva spelade linge en vil-
digt stor roll for Sveriges ekonomi
och under en del av 1600-talet stod
gruvan for tva tredjedelar av vérldens
kopparproduktion.
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Gruvdriften har dven fordndrat
landskapet bade i Falun och i dess
omgivningar. Effekterna av gruvverk-
samheten 4r mycket tydliga och syns
genom omradets totala omvandling
med byggnader, avfallshogar och en
stor “sdnka”, den s.k. Stora stéten,
som forst bildades genom ett gruvras
ar 1687. Eftersom gruvverksamheten
har pagatt under lang tid sa ar Stora
stoten idag dnnu storre pa grund av
den fortsatta verksamheten.

Komplicerad geologi

Geologin i omradet dr komplicerad
och malmen bildades i samband
med vulkanisk aktivitet for omkring
1900 miljoner &r sedan. Malmen
som bildades var en sulfidmalm dar
koppar, bly, zink, silver, guld m.m. ar
bundet till svavel. Dérefter omvand-
lades berggrunden och malmen pa
grund av tektoniska rorelser.

Nar boérjade man bryta malm?

Dér Falu gruva ligger fanns fran bor-
jan en myr som bredde ut sig 6ver
hela omradet. Aven om den tidigaste
brytningen inte skedde ute pa vat-
marken s togs denna bort med tiden,
dé gruvverksamheten hamnade pa
myrens omrade. Vatmarken hade ett
rikt innehall av jarnforeningar, vilket
troligen var orsaken till att malmen
hittades fran borjan.

En friga som linge engagerat kring
Falu gruva ér aldern pa verksamheten
och nér brytningen kan ha bérjat.
Denna fraga har dnnu inte fatt nagot
exakt svar.

Det aldsta skriftliga dokumentet
om gruvverksamheten 4r daterat
1288 och det dr ett bytesbrev fran
biskopen i Visterds. Men manga
anser att brytningen startade tidi-
gare 4n vad som anges i de skriftliga
killorna. En rad olika forslag pa




Prospect ar STora Ropmar
e n fagcrs anfeerfhin Nov

o fenne up
o

Nedan till vinster: Panoramabild 6ver
Stora stéten. Den bildades pa grund av
ettras i gruvan ar 1687.

Ovan: Kartan &ver gruvan &r ritad ar
1718 av Geisler som var markscheider
(gruvmatare).

Till h6ger: Bergmastargarden (ndrmast
i bild) och gruvmuseet. Utstéllningarna
i museet haller pa att moderniseras och
den tredje och sista etappen i detta
arbete blir klar 2017.

gruvverksamhetens alder har presen-
terats, vilket resulterat i ett alders-
intervall pa 800-1000 ar for en allt
mer utvecklad brytning.

Men dven om man tanker sig en
start pa 1200-talet 4r aldern pa gruv-
verksamheten i Falun imponerande
och omfattar mycket lang tid. Vad
som dock dr helt klart ar att gruvan
stingde 1992.

Mest kopparproduktion

Falu gruva dr mest kind for

sin produktion av koppar, och
totalt framstélldes 400 000 ton
koppar. Under 1600-talet, gruvans
storhetstid, dominerade man
Europas kopparhandel och detta

spelade en central roll under Sveriges
stormaktstid.

Men malmen innehaller ocksa
andra metaller och grundimnen
som exempelvis jarn, guld, silver och
svavel. Svavel var faktiskt den storsta
produkten frdn gruvan om man dven
raknar in produktionen av svavelsyra.

Tekniska innovationer
P4 en plats som Falu gruva, ddr man
bevarat och vardat de byggnader som
hor till gruvverksamheten, kan man
fa en uppfattning om alla de kring-
verksamheter som funnits parallellt
med gruvverksamheten.
Gruvverksamheten kravde tek-
niska innovationer som exempelvis

hjulspel och hissar, och ménga kinda
vetenskapsmén var engagerade. En
av dessa var Christopher Polhem som
var verksam vid gruvan en tid.

En annan tydlig bild av hur den
aldre gruvverksamheten paverkat sin
omgivning dr utnyttjandet av vat-
tenkraft for den energi som behovdes
for verksamheten. Darfor ser man
en omfattande paverkan pa vattnet
i omréadet i allt fran sma och stora
diken, dammar och fordndrade sjoar
nara gruvan.

Effekter i hela samhiéllet
Naturligtvis fanns det ocksa en rad
olika verksamheter runt gruvan for
metallbearbetning. Men hela Bergs-
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lagen paverkades av de gruvor som
fanns i regionen. Till exempel krav-
des ett omfattande skogsbruk for att
sakerstilla produktion av exempel-
vis tridkol som behovdes i gruvorna.
Det i sin tur krévde en vil utbyggd
infrastruktur.

Nir en gruvverksamhet som Falu
gruva véxer, vixer dven samhillet
runt denna. Falun, som fick stadspri-
vilegier &r 1641, var fran bérjan helt
kopplad till gruvan.

Den langa perioden av gruv-
verksamhet skapade ocksé en stor
méngd avfall som ansamlats i och
runt gruvomradet. En hel del av
detta avfall ar synligt f6r besokare,
men dven centrala delar av Falun lig-
ger pa gruvavfall som anvints som
fyllnadsmaterial runt Faludn nér
staden vixte.

Pé grund av alla de olika aktivi-
teter som forekommit finns det en
méngd olika typer av restprodukter
som slagghogar, s.k. kisbriander efter
rostningsprocesser och hogar av
graberg (gruvvarp) som ar det berg-
material som man fick ta bort for att
komma at malmen.

Det som finns kvar av gruv-
verksamheten och som fortfarande
utnyttjas dr gruvvarp som ger den
vittringsprodukt som anvéinds som
ravara for framstillningen av Falu
rodfirg.

Miljépaverkan
Pé senare ar har man fokuserat pa
miljon som péverkats av olika typer
av restprodukter fran gruvorna i hela
Bergslagen. Aven lingt ifrdn Bergsla-
gen hittar man tungmetaller i sjésedi-
ment och i sjéar och vattendrag, och
dessa nar dven Ostersjon.

Det har gjorts ménga sats-
ningar for att atgarda de miljo-
problem som finns. Ett exempel dr
Faluprojektet som syftade till att
minska tungmetallutslippen fran
gruvavfallet i Falun. Projektet inne-
bar omfattade sanering och ren-
goring av vatten, avfall och jord aren
1992-2008.

Falu gruvas roll idag

Man ska inte glomma Falu gruvas
roll idag. Besoksgruvan éppnade
redan 1969 och ar 2001 blev Falu
gruva med omgivande omrade ett
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FALU RODFARG - EN RESTPRODUKT FRAN FALU GRUVA
Fargpigment har anvants av manniskan i tusentals &r. Rod jarnoxid ar till exem-
pel kand fran grottmalningar i sédra Frankrike och norra Spanien. Nar svavel-
haltiga malmer bryts och restprodukterna vittrar bildas rédmull som innehaller
bland annat jarnockra (limonit). Detta gula fargamne blir rétt vid upphettning
och ar det som anvénds till Falu rédférg. Ju langre fargémnet branns desto mér-

kare blir fargen.

Det &r kant sedan 1500-talet att biprodukter fran Falu gruva anvants till att
gobra rétt pigment, men en mer industriell tillverkning bérjade inte férrén pa
1700-talet. Till en bérjan var det herrgardar, bergsmansgardar och liknande som
fick den réda fargen. Det var forst i slutet av 1800-talet som fargen natt gemene
man. Nationalromantiken som da svepte 6ver landet bidrog till drémmen om

den lilla réda stugan.

Idag produceras omkring 500 ton fargpigment per ar vid Falu gruva. Ravaran,
dvs. de gamla varphégarna, berédknas récka i omkring hundra ar till.

Bilden ovan visar Creutz lave. Den sattes upp 1852 fér att skydda schaktet
som anvandes fér pumpning av vatten, uppfordring av malm, ventilation och

persontransporter.

av Unescos virldsarv. Denna plats,
liksom andra motsvarande bevarade
miljoer, till exempel Sala silvergruva,
dr inte bara turistmdl. Hit kommer
dven barn, ungdomar och andra f6r
att se, ldra och forstd mer om denna

Kallor: Wikipedia, falurodfarg.com

viktiga del av var historia, geologi
och samhillets behov av metaller
och mineral.

Magnus Hellgvist, Uppsala universitet
Universitetslektor i geovetenskap



Fa gruvor idag men stérre produktion an nagonsin

I SVERIGE HAR MAN BRUTIT malm
imer dn tusen ar. Det har funnits
uppemot 3000 gruvor i landet och de
flesta av dem lag i Bergslagen. Den
dldsta gruva som fortfarande dr i drift
ar Garpenberg

Forutom kopparn i Falun brét man
ocksa jérn, silver och zink i Bergs-
lagen. En av de mer kénda gruvorna
ar Sala silvergruva som var i konti-
nuerlig drift frin 1400-talet till 1908.
Totalt utvanns dar mer dn 450 ton sil-
ver och omkring 40 000 ton bly.

De flesta malmerna i norra Sverige
upptécktes i borjan av 1900-talet men
det forsta kinda malmprovet togs i
Gillivaretrakten redan pa 1660-talet.
Den rika Bolidenmalmen vaster om
Skelleftea upptacktes 1924.

aﬂ:\ii\d eno

® Jarnmalm

® Basmetaller och guld
® Basmetaller

© Guld

@ Industrimineral

KALLA: SGU.

Var finns gruvorna idag?
Idag finns sexton gruvor och de flesta
av dessa ligger i norra Sverige, fraimst i
norra Norrbotten och i Skellefteféltet
som dr den geologiska provins som
stracker sig vésterut fran Skelleftea.
I de flesta gruvorna i Norrbotten bryts
jarnmalm, medan man i Skelleftefal-
tet framst bryter sulfidmalmer som
innehéller bl.a. zink, koppar och guld.
I Bergslagen har historiskt bru-
tits bdde jarnmalm och sulfidmalm,
men de gruvor som dr i produktion
idag bryter basmetaller som zink, bly
och koppar.

Férre gruvor men
storre produktion
Trots att det idag bara finns 16 gru-
vor i drift sa bryts det mer malm
in nagonsin. Ar 2014 producerades
drygt 80 miljoner ton malm fran
17 gruvor. Detta kan jamforas med i
borjan av1900-talet d& det produce-
rades ungefir 10 miljoner ton malm
fran 400 gruvor (se diagrammet).
Den tekniska utvecklingen har
gjort att gruvarbetet dndrat karaktar.
Dir tidigare mycket av arbetet skot-
tes manuellt och var bade tungt och
smutsigt anvinds idag maskiner som
ger en mycket bdttre arbetsmilj6. En
stor del av arbetet dr ocksé automati-
serat och fjarrstyrt. Mycket forskning
och utveckling pagar ocksd inom
detta omrade for att ytterligare for-
béttra arbetsmiljén och sikerheten
for de anstillda.

Antal gruvor i drift
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Hégre miljokrav
Idag stélls sjalvklart mycket hogre
miljokrav pa gruvbrytning én tidi-
gare. Gruvbrytning klassas som
miljofarlig verksamhet och den dr
darfor reglerad enligt miljobalken.
Vanligtvis behovs tillstand for
sjalva brytningen och anrikningen,
men ocksa for att t.ex. leda bort
grundvatten. En miljokonsekvens-
beskrivning maste upprittas och
beslutas i Mark- och miljédomstolen.
Processen fran ansokan till beslut tar
oftast ménga dr och innehaller manga
samrdd med berdrda parter.
Gruvforetaget maste uppritta en
plan for avfallshantering och efter-
behandling av gruvomradet. Numera
stalls ockséd krav pa ekonomisk siker-
het sa att samhallet inte ska behdva
sta for kostnaden for aterstéllning
ifall verksamheten gér i konkurs, eller
ifall foretaget inte fullf6ljer sina skyl-
digheter av nagot annat skal.

Tillstand att leta efter malm
och att bryta
Det ar Bergsstaten, en avdelning
inom SGU, som beslutar om tillstind
for att leta efter mineral (undersok-
ningstillstind) och att bryta malm
(bearbetningskoncession).
Bergsstaten dr en av Sveriges
dldsta myndigheter. Den bildades
1637 och arbetet leds idag av en berg-
madstare som tillsdtts av regeringen.
Det dr Bergsstaten som tillimpar
minerallagen.

Miljoner ton producerad malm
100

90
80
70
60
50

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Genom arhundradena har synsat-
tet pa relationen mellan markégare,
gruvigare och staten varierat. Idag dr
mineraltillgdngar socialiserade, dvs.

de tillhor staten och inte markégaren.

Skalet till detta synsitt 4r bland
annat att man ansett att tillgdngen
till mineral (och dédrigenom metaller)
varit livsviktig fér samhallet.
Minerallagen som finns idag
ar fran 1992, men flera dndringar
har gjorts sedan den inférdes. Idag
tas t.ex. markdgarnas intressen
bittre tillvara dn i den ursprungliga
lagtexten. Lagen giller for de flesta
metallhaltiga mineral och for vissa
industrimineral.

Prospektering — att leta malm

De forsta malmerna som bréts i Sve-
rige 1ag ndra berggrundsytan - man
kunde ofta se malmen i héllar.

Eftersom en stor del av Sveriges
berggrund dr tackt av avlagringar
fran den senaste istiden har manga
metoder for att mata berggrundens
egenskaper utvecklats och anvénts
iletandet efter malm - geofysiska
metoder. Man kan till exempel mita
bergets magnetiska egenskaper for
att hitta jairnmalmer, eller bergets
elektriska ledningsférmaga for att
hitta sulfidmalmer.

Idag da de flesta ytliga malmer
troligen redan ir hittade kréavs att
man letar pé storre djup. Da behover
man kombinera geofysiska metoder
med borrning och avancerade tre-
dimensionell modellering. Om detta
pégar mycket forskning.

Kallor: Sveriges geologiska undersok-
ning, Lulea tekniska universitet.

VAD AR MALM?

Malm &r en i naturen férekom-
mande metallhaltig mineralkon-
centration som ar brytvard ur
ekonomisk synvinkel och fran
vilken en eller flera metaller kan
utvinnas. Malm ar saledes, i den
striktaste betydelsen, ett eko-
nomiskt begrepp. Ofta anvands
dock termen malm i en bredare
betydelse déar nédvandigtvis inte
alla “malmer” maste vara ekono-
miskt [6nsamma att utvinna just i
denna stund.
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Morgondagens gruvor
— hur ser de ut?

ALLTSEDAN GRUVDRIFT borjade
har verktyg, brytningstekniker,
behandling av malmer och sé vidare
utvecklats.

Fran borjan brét man berget
genom att elda mot bergssidan. Pa
sa sitt blev berget sprott och man
kunde fa loss bitar med spett och
andra verktyg. Under 1600-talet bor-
jade man spranga berg med krut,
men dynamiten uppfanns inte forrin
under senare delen av 1800-talet.

For att kunna anvinda dynamit
beh6ver man borra hdl i berget. Detta
gjordes fran borjan med en enkel
stalsting med hardade eggar i énden
som man slog pa med slidggor. Idag ar
borraggregaten stora maskiner som
ofta styrs av en joystick.

Uppkopplade gruvor

Moderna gruvor blir allt mer digi-
taliserade. Visionen f6r mycket av
utvecklingsarbetet dr en gruva dar all
produktion sker fjérrstyrt.

Foretag som Boliden investerar
idag i tradldsa natverk och avance-
rade system for ligesbestimning i
gruvorna for att pa sikt kunna for-
verkliga visionen. Fjarrstyrning

av maskiner kommer att gora att
anstdllda inte behover utsittas for
farliga miljoer, t.ex. vid brytnings-
fronten. Man har ocksa koll pa var
ménniskor och maskiner finns ifall
nagot skulle hdnda. Gruvarbetet blir
sikrare.

Drénare for sékerhets skull
Boliden gor ocksa forsok med att
anvidnda dronare for att kunna
inspektera brytningsrum som inte dr
tillgdngliga for personal pa ett sikert
sitt. I framtiden hoppas man ocksa
att kunna anvinda tekniken for att
kunna lokalisera médnniskor i hin-
delse av olyckor eller brander.

Resurseffektivitet

Gruvforetagen gor stora insatser

for att minska klimatpaverkan fran
verksamheten. LKAB arbetar mycket
med att minska behovet av kol och
olja i produktionen och att energi-
effektivisera, t.ex. genom att anvinda
spillvarme fran olika processer. Man
deltar ocksé i ett projekt tillsammans
med Vattenfall och SSAB for att
utveckla en stalproduktion som inte
sldpper ut koldioxid utan bara vatten.
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Till vénster: Ett borraggregat under
jord i ndgon av LKABs gruvor.

Nedan: Drénare bérjar nu anvéandas
aven inom gruvindustrin, bl.a. av Boli-
den AB.

Till héger: Bild fran en scen om svets-
ning ur det interaktiva spelet som ska
g6ra gruvmiljén sakrare.

Nederst till h6ger: Matti Larsson, vd for
Zordix, som star bakom EducateSmart.

Spel utbildar i gruvsédkerhet

En stor fraga bade nu och i framti-
den ér sikerheten f6r den personal
som arbetar i gruvorna. Gruvforetag
genomfor manga sikerhetsutbild-
ningar som de anstéllda méste ga,
och dessa har oftast hittills varit av
traditionellt slag med foreldsningar
eller textbaserad inldrning foljt av
skriftliga prov.

Relativt nytt dr de utbildningar
som satsningen EducateSmart i
Umea utvecklar. Syftet ar att skapa en
interaktiv larmilj6 med hjilp av spel-
teknik for att fa intuitiva och moti-
verande sidkerhetsutbildningar inom
gruvindustrin.

Man har samarbetat med Lulea
tekniska universitet och nagra gruv-
foretag for att ta fram en prototyp.
Sjalva innehallet i spelen, idén om vad
som ska ldras ut, kommer fran gruv-
bolagens sakerhetsexperter.

- Nér man valt att skaffa sig ett
praktiskt arbete ar man kanske inte
sd motiverad att ldsa linga texter for
att lara sig nagot, siger Matti Lars-
son, vd for Zordix som star bakom
EducateSmart. Da dr interaktiva spel
mer effektiva och roligare, och det
ar lattare att motivera sig att gora
utbildningen. Tester visar ocksa
att denna form av inldrning ar mer
effektiv och enklare jamfort med

traditionell inldrning och att inlér-
ningen blir mer aktiv.

I spelen kan man litt visualisera
olika detaljer i de situationer som
utbildningen berdr och de olika
interidrerna i spelet ser verkligen ut
som iindustrierna. Man kan vrida
pé bilden och se situationer ur olika
vinklar. Eftersom spelen utvecklas
for olika plattformar kan man ocksa
spela - och utbilda sig - ndr och var
som helst, t.ex. pa bussen pa vig
till jobbet.

- Spelutveckling och interaktivitet
kan komma in inom manga bran-
scher, till exempel tillverkningsindu-
strin och byggbranschen, fortsitter
Matti, som ser stora mojligheter for
interaktiva utbildningar.

Spelen ér ocksa exempel pa hur
moderna kunskaper inom program-

mering, animering och grafisk design
kan tillimpas inom mer traditionella
branscher.

Kéllor: Boliden, LKAB, Strategic research
and innovation agenda for the Swedish
mining and metal producing industry
(STRIM)
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Vad gor en geovetare?

| Sverige finns det idag ungefar 4500 naturvetare med geovetenskaplig inriktning pa arbets-
marknaden. Framtidsutsikterna ser bra ut. Efterfragan pa metaller och andra naturtillgangar fort-
satter troligen att 6ka i varlden, och ett storre fokus pa miljoé och klimat gér att geovetare kommer
att behodvas aven i framtiden. Har beréttar nagra geovetare om sig sjélva och vad de gér.

Idag arbetar de flesta geovetare pd myndigheter, teknik-

konsultforetag och inom gruvnaringen. Andra arbetsplat-

ser 4r kommuner, ldnsstyrelser, stiftelser, universitet och
hégskolor. Det hir nagot av vad man jobbar med:

Sanering av férorenad mark, vattenforsorjning, mark-
anviandning, prospektering, planering av bygg- och
anldggningsprojekt, markundersokning infér byggpro-
jekt, naturvard, miljovard, forskning och undervisning,
kartlaggning av berg och jord, 6vervakning av férand-
ringar i landskapet, geoenergi, utveckling av matmetoder
och bedomning av risker, t.ex. for spridning av férore-
ningar och konsekvenser av klimatfordndringar.

Hittar ny malm

Vad jobbar du med?

Jag jobbar fér Boliden AB med prospektering i nar-
omradet till befintliga gruvor i Skelleftefaltet.
Vilken utbildning har du?
Utbildad vid Lunds universitet _
med inriktning mot mine- &
ralogi och petrologi. Har ﬁ%ﬁ
doktoreratinom é&mnet |
strukturgeologi och
metamorf petrologi i
ett omrade i fjallkedjan.
Varfor valde du just
geovetenskap?

Redan som barn tyckte
jag vulkaner och dinosaurier
var intressanta men forst pa
gymnasiet kom jag i kontakt
med dmnet pa riktigt. Da
lockade att bade faltarbete
och teori ingick samt att &mnet ar globalt.

Vad &r det basta med dmnet?

Att det fortfarande finns sa mycket att upptacka.
Geologin i Skelleftefaltet ar komplex. For att hitta
malm behdéver vi forsta geologiska samband och géra
modeller 6ver geologin i tre dimensioner. Borrhal

och hallar ger ledtradar till hur berggrunden och mal-
merna har bildats. Genom att studera omvandlingar
och strukturer samt att anvédnda geofysik och geo-
kemi kan vi bygga geologiska modeller. Sedan kan vi
testa modellerna med borrhal och férhoppningsvis
hitta nya mineraliseringar.

Lena Albrecht
prospekterings-
geolog
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Universitet
och hégskola
(13,3 %)

Myndighet och
statliga bolag
(33,2 %)

Kommun
(13,4 %)

Privat féretag
och stiftelser
(39,7 %)

Landsting
(0,5 %)

Kalla: Naturvetarna

Koll pa havsbottnen

Vad jobbar du med?

Maringeolog at MMT AB, en konsultfirma inom
offshore. Arbetet handlar om att pressa ut sa mycket
geologi som mojligt ur det material man lyckats samla
in fran matningar av havsbottnen.

Vilken utbildning har du?
Grundutbildning inom
mineralogi och petrologi
pabyggd med kvartar-
geologi och petroleum-
prospektering fran
Chalmers. Dessutom
smakurser i GIS, geo-
desi och liknande.
Varfér valde du just
geovetenskap?

Jag ville ha ett omvéax-
lande jobb inom naturveten-
skapen med en mix av teori
och mer praktiska moment.

Sa har i efterhand tycker jag

att det var ett bra val.

Vad &r det basta med dmnet?
Det béasta ar blandningen dar man ibland beskriver
ett stort omrade i breda drag, ibland gér detaljerade
studier dver sma omraden. Det har skett en enorm
teknisk utveckling de senaste 20 aren vilket gett nya
mojligheter att beskriva och analysera geologin.

Peter Slagbrand
maringeolog



Bidrar till en
hallbar varld

Vad jobbar du med?
Miljéhandlaggare med
inriktning klimat pa
Uppsala kommun. Jag
hjalper till att utveckla
kommunens arbete for eko-
logisk hallbarhet. Mina arbets-
uppgifter ar sarskilt inriktade
mot kommunens klimatmal:
Fossilfritt 2020, klimatpositivt
2050. Jag administrerar, utvecklar och kommunicerar
olika pagaende projekt, bl.a. projektet Uppsala klimat-
protokoll. Det ar ett natverk med 33 lokala akt&rer som
samverkar och inspirerar varandra och andra for att na
kommunens klimatmal och bidra till en hallbar véarld.
Vilken utbildning har du?

Jag har en kandidatexamen i geovetenskap och en
masterexamen med inriktning naturgeografi, bada
fran Uppsala universitet.

Varfér valde du just geovetenskap?

Jag har lange varit fascinerad av de fenomen och den
kraft som naturen besitter och den utveckling som var
jord har genomgatt. Geovetenskapen var da en moj-
lighet att ldra mig mer om och férdjupa mig i detta.
Jag ville férsta de processer som har format och for-
mar den varld vi lever i idag och hur vi paverkar den.
Vad &r det basta med dmnet?

Att det handlar om den varld vi lever i har och nu, var-
fér den ser ut som den gér och hur den kommer fort-
satta att utvecklas. Det finns sa manga olika delar att
utforska och léra sig mer om!

Alexandra Drake
miljdhandlaggare

Fixar strukturen

Vad jobbar du med?

Jag jobbar pa Lulea tekniska universitet (LTU) med en
kombination av malmgeologi och strukturgeologi och
rekonstruerar regionala malmsystem.

Vilken utbildning har du?
Frén universitetet i Miinchen
har jag den tyska titeln
"Diplomgeologe” vilket
motsvarar en master i
geologi. Doktorerade
sedan pa LTU.

Varfér valde du just
geovetenskap?

Min hobby bergsklattring
vackte ganska tidigt intres-
set for geologi.

Vad ar det basta med
amnet?

Jag alskar féltarbetet. Kombi-
nationen mellan arbete i natu-
ren och pa kontoret passar mig bra.

Tobias Bauer
bitradande
universitetslektor

Fokus pa grund-
vatten

Vad jobbar du med?
Hydrogeolog pé Sweco i
Stockholm. Jag jobbar med :
grundvattenfragor i stora
byggprojekt samt med
dricksvattenfragor bade har
hemma och i u-lander.
Vilken utbildning har du?
Kandidatexamen i geovetenskap
och en masterexamen med inrikt-
ning hydrogeologi/hydrologi fran
Uppsala universitet.

Varfor valde du just geovetenskap?

Jag ar uppvuxen med en romans till naturen och
expeditioner. Geovetenskap kdndes som ett klockrent
val for att fa kombinera vetenskap och denna romans.
Det kdndes som ett satt att kunna ldsa naturen.

Vad ar det basta med dmnet?

Mojligheten att skapa sin egen vdg. Kombinerar man
den breda geovetenskapen med spetskunskap (inom
ett 8mne man tycker ar extra intressant) sa finns alla
mojligheter for saval akademisk som yrkesmaéssig
karriar. Vi ér en yrkesgrupp som far géra valdigt span-
nande saker om man gillar naturen.

Jonathan Udén
hydrogeolog

Mater bergets egenskaper

Vad jobbar du med?

Jag jobbar som geofysiker pa Sve-
riges geologiska undersékning.
Just nu jobbar jag bland annat
i ett projekt dar vi letar nya
grundvattentillgangar pa
Oland och Gotland.
Vilken utbildning har du?
Jag har examen som
bergsingenjor fran Lulea
tekniska universitet. Jag
studerade geoteknologi-
linjen med inriktning mot geo-
fysik. Sedan fortsatte jag med
doktorandutbildning i geofysik

vid Uppsala universitet.

Varfér valde du just geovetenskap?
Jag kom in av en slump pa civilingenjérsutbildningen
(Vag och vatten) i Lulea. Under andra aret laste vi en
grundkurs i geofysik. Jag visste inget om @mnet innan
men nar jag férsta gangen slog upp boken kande jag
direkt att det har nagot for mej! Nasta dag gick jag till
studievagledaren och bytte inriktning mot geofysik.
Vad ar det basta med dmnet?

Det ar spannande och omvéxlande med bade mat-
ningar ute i falt och arbete pa kontoret med tolkning
av data. Tekniken utvecklas ocksa hela tiden vilket
innebér att jag lar mej nya saker.

Lena Persson
geofysiker
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Klarar du av SGUs évningar for
hogstadie- och gymnasieungdomar?

TEXT:. KAARINA RINGSTAD, SGU
ILLUSTRATIONER FRAN GEOLOGISK: ROMAIN TRYSTRAM

| férra numret av Geologiskt forum berattade vi om Geologisk — en skolwebb om geologi, natur-
resurser, hallbarhet och samhallsplanering. Det &r Sveriges geologiska undersdkning som ligger
bakom satsningen och syftet ar att 6ka férstaelsen hos unga fér geologins betydelse i samhallet.

LAGOM TILL HOSTTERMINEN
utokas webbplatsen med ytterli-

gare ovningar. Hir kan du prova pa
tre av de 6vningar som elever kan
arbeta med. Ovningarna handlar om
grundvatten, kritiska material och
kartforstaelse.

Vatten som naturresurs

I en av 6vningarna pa SGUs skolwebb
far eleverna fokusera pé vattenfor-
sorjning och pa vattnets kretslopp,
dar grundvattnet utgor en viktig del.
Dessutom ingr flera vattenrelaterade
laborationer.

Kritiska material

EU har listat 20 material som bedéms
som kritiska fér vart samhélle och f6r
vilfarden. De kritiska materialen kan
exempelvis ingd i stal, elektriska kret-
sar och andra saker som ofta dr nod-
vdandiga for vart samhaille. Materialen
viljs ut efter tvd kriterier: ekonomisk
betydelse och tillgang.

Ett exempel dr kobolt som har en
stor ekonomisk betydelse. Det finns
dock ingen betydande produktion
inom EU. Tillgdngen dr alltsé lag och
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importberoendet stort. Detta sam-
mantaget med en oséker tillgdng pa
grund av bland annat politiska osi-
kerheter, leder till att kobolt bedoms
som kritiskt.

Virtuell exkursion

Geologi ldr man sig bast ute i filt,
men det dr inte alltid mojligt for
larare pa Sveriges hogstadier och
gymnasier att ta med sina elever ut
pa geologisk exkursion. Det kan vara
brist pa tid och pengar men ocksa

pa kdnnedom om bra geologiska
besoksmal som begrénsar.

I en av hostens nya 6vningar vill
man underlitta for larare och elever
att ta del av spannande geologi
runtom i virlden genom att erbjuda
en virtuell filtkurs.

Tanken dr att ge ungdomarna en
forsta introduktion till geologi sam-
tidigt som 6vningen kopplar till laro-
planens kursmal om grundldggande
GIS och kartforstaelse.

Hur vil klarar du av de uppgifter
som eleverna fir arbeta med?

MINIFAKTA OM GEOLOGISK

Geologisk ar Sveriges geologiska
undersoéknings digitala skolsats-
ning. Den utgdr en egen del av
SGUs webbplats. Syftet med sats-
ningen &r att skapa en mer grund-
ldggande forstaelse for geologins
betydelse och att vécka intresse
for att arbeta med fragor som ror
olika aspekter av geologi —till
exempel naturresurser, infrastruk-
tur, grundvatten och miljé.

Geologisk bestar av tre teman
med totalt tretton dvningar som
Svar formagorna i svenska, sam-
héallskunskap, biologi, kemi, tek-
nik, geografi och naturkunskap.
Materialet ar kopplat till laropla-
nens mal fér hégstadiet och gym-
nasiet. Varje évning innehaller
olika elevaktiva uppgifter med
koppling till framtidens arbete och
studier.

Geologisk utgér en del av SGUs
treariga regeringsuppdrag "Att
6ka kunskapen om geologins bety-
delse fér samhallsbyggnad och
tillvaxt”. Vill du kontakta teamet
bakom Geologisk mailar du pa:
geologisk@sgu.se.

Du hittar Geologisk har:
www.sgu.se/geologisk


mailto:geologisk@sgu.se

Vatten - var viktigaste naturresurs

Vatten dr en av véra viktigaste naturtillgdngar och vart
viktigaste livsmedel. Tillgangen till rent vatten dr ange-
lagen for alla i vart samhalle — ndgot som har uppmark-
sammats sdrskilt denna sommar (2016) dar sydostra
Sverige har haft extremt laga grundvattennivaer.

Hur bra koll har du pa grundvattnet? Hér dr nagra
av de problemstillningar som eleverna far reflektera
kring:

o Varfor dr grundvatten en viktig naturtillgang? Och
vad 4r egentligen grundvatten?

 Vad beror problem med laga grundvattennivaer pa?

o Varfor dr vara isdlvsavlagringar viktiga med tanke pa
grundvatten och dricksvattenforsorjning?

Flera forskare menar att klimatférdndringar kommer
att paverka grundvatten i framtiden. Vilka fordnd-
ringar dr det forskarna menar och hur kommer de att
paverka vara grundvattennivaer?

Vad menas med att vi bara har vért vatten till lans?

Laborationerna, som bland annat handlar om mar-
kens filtrerande formaga, pH och 6vergddning, hittar
du tillsammans med 6vningen i sin helhet pa SGUs
skolwebb.

Dir finns dven 6vningar om grundvattnets betydelse

i planering och markanvandning (*Samhallsplanering”
och "Markanvindning”). Lds mer pa
www.sgu.se/geologisk.
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Hur mycket kan du om EUs kritiska material?

Vart samhélle har ett stort behov av metaller och mine-
ral. I Europa konsumerar vi ungefér en fjardedel av
virldens ramaterial men producerar endast tre procent.
Viir till stor del beroende av import.

En av de nya 6vningarna pa SGUs skolwebb hand-
lar just om de kritiska material som EU har listat. Har
du lika bra koll som hogstadie- och gymnasieungdo-
marna? Hér dr nagra av de fragor de far arbeta med i
denna 6vning:

o Vilka dr de 20 kritiska materialen?
o Varfor ar det viktigt for EU att definiera och vilja ut
de kritiska materialen?

Eleverna ska ocksé vilja ett av de kritiska materialen
och titta pa dess viktigaste egenskaper, anvindnings-
omraden samt fyndigheter i virlden och i Sverige.

Svart? Ledtradarna hittar du pa www.sgu.se. Ga in
under fliken Mineralnéring och dir letar du dig vidare
till Mineralnaringens betydelse for samhallet och
undersidan Kritiska mineral.

Vill du veta mer om den hér och de andra 6vning-
arna pa Geologisk? Flera av 6vningarna handlar bland
annat om de metaller och mineral vi anvinder i var
vardag. Du hittar alla 6vningarna pa
www.sgu.se/geologisk.

Tips! Tavling for hégstadie- och gymnasieelever
— bast planerade anldggning vinner!

Under hosten utlyser Sveriges geolo-
giska undersokning, SGU, en nationell
skoltavling kopplad till skolwebben
Geologisk.

Tavlingen bygger pa flera av de
dvningar som finns pa skolwebben.
Eleverna ska planlédgga fér en ny anlédgg-
ning i hemkommunen och dér ta hansyn

anléggning?

markintressen?

till geologiska férutsattningar pa plat- e Hallbarhet - hur tanker ni kring hall-
barheten for anldggningen (byg-
gande, drift m.m.)?

sen, olika intressen kring markanvand-
ning, milj6- och hallbarhet m.m.
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Tévlingsbidraget ska besta av fyra
delar som i korthet bestar av:

e Vision —varfor just denna

e Analys - hur ser de geologiska férut-
sattningarna ut. Finns det motstridiga

e Overtyga - varfér ska kommunen
satsa pa just ert forslag?

Tavlingen ar utformad som en mer
omfattande 6vning med tydliga kopp-
lingar till kursmal och laroplan.

Sista datum for att [dmna bidrag ar
den 1 december.

Du kan ldsa mer om tavlingen pa
www.sgu.se/geologisk. Kontakta teamet
bakom tavlingen pa geologisk@sgu.se.
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En virtuell exkursion — prova du ocksa!

Genom Google Earth besoker eleverna flera olika plat-
ser som har spinnande kopplingar till geologi och far
bland annat studera jordens naturgeografiska och geo-
logiska forandring 6ver tid och rum, spara ménniskans
anvandning och omvandling av bade naturlandskap
och kulturlandskap samt anvénda olika metoder for att
samla in, bearbeta, virdera och presentera geografiska
data, till exempel om geologiska foreteelser (som sjoar,
berg eller fjdllkedjor), klimat, infrastruktur, vegetation
och befolkning.

Fyra platser att beséka
Vill du testa att gora samma geologiska utflykt i Google

Earth som eleverna? De koordinatsatta besoksmalen dr:

1. Stone Mountain

33°48’13.7°N  84°08’55.6"W

Hir hittar du streck av hummussyror efter trad och
vixtlighet pa det granitiska berget Stone Mountain.
Vad beror strecken pa?

2. bingvellir/Mittatlantiska ryggen

1:47°1I'33.3°’N  27°2815.6"W

2:64°15°17.1°N  21°074L.1"W

Folj forsta linken. Zooma ut och f6lj den mittatlantiska
ryggen till Island. Kopiera sedan in nésta link. Vad har
orsakat denna geologiska bildning?

3. Mjéllan

1: 62°33’'11.2”N  17°23'14.8’E

2:38°10°59.9”’N  92°40°47.1"W

Folj Mjallan norrut. Varfor tror du den ser ut som den

gor? Mit bredden pa Mjdllan genom att hogerklicka pa
kartan och trycka pa *Mit avstand”. Ak till nista plats
och mit bredden pé ”Lake of the Ozarks”.

4. Hawaii (hot spot)

19°3534.8”N  155°32’41.1"W

Kopiera in linken och zooma ut lite. Mauna Loa ér en
vulkan som ligger 6ver en s kallad hot spot. Zooma ut
annu mer sa du ser havet omkring Hawaii. Folj 6arna
som forst gar upp at vistnordvist och sedan mot Asien i
nordnordvistlig riktning. Varfor ser det ut som det gor?

Den virtuella 6vningen ligger under temat Naturresur-
ser pa SGUs skolwebb Geologisk. Dir hittar du ocksa
den fordjupningsuppgift kring Aralsjon, resursanvand-
ning och intressekonflikter som eleverna kan arbeta
vidare med. Under samma tema finns dven évningen
”Kartan som verktyg”, ddr eleverna far bekanta sig med
SGUs geologiska kartvisare. Las mer pa
www.sgu.se/geologisk.
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Hjiltegeologen

pa vita duken

Geologen pa film — vilka egenskaper har hon eller han egentligen? Har presenteras en
uppfdljning av undersékningen om filmgeologer fran 2013. Fler filmer med geologer har
hittats. Har bilden blivit en annan eller bestar resultatet?

VAR FORSTA ARTIKEL om geologer

i film publicerades 2013 i Geologiskt
forum. Dé redovisades 60 filmer som
uppfyllde vara kriterier f6r en "geo-
logfilm”. Kraven som vi stdllde var att
filmen skulle ha visats pa amerikansk
eller brittisk biograf och att filmen
skulle visa minst en geolog (helst
levande) i bild. Tesen som testades i
var forra undersékning var att geolo-
ger i filmer dr goda. Resultatet visade
att s& ocksa ér fallet med 86 procent
goda geologer.

Efter det positiva mottagandet av
studien beslot vi att prova lyckan pa
Den andra sidan. Sommaren 2015
publicerades artikeln Rock Stars:
Geologists on the Silver Screen i den
amerikanska tidskriften Earth. Vid
denna tidpunkt hade antalet filmer
okat med 23 till totalt 83 stycken och
131 geologer (bild 1 och tabell 1). Ande-
len goda geologer sjonk marginellt till
83 procent, men geologernas dods-
frekvens var densamma som 2013. Nu,
varen 2016, har vi hittat ytterligare nio
geologfilmer vilket gor att det totala
antalet medverkande geologer nu ar
uppe i144 stycken. Dessa ytterligare
filmer dr dldre filmer som vi tidigare
missat. De nya filmerna fran 2013 och
2014 ar enligt var beddmning endast
gjorda for dvd-marknaden. I tabell 2
presenteras alla geologfilmer som hit-
tas fram till och med varen 2016.

Bild 1. Férandringen i antalet geologer
(héger axel) och procent av goda, déda
och kvinnliga geologer (vanster axel)
vid tre successiva publikationstillfallen:
Geologiskt forum (2013), Earth (2015)
och denna artikel.
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Fler filmer har dykt upp med tiden
genom tips fran kollegor, men framst
genom att databaserna som 4r till-
gingliga pa nitet har blivit béttre.
Detta kan exemplifieras med antalet
filmer som hittades fran 1970- och
1980-talen i artiklarna publicerade
2013 och 2015. 1980-talet var en total
lagpunkt for antalet geologfilmer.

I det forsta varvet av undersokningen
hittade vi tre stycken och det blev

inte fler i det andra. Nar det giller
1970-talsfilmer, ddremot, hittade vi
fem filmer vid forsta unders6kningen,
men till artikeln 2015 hade vi hittat
tio. Detta kan nog till viss del tillskri-
vas att filmdatabaserna hade jobbat sig
vidare tillbaka i tiden! I den senaste
sokningen varen 2016 har ytterligare
tva filmer fran 1980-talet hittats. Fil-
men Walkabout fran 1971 blev vi tip-
sad om efter artikeln i Earth.

Har vill vi framfora vart tack till
alla som tipsat om filmer. Det finns

sikert filmer som vi fortfarande har
missat, men som vi sagt tidigare: Nu
har vi nog hittat de flesta!

Lite om de tillkomna filmerna
En ny kategori kallar vi vs.-filmer
eller mot-filmer. Forebilden ver-
kar vara filmer av typen Kramer vs.
Kramer (1979) som nu flyttat ut fran
domstolarna. Hir slass istdllet natur-
katastrof mot naturkatastrof, eller
naturkatastrof mot t.ex. flygplan eller
himlakroppar. Denna typ exempli-
fieras med ndgra nya filmer som Stor-
mageddon: Earthquake vs. Tsunami
(2013), Airplane vs. Volcano (2014) och
Asteroid vs. Earth (2014) vilka alla ar
filmer med geologer. Man kan ana av
titlarna och kvaliteten att dessa filmer
inte ens dr gjorda for bio. Vi tror att
ingen av dessa tre geologfilmer har
gatt pd bio.

Det ér inte bara geologfilmer som
har detta mot-tema utan hir finns

100 100

90 Goda geologer 90

80 80

70 70
2 60 60 _
g 50 50 g
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flera tidigare exempel som Alien vs.

Predator fran 1993. Har tycker vi oss
ana en viss idétorka och desperation
hos manusforfattarna! Mer dr battre!

En annan nytillkommen kategori
ar tandemfilmer, dvs. tva filmer med
mycket liknande titlar och grund-
historia kommer nastan samtidigt.
Exempel pa detta ar filmerna Volcano
och Dantes Peak som bada kom 1997,
och Armageddon och Deep Impact
fran 1998. Filmen Deep Impact har
ingen geolog i rollistan utan endast
astronomer. Ytterligare en av dessa
tandemfilmer dr Deep Core fran 2000
(en nyhittad film) som har en lik-
nande historia som The Core (2003).
Men i Deep Core tar man sig endast
ner i manteln medan The Core gar rik-
tigt pd djupet dnda in i den yttre kir-
nan! Om Deep Core ér en biofilm eller
ej dr nagot osdkert, men vi tror det.

Naégra av de nyss hittade filmerna
fortjanar att kommenteras. I borjan
av filmen Walkabout (1971) tar fadern
sina tvé barn pé en picknick langt ut i
oknen. Han &r geolog vilket framgar
av att han laser boken Structural Geo-
logy: An Introduction to Geometrical
Techniques av Donald M. Ragan (7:34
minuter in i filmen). Storasystern
dukar upp picknicken under tiden
som hennes yngre bror leker. Pappan
laser sin bok och tittar pd geologiska
kartor och plétsligt brister nagot och
han tar sin revolver och borjar skjuta
mot sina barn. De tva syskonen flyr
fran sin galna pappa ut i 6demarken
och storasystern ser pappan sitta eld
pé bilen och sedan skjuta sig sjélv.
Resten av filmen handlar om barnens
aventyr i vildmarken. Som geologer
lar vi oss hér att inte ldsa geologiska
bocker pa picknick, och kanske dess-
utom att vara lite extra forsiktiga
med strukturgeologer, man vet aldrig
(Lennarts kommentar)!

En av de nyaste filmerna som inte
har gatt upp pd bio ar vird att nimnas
for att den dr en mycket god kandidat
till utmérkelsen Mest skruvade geo-
logfilm. Detta dr The Burning Dead
eller Volcano Zombies (2015). I filmen
sprutar en vulkan i Donner Pass i
Sierra Nevada ut inte bara lava, utan
aven gronfosforescerande bomber
som blir till lavafyllda zombies nir de
traffar marken. En schaman berittar
att en ond ande bor dér och att kanni-

Tabell 1. Antal filmer och geologer och andelen goda, déda och kvinnor. Siffrorna
inom parentes &r i procent.

Ar

2013
2015
2016

Antal filmer  Antal geologer

60 94
83 131
92 144

Antalgoda  Antaldéda  Antal kvinnor
81 (86) 33(35) 13 (14)
109 (83) 46 (35) 14 (11)
121 (85) 49 (34) 15 (10)

Tabell 2. Alla geologfilmer som vi har hittat fram till och med varen 2016. Ett kort
referat om alla geologfilmer finns pa natet (http://gvc.gu.se/personal/personal/
Sturkell_Erik/filmgeologer). Observera att referaten avsléjar filmernas handling
- en historiedédare. De filmer som tillkommit sedan den senaste sammanstall-
ningen dr markerade med fet stil.

Ar
1930
1932
1934
1935
1937
1940
1940
1943
1944
1944
1945
1945
1946
1947
1949
1950
1950
1951
1952
1952
1955
1956
1956
1957
1957
1957
1957
1958
1959
1959
1962
1965
1965
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1974
1974
1975
1976
1976
1977
1977

Filmtitel

Roaring Ranch

Hot Saturday

The Gay Divorcee

The Law of the 45's

Valley of Terror

Boom Town

Dr. Cyclops

The Saint Meets the Tiger
The San Antonio Kid

Marked Trails

Tarzan and the Amazons

The Monster and the Ape
Conquest of Cheyenne

Jesse James Rides Again
Tulsa

Kim

The White Tower

Unknown World

African Treasure

Leadville Gunslinger

Day the World Ended

Swamp Women

Written on the Wind

The Night the World Exploded
The Astounding She-Monster
The Black Scorpion

The Monolith Monsters

The Trollenberg Terror

Terror in the Midnight Sun
Journey to the Center of the Earth
Dr. No

Crack in the World

The City under the Sea

The Money Jungle

Finian's Rainbow

The Southern Star

Equinox

Walkabout

Street of a Thousand Pleasures
Earthquake

Gold

Doc Savage: The Man of Bronze
King Kong

Track of the Moon Beast

The Last Dinosaur

The Shadow of Chikara

Ar
1978
1981
1985
1985
1989
1989
1991
1992
1992
1993
1995
1995
1996
1997
1997
1997
1998
1998
1999
1999
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2003
2004
2004
2005
2006
2006
2007
2007
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2009
2009
2010
2011
2012
2014

Filmtitel

Comes a Horseman

St. Helens

A View to Kill

Sherman’s March
DeepStar Six

Leviathan

Gas, Food, Lodging
Landslide

Seedpeople

Merlin

How to Make an American Quilt
Twelve Monkeys

Bio-Dome

Dante’s Peak

RocketMan

Volcano

A Civil Action

Armageddon

The Insider

South Park: Bigger, Longer & Uncut
Kin

Pitch Black

The Last Patrol

Deep Core

Atlantis: The Lost Empire
Evolution

Power Play

Blueberry (Renegade)

Flight of the Phoenix

The Dukes of Hazzard

Eight Below

The Last Winter

Ocean’s Thirteen

There Will Be Blood

Journey to the Center of the Earth
Quantum of Solace

The Day the Earth Stood Still
2012

Creation

Nine Miles Down

The Age of Stupid

Whiteout

Another Year

The Thing

Prometheus

Transformers 4: Age of Extinction
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baliserande ménniskor sedan urmin-
nes tider begravts dér av vulkanen,
inklusive de olyckliga 6vervintrarna
i”Donnerpartyt” 1846. Bortsett fran
att det i verkligheten inte finns nagon
vulkan pa platsen, sd dr detta den
enda vulkanen i virlden som samti-
digt erupterar basaltiska lavafloden
(av Hawaii-typ), pyroklastiska floden
och hoghastighetsbomber. Filmen dr
komplett med dysfunktionell familj,
porrstrippa som filmar sig sjdlv vid
vulkanen, amatérmassiga zombies
som tuggar pd gummi(?)tarmar och
det simsta simulerade lavaflode vi
sett. Hir forekommer tva (goda)
vulkanologer som under mycket
skrikande dts upp av lavadreglande
zombies. Denna film &r for de maso-
chistiskt lagda eller de som dr massivt
bedévade av sprithaltiga drycker.

Spridning i media

Temat med geologer i filmer har fatt
bra spridning i media och vi har f6r-
vanats av hur stort intresset blivit. Nu
har vi nog klamt ut allt som gar da var
huvudhypotes (att geologer framst ar
goda) bara blir starkare ju fler filmer
vi hittar. Det 4r inte langre en nyhet -
mera bara en bekriftelse.
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Tack vare att folk (speciellt den
pressansvariga pa den naturveten-
skapliga fakulteten vid vart univer-
sitet) blev intresserade av artikeln i
Geologiskt forum 2013 och tipsade
sina journalistvdnner var bollen i
rullning. Det borjade med en notis i
Fakultetsnytt i borjan av december
2013. Sedan kom en kolumn p4 bak-
sidan av GP (2013-12-31) och darefter
tog lokalradion kontakt och det blev
12 minuter i P4 Vist den 13 januari
2014. I Stockholm blev Alasdair Skel-
ton intervjuad i radioprogrammet
Forskarliv den 8 februari 2014 och
han ndmner geologfilmer. Efter detta
tog radioprogrammet Kossornas pla-
net kontakt och utover ren geologi
(geologivandring runt Kungstradgar-
den i marssno) sa togs filmgeologer
upp i programmet som sandes 10 maj
2014. Sedan var det notiser i Forsk-
ning & Framsteg i mars 2014. Sprid-
ningen fortsatte till Danmark dér en
notis kom med pé baksidan av tid-
ningen Polarfronten nr 11 april 2014.
Denna notis blev illustrerad av Lars
Ole Nejstgaard, som sammanfattade
den typiske geologen (bild 2).

Utover detta har ett tiotal foredrag
getts, bland annat i Island och Fin-

Bild 2. Hur illustratéren fér Polarfron-
ten tolkar hur en standardfilmgeolog
ser ut och vilka karaktéristiska drag
som ar utmarkande. Kénns han igen?
Publicerat med tillstand fran illustraté-
ren Lars-Ole Nejstgaard.

land. Det foredrag som troligen gav
det storsta genomslaget var pa Geo-
Arena i Uppsala hosten 2014.

Nyckeln till en effektiv spridning
dr att amnet dr littbegripligt eftersom
det handlar om filmer som manga har
sett. Aven pressansvariga med manga
kontakter inom journalistkdren dr en
stor tillgang. Att storyn inte ar fixerad
i tiden, utan kan komma in nir som
helst som kuriosa, hjalper nar det ar
lite nyhetstorka.

Sammanfattningsvis

Vi har nu hittat nio filmer till, alla
aldre én tio ar. Den nya norska fil-
men Bolgen (2015) har fem geologer
inklusive en hjiltegeolog med, men
eftersom filmen inte dr anglosaxisk
tar vi inte med den i statistiken. Det
har tillkommit nio filmer med tret-
ton geologer, varav en kvinna. Tolv
av geologerna dr goda och en dr ond
(blir tokig), tre geologer dor, varav
en (den onda och tokiga) begar sjélv-
mord. Dessa "nya” filmer dndrar sta-
tistiken mycket lite, och 84 procent av
alla filmgeologer 4r nu goda (bild 1).
Man ser att redan 2013 hade vi till-
riackligt med underlag for att fa en
stabil bild av andelen goda, déda och
kvinnliga filmgeologer. Vi hoppas att
vi geologer fortsétter att fortjana vart
goda rykte och att damerna kan for-
béttra sin statistik!

Referenser

Ragan, D.M.,, 1968: Structural geology: An
introduction to geometrical techniques.
J. Wiley. 166 s.

Sturkell, E., Sjoqvist, A., Bjorklund, L.
& Johnsson, A., 2013: Geologen — en
filmstjarna, Geologiskt forum 79, 16-21.

Sturkell, E., Sjéqvist, A., Bjérklund, L.
& Johnsson, A., 2015: Rock stars:
Geologists on the silver screen.
Earth May/June, 72-81. <http://
www.earthmagazine.org/article/
rock-stars-geologists-silver-screen>.

Erik Sturkell, Axel Sjéqvist, Lennart Bjork-
lund och Andreas Johnsson.
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10 september. Geologins dag firas i hela Sverige. Las mer om olika aktiviteter
pa geologinsdag.nu

14 sptember. Life on Earth — How it shaped our planet and what we can learn
about our selves from the geologic past. Populérvetenskaplig féreldsning

pa Kungliga Vetenskapsakademien av Minik Rosing, Statens Naturhistoriska
Museum, Képenhamn, Danmark. L&s mer pa kva.se

27-30 september. 7th International Conference on Global Geoparks. Torquay,

England. Las mer pa ggn2016.com
1-2 oktober. Sten- och smyckeméssa i Vasteras. Las mer pa vags.org

6 oktober. SGU ordnar en workshop och exkursion om geoturism i Réstanga.
Ett tillfalle for dig som &r intresserad av geoturism och geoparker att traffa
andra med samma intresse. Sista anmalningsdag 28 september. Lds mer pa

wWww.sgu.se

12-13 november. Naturhistoriska riksmuseet firar sitt jubileum med alla

besokare. Ta chansen att titta in bakom kulisserna och att traffa forskare som

arbetar dér. Lds mer pa nrm.se

20 november. Mineralméssa. Valkommen till Stockholms Amatérgeologiska
Séllskaps arliga mineral- och smyckestensmassa. Fri entre! Geovetarhuset,

Stockholms universitet. Lds mer pa wp.sags.nu

24 november. SveMins héstmote med invigning av den nya utstéliningen pa

Tekniska museet. Lds mer pa svemin.se
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Sverige bjuder pa manga fantastiska
beséksmal med geologisk anknytning. Har i
Stora Sjéfallets nationalpark vid Saltoluokta
fjallstation kan man studera griansen mellan
urberget och fjillkedjans bergarter. Berget
Lulep Kierkau (bilden) bestar av syenitoid-
granit som tillhér mellersta skollberggrunden.
Vid foten av berget - ungeféar dér talusen bér-
jar i bilden - finns ocksa undre skollberggrun-
den och det underliggande plattformstécket i
héll, strax till vanster om bildens utsnitt.

Boka in redan nu!

Arets geolog Christer Akerman
kommer att ta emot sitt pris
torsdagen den 10 november pa
Sveriges geologiska undersok-
ning i Uppsala.

I samband med det kommer
ockséd Geologiska Foreningen
att presentera 2016 ars pristagare
till Jan Bergstrom Student Geo-
scientist Award och Geologiska
Foreningens Lindstrompris i pre-
kvartir sedimentpetrologi.

Nomineringar till dessa tvé
priser kan skickas till Mark
Johnson (markj@gvc.gu.se)
senast 1 oktober.

Programmet for dagen ar
annu inte faststallt, men kommer
inom kort att finnas pa
www.geologiskaforeningen.se
och www.naturvetarna.se/
Medlem/Professionsforeningar/
Geosektionen/
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Laga grundvattennivder
och ett framtida klimat

De senaste manaderna har grundvattennivaerna i landets sydostra delar varit extremt laga. Pa
Gotska Sanddn och pa Oland har de lagsta nivderna noterats sedan Sveriges geologiska under-
s6kning (SGU) startade den nationella dvervakningen av grundvattnet i slutet av 1960-talet.

DE LAGA GRUNDVATTENNIVA-
ERNA aterfinns framst i de stora,
langsamt reagerande grundvatten-
magasinen som ofta har ett djupare
grundvatten och som reagerar langsamt pa forandringar i
nederbord. Exempel pa stora grundvattenmagasin dr djupa
sand- och grusavlagringar men dven pordsa sandstenar.
Situationen har medfort problem bade for de som har egna
brunnar och fér den kommunala vattenforsorjningen.
Orsaken till de laga grundvattennivéerna i de sydostra
delarna av landet ér till stor del ovanligt sma nederbords-
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mangder under perioden oktober 2015 till april 2016 d&
grundvattenbildningen brukar vara stor. Under den perio-
den brukar en betydande del av nederbérden bilda grund-
vatten eftersom avdunstningen 4r lag och vixternas upp-
tag av vatten dr forsumbart.

Under sommaren brukar i normala fall det mesta av
nederbérden avdunsta eller tas upp av véixterna vilket
innebdr att grundvattenbildningen blir mycket liten. Vid
normala viderleksférhillanden kommer grundvatten-
nivéerna fortsitta att sjunka under de ndrmaste mana-
derna och det kommer troligtvis att dréja till sent



Till vénster: Skdarmavbildning fran
SMHIs Vattenwebb som visar fyll-
nadsgraden i stora, langsamma
grundvattenmagasin.

Till héger: Installation av utrustning fér
automatisk méatning av grundvatten-
niva. Matning och éverféring av data
sker automatiskt och uppmaétta nivaer
finns tillgéngliga i realtid pa SGUs
webbplats.

Las mer:

Vikberg, E., Thunholm, B., Thorsbrink,
M. & Dahné, J. 2015. Grundvatten-
nivaer i ett forandrat klimat — nya kli-
matscenarier. SGU-rapport 2015:19.
Lagergren, H. 2014. Kan den hydro-
logiska modellen S-HYPE anvéandas
for att berdkna grundvattennivaer
med tillracklig noggrannhet? Exa-
mensarbete vid Institutionen for
geovetenskaper.

Nordberg, L. & Persson, G. 1974. The
National Groundwater Network of
Sweden. SGU Ca 48.
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pé hosten innan nagon betydande aterhimtning av
grundvattennivaerna kan forvintas. Mdtningarna tyder
pé ett underskott som motsvarar ungefir ett drs grundvat-
tenbildning. En 4tergéng till normala grundvattennivaer
kan darfor ta mycket lang tid.

SGU har ansvarat for den nationella 6vervakningen av
grundvattennivaer sedan slutet av 1960-talet. Ett viktigt
syfte med 6vervak-
ningen dr att mita i
opaverkade omraden
for att kunna avgora
om fordndringar har
naturliga orsaker.
Mitningar har van-
ligtvis utforts manu-
ellt tvd ganger per
manad av lokala observatdrer i sirskilda observationsror
med 5 cm diameter.

Observationsroren dr placerade i olika jordarter och i
olika topografiska ligen. Under de senaste dren har mat-
ningar paborjats med automatiska metoder. Detta innebar
att mdtning och 6verféring av data till SGUs databaser och
redovisning i form av 6ppna data sker automatiskt. Auto-
matiska métningar utfors flera ganger per dygn och mit-
resultaten blir tillgingliga i realtid.

Overvakningen av grundvattennivaer har i ar utokats
genom att SGU och SMHI samverkar for att redovisa
berdknade grundvattennivéer. Aktuella grundvatten-
nivaer berdknas och redovisas varje dygn i 37 000
omraden genom att anvinda den hydrologiska model-
len S-Hype som utvecklats av SMHI. Berdakningar sker
for smé, snabbreagerande grundvattenmagasin och for
stora, lingsamt reagerande grundvattenmagasin. Over-
vakningen av grundvattennivier kommer att utforas

"Matningarna tyder
pa ett underskott
som motsvarar
ungefar ett ars
grundvattenbildning”

genom att anvidnda berdknade data i kombination med
framst automatiska métningar i ett urval av omraden. De
manuella médtningarna kommer delvis att finnas kvar,
bl.a. for att kontrollera funktionen hos de automatiska
madtningarna.

Resultaten fran nivimitningarna har sedan 1980-talet
redovisats som ménadsvisa kartor med de aktuella grund-
vattennivaernas avvikelse frin manadens normalvirde.
Bade stora och smé grundvattenmagasin ingar i redovis-
ningen. Anvindningen av S-Hype innebir att berdknade
nivaer kan presenteras i realtid varje dygn for hela lan-
det. Redovisningen kommer att omfatta bade uppmatta
och beriknade nivéer. Detta innebar troligtvis att den
manadsvisa ssmmanstéllningen av uppmatta nivéer i sin
nuvarande form kommer att upphora eller 6vergé i en typ
av manadsredovisning.

Mojligheterna att berdkna grundvattennivéer har
anvints i arbeten med att studera grundvattennivaer i ett
framtida klimat dar SGU och SMHI har samverkat. Berak-
ningarna enligt olika klimatscenarier pekar pa att sydostra
delen av landet kommer att fa en minskad grundvatten-
bildning och ddrmed ldgre grundvattennivaer jamfort
med idag.

De omraden som har haft ovanligt laga grundvat-
tennivéer under de senaste manaderna sammanfal-
ler till stor del med de omraden som berdknas fa ligre
nivaer i ett framtida klimat. Det dr dock osédkert om de
uppmatta laga nivaerna beror pd klimatfordndringar.

I de berorda delarna av landet bor dock de liga grund-
vattennivéerna betraktas som en varningssignal infor
framtiden och beaktas i planeringen av den framtida
vattenforsorjningen.

Bo Thunholm, Sveriges geologiska undersékning
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Priser for basta artiklar i GFF 2015

GFF, Sveriges enda geovetenskapliga forskningstidskrift,
ges ut av Geologiska Foreningen. Tidskriften publiceras
pé engelska for att nd en internationell forskarpublik och
ar faktiskt en av vdrldens dldsta tidskrifter inom geoveten-
skap. I GFF kan man hitta vetenskapliga artiklar inom alla
geovetenskaper, fran mineralogi och berggrundsgeologi
till paleontologi och geomorfologi.

Tidskriften ges ut i samarbete med det brittiska forlaget
Taylor & Francis som varje ar avsitter en summa pengar
till priser f6r de mest intressanta artiklarna i GFF.

For 2015 har tidskriftens redaktion och Geologiska
Foreningens styrelse beslutat att belona foljande fem
artiklar och deras forsteforfattare med 5000 kronor:

Karolina Bjirnborg, Lunds universitet.

For ett vélskrivet och omfattande arbete som med hjélp
av olika metoder i detalj utreder bade ursprung, alder och
bildning av en Ni-Cu-férande, mafisk intrusivbergart i
sodra Sverige.

Bjarnborg, K., Scherstén, A., Séderlund, U. & Maier, W.D. 2015:
Geochronology and geochemical evidence for a magmatic arc
setting for the Ni-Cu mineralised 1.79 Ga Kleva gabbro-diorite
intrusive complex, southeast Sweden. GFF 137:2, 83-101.

Jan Ove R. Ebbestad, Evolutionsmuseet,

Uppsala universitet.

For en detaljerad studie som kombinerar kolisotop-
stratigrafi och biostratigrafi for ett viktigt avsnitt av
Sveriges sedimentdra lagerfoljd. Kommer att fa stor
betydelse for forstaelsen av senordovicium béade i Sverige
och internationellt.

Ebbestad, J.O.R., Hogstrom, A.E.S., Frisk, A.M., Martma, T.,
Kaljo, D., Kréger, B. & Pérnaste, H. 2015: Terminal Ordovician
stratigraphy of the Siljan district, Sweden. GFF 137:1, 36-56.

Sarah L. Greenwood, Stockholms universitet.

For en artikel som ger ett utmarkt exempel pa hur LiDAR-
bilder fran land och data fran havsbaserat
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multistraleekolod kan kombineras och ge nya insikter
iden glaciala dynamiken kring den Fennoskandiska
inlandsisens avsmaltning.

Greenwood, S.L., Clason, C.C., Mikko, H., Nyberg, J., Peterson,
G. & Smith, C.A. 2015: Integrated use of LiDAR and multibeam
bathymetry reveals onset of ice streaming in the northern
Bothnian Sea. GFF 137:4, 284-292.

Thomas Scheiber, Norges geologiske undersokelse.

For en koncis, vilskriven artikel som visar pa problem
med, och mojliga 16sningar pa, ett konsekvent sdtt att
utldsa berggrundslineament frdn LiDAR-modeller dér
skillnader i skala, belysningsvinkel och operator kan ge
slaende skillnader i resultat.

Scheiber, T., Fredin, O., Viola, G., Jarna, A., Gasser, D. & tapiriska-
Viola, R. 2015: Manual extraction of bedrock lineaments from
high-resolution LiDAR data: methodological bias and human
perception. GFF 137:4, 362-372.

Per Moller, Lunds universitet.

For en artikel som visar hur ny LiDAR-information
fordndrat forstaelsen for hur landskapet i sodra Sverige
har bildats i samband med isavsmailtningen efter istiden
och hur var forstéelse av landskapsbildande forutsitter
geomorfologisk forstaelse och observationer i filt.

Méller, P. & Dowling, T.P.F. 2015: The importance of thermal
boundary transitions on glacial geomorphology; mapping of
ribbed/hummocky moraine and streamlined terrain from LiDAR,
over Sméland, South Sweden. GFF 137, 252-283.

www.geologiskaforeningen.se
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