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SGUs verksamhetsberattelse

Detta ar ett sartryck av SGUs verksamhetsberattelse, som ocksa publice-
ras i SGUs drsredovisning. Vill du ta del av SGUs arsredovisning sa finns
den pa www.sgu.se. Du kan ocksa kontakta var kundservice pa kundser-
vice@sgu.se eller pa telefon 018 - 17 90 00.

Omslagsbild: En rullstensas i Rorbacksnas i norra Dalarna, skapad av
smaltvattnet fran inlandsisen. Denna typ av isdlvsavlagring ar en av
vara viktigaste grundvattenresurser for till exempel dricksvatten. Det
grova och vialsorterade materialet i dsen skapar stora sammanhangande
grundvattenmagasin och det i ytan ofta grovkorniga jordmaterialet,
som i bilden skonjs genom lingonriset och tallskogen, gor att grund-
vattenbildning pa asen ar storre én i omgivande terrang. Rullstensasar
ar ocksa betydelsefulla inslag i den svenska landskapsbilden. Historiskt
och kulturellt har asarna haft stor betydelse dar dsarna har utgjort
infrastruktur for byar, kyrkor och vagar. Foto: Magdalena Thorsbrink.
Tryck: Elanders Tryckeri



Verksamhetsberattelse 2013

2

6

8
10
14
18
19
20
24
27
28
32
34
36
38
42

GDarna har ordet

Sveriges geologiska undersékning

Glimtar fran 2013

Geofysik — att se ner i berget

Hallbar materialférsérjning

Vagledning for prévning av gruvverksamhet

Mineraljakten 2013 — ett fr6 till framtidens gruvor

SGU samordnar saneringen av Sveriges mest férorenade sjo
Geologisk kartlaggning av Skanes kust

Gransoverskridande samarbete ger ny kunskap om Kattegatt
Geoturism — att 6ka intresset for geologi

Forskning for en hallbar tillvaxt

SGU vard for stor mineralkonferens

Det &r vi som ar SGU

Vetenskapliga publikationer

Geologiska begrepp och uttryck




GDarna har ordet

HALLBAR GRUND FOR MINERALNARING OCH SAMHALLSBYGGANDE

I februari presenterade regeringen den nationella mineral-
strategin, som arbetats fram med deltagande av industrin,
miljdintressenter, linsstyrelser och kommuner samt flera
myndigheter. SGU har varit starkt engagerat i detta arbete
och har nu ansvar for att folja och stodja implementeringen
av strategin. Vihar ocksi ett direkt ansvar for fem av de
nitton regeringsuppdrag som lagts ut.

Den nationella mineralstrategin redovisar en ling rad
dtgirder, som ska ge en grund for att utveckla den svenska
mineralniringen pa ett hillbart sitc. Under aret har kon-
flikter mellan gruvniringen och andra intressen pa flera
hall visat p4 vikten av dialog, 6msedigt hinsynstagande
och konstruktivt samarbete mellan bersrda parter for att
en lingsiktigt god utveckling ska erhéllas. Det dr en viktig
uppgift for SGU att aktivt medverka i detta arbete.

Fem gruvor har fitt bearbetningskoncession under aret.
Prospekteringsverksamheten har gatt ned cirka 38 procent

i omfattning jimfort med de senaste dren, vilket framfor

alle beror pa den ekonomiska situationen. 119 prospekte-
ringstillstind har meddelats. Ett hundratal féretag pro-
spekterar nu efter mineral i Sverige.

FRAN BARENTS TILL SKANESTRAND

I SGUs karteringsverksamhet har Barentsprojektet, som
bedrivs i de tv4 nordligaste linen, dominerat. Vi samarbetar
nira med industrin. LKAB deltar i projektet och medverkar
ocksd i finansieringen. Vi provar hir metoder att kontinuer-
ligt redovisa data fran verksamheten i stillet for att pé tradi-
tionellt sitt samla allt material till en slutrapport.

Den maringeologiska kartliggningen har frimst skett i
Kattegatt, dir vi arbetat ihop med vér danska motsvarig-
het, GEUS. Vi har ocksi i stort sett slutfort projekt Skane-
strand, dir jordartskartering i strandzonen kombinerats
med maringeologiska undersékningar nira kusten. Syftet
med detta projekt, som ront stort intresse, ir bland annat
att skapa underlag f6r erosionsbedémningar och forbere-
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delser for sanering av till exempel ett oljeutslipp. Under
hésten har vi genomfoért TEM-mitningar, det vill siga
geofysiska mitningar frin helikopter, pd Gotland i syfte att
kartligga forutsittningarna for enskild vattenforsorining pa
on. Arbetet har skett i samarbete med Region Gotland.
Med stdd av Sida bedriver vi ett arbete for att utveckla
mineralniringen i sdra Afrika och stirka deras kontakeer
med industrin och akademin i Sverige. Samarbetet mellan
universiteten har utvecklats och flera delegationsresor med
industriforetag har genomforts. Nigra svenska foretag har
inlett ett samarbete, som beriknas leda till joint-ventures
och i nagra fall ocksa till etablering i regionen. Verksam-
heten i Afrika har bedrivits i tre 4r och avslutas i sin nu-
varande form 2014. Vi har regeringens uppdrag att inom
ramen fér mineralstrategin limna forslag till hur Sverige
och svenska foretag dven fortsittningsvis ska kunna bidra
till utvecklingen av en hallbar gruvindustri och god for-
valtning av mineralresurserna i utvecklingslinder.

MILJOARBETET INTENSIFIERAS

De flesta myndigheter med ansvar inom miljomals-
systemet har rapporterat att de mal som riksdagen satt
upp till &r 2020 inte kommer att nds. Det giller ocksa
miljomalet Grundvatten av god kvalitet, som SGU svarar
for. Det dr framfor allt kunskapen och évervakningen av
grundvattnet som brister och kommunernas arbete med
skyddsatgirder som behover forstirkas. Vi har under aret
bland annat arbetat med en vigledning for anvindning

Foto: Karin Grdnas,

av bekdmpningsmedel i skyddsomraden samt publicerat
bedémningsgrunder f6r grundvatten.

Virt arbete med sanering av férorenad mark har in-
tensifierats. Vi ir for nirvarande verksamma i ett 70-tal
saneringsprojekt, varav 27 ir omréden dir staten varit
verksamhetsutdvare och saledes svarat for spridningen av
fororeningar. I 6vriga fall agerar vi pa framstillan av en
kommun som inte anser sig sjilv kunna leda saneringen.
Detta arbete behéver intensifieras for att miljokvalitets-
milet Giftfri milj6 ska nés ar 2020.

Under dret har vi bedrivit ett internt arbete inom SGU
for att precisera och konkretisera begreppet héllbar utveck-
ling inom bland annat mineralniringen och samhillsplane-
ringen. Avsikten 4r att detta ska leda till tydliga resultat och
stillningstaganden frin SGUs sida under kommande 4r.

STARKT FoU HEMMA OCH BORTA

For tre &r sedan nominerade vi fyra medarbetare till tjins-
ter (deltid) som adjungerade professorer vid universiteten i
Luled, Uppsala och Lund samt vid Chalmers tekniska hog-
skola. Detta har stirkt vart samarbete med den geologiska
forskningen. Vi har pd motsvarande sitt anstillt specialis-
ter pa deltid for att tillfora véar verksamhet ny kompetens
och inféra mentorskap, vilket ocksé har varit lyckat. I 4r
har vi utsett tre medarbetare till SGU-doktorander, vilket
innebir att de delar sin tid mellan SGU och universitetet,
didr de utfér forskning som vi har direkt intresse av. Till-
sammans med vir FoU-verksamhet, handledarskap for
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doktorander och examensarbetare med mera skapar detta
en nira samverkan mellan SGU och akademin som ir till

nytta for bida parter. Inom EU har vi tillsammans med

industrin och akademin arbetat for att bilda en kunskaps-

och innovationsplattform (Kic) for ravaror infér EUs
kommande utlysningar. Vi har ocksa, tillsammans med
ovriga geologiska undersokningar i Europa, pdbérjat ett

arbete for att forma ett Era-net inom det geovetenskapliga

omradet.

GEOLOGI | FLER TILLAMPNINGAR

SGU behover ha ett nira samarbete med andra myndighe-

ter och med linsstyrelser och kommuner for att utveckla

anvindningen av geologiska data och kunskaper i sam-
hillsplaneringen och miljoarbetet. Vi har betonat denna

inrikening starkt under senare &r och har nu en vil fung-

erande samverkan med bland andra Naturvirdsverket,

Havs- och Vattenmyndigheten, Myndigheten for samhill-

skydd och beredskap, Boverket, Lantmiteriet, Tillvixtver-

ket och Trafikverket, Forsvarsmakten och andra deltagare

i Geodatasamverkan. Vi har sirskilt utvecklat samarbetet

med Statens geotekniska institut, SGI, eftersom geolo-
giska och geotekniska fragestillningar ofta har tydliga
berdringspunketer.

Geologi har ibland betecknats som ”den glémda veten-

skapen” till skillnad frin biologi och zoologi, som fére-

kommer mer i nyheter och reportage och som allminheten

kinner till pa ett annat sitt. Jag tycker dock att geologin
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och SGU nu bérjar “ta plats” i medierna betydligt mera.
Det hinger sikert ssmman med den intensivare mineral-
verksamheten men ocksd med klimatfragan och med det
okade behovet av geologisk kunskap i samhillsplaneringen
och miljdarbetet. Det hir ir en positiv utveckling som vi
forsokt stédja genom bland annat GeoArena, Geologiskt
Arv, Svensk Geopark, geoturism, littillgingliga data, Lina
en geolog, forskningskonferenser som SGA 2013, grund-
vattendagarna, nyhetsbrev och allmin 6ppenhet.

2013 var mitt sista ar med full yrkesverksamhet. Det har
varit en mycket intressant och stimulerande period da jag
har haft formédnen att leda SGU. Vi har kunnat lyfta fram
geologins betydelse och tillginglighet inom alla vara verk-
samhetsomrédden till gagn for en god samhillsutveckling.
Det ir en expertmyndighet med stor kompetens och tydlig
anvindarinriktning som under ledning av nista gd, Lena
Soéderberg, kommer att utveckla geologin vidare. Jag 6ns-
kar all framgang i detta viktiga arbete. Avslutningsvis vill
jag tacka alla medarbetare for goda arbetsinsatser, lirorika
samtal och trevlig samvaro.

Uppsala i januari 2014,
Jan Magnusson

Generaldirektdr mars 2009-januari 2014
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SGU —EN VIKTIG DEL AV FRAMTIDENS SAMHALLE
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SGU i4r en myndighet med hégt anseende och med ett
viktigt samhillsuppdrag. Vi har manga kunniga och en-
gagerade medarbetare i en verksamhet som vilar pé stabil
grund. Var roll som expertmyndighet for frigor om berg,
jord och grundvatten blir allt mer betydelsefull i en tid
med klimatforindringar, miljopaverkan och ett dkat be-
hov av mineral. Ligg dir till en 6nskan om att hela landet
ska leva, dir en sund gruvindustri kan erbjuda en unik
mdjlighet till sysselsittning, och det star klart ace SGU
spelar en viktig roll i framtidens Sverige.

Under hosten 2013 har jag haft majlighet sitta ner med
SGUs personal och chefer, samt fért samtal med regerings-
kansliet och externa intressenter. Den bild som mélas upp
av SGU ir en myndighet med hog kompetens och integri-
tet, med for samhillet och niringslivet visentlig informa-
tion och kunskap. Det blir ocksa tydligt act SGU under
senare 4r har forenklat och forbittrat tillgingligheten till

sin geologiska kunskap och gjort den vidare kind.

Foto: Sven Aaro, S!

SGUs utmaning framéver ir att ta nista steg pd den in-
slagna vigen och ytterligare vissa var formdiga att se om
hérnet” — vad behéver samhillet och niringslivet om
ndgra &r och i vilken form? Vi behéver frimja var nyfiken-
het kring andra sektorer och fortsitta att i hog takt forse
samhillet med relevant kunskap och effektiva verktyg for
att nd vir geologiska information. Vi ska ocksa bli bittre
pa att visa upp vir unika bredd och expertkunskap, s act
fler externa aktorer fir upp dgonen for den nytta vi kan
formedla. SGU ska vara lika kint for sitt kunnande inom
mark- och grundvattenfrigor som sin kunskap om berg-
grund och gruvfragor. Vi ska vara och upplevas minst lika
relevanta om fem &r som idag.

Uppsala i februari 2014,
Lena Soderberg

Generaldirekedr frin januari 2014
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Sveriges geologiska undersokning

| takt med att samhallet forandras och utvecklas stalls nya krav pa nyttjandet av land och
hav. Darmed behover vi veta mer om markens egenskaper och miljo. Sveriges geologiska
undersokning, expertmyndighet for berg, jord och grundvatten, spelar har en viktig roll.

Geovetenskap ir en komplex och dynamisk samling geo-
logiska discipliner som samverkar och paverkar varandra.
Som expertmyndighet for grundvatten och ansvarig for
det nationella miljokvalitetsmalet f6r grundvatten arbetar
SGU for att framtida generationer ocksi ska fa tillging till
en héllbar dricksvattenférsorjning.

P4 de flesta hall har vi i Sverige god tillging pd grund-
vatten. Men allt fran oférsiktig anvindning av naturgrus
till bristfillig samhillsplanering och utsldpp av forore-
ningar kan piverka markforhallandena och dventyra
grundvattnet.

Som forvaltare av geologiska data som rér Sveriges berg-

grund har vi en viktig roll fér utvecklingen av Sverige som
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Foto: Dick Claeson, SGU

gruvnation. Vart land ir rikt pd mineraltillgingar. En
okande global efterfrigan pa ravaror kan gora att gruv-
industrin 4ter far stor betydelse f6r Sveriges utveckling.
I Sveriges nationella mineralstrategi, som ska sikra en
hallbar utvinning av Sveriges mineraltillgdngar, ir SGU
huvudman for flera av uppdragen.

ENKELT ATT NA OCH ANVANDA GEOINFORMATION
Efterfrigan pa geokunskap 6kar i takt med att det uppstar
behov av att utnyttja mark och omraden pé nya sitt. For
en ny bebyggelse som planeras ir det till exempel viktigt
att sikerstilla och forbereda markférhillandena s att mil-
jon blir limplig for de minniskor som ska arbeta och leva

Att bygga ett sa

LAMA EN GEDLDG

Lana mig!



Geologi for gruvnaringen

M Bergsstaten

W Geologi for samhallsbyggande och
miljomal

Geologisk forskning och utveckling

Finansiering med forvaltnings- och forskningsanslag samt bidrags-
och forsaljningsintakter, exkl. uppdrag.

ddr, samtidigt som markanvindningen blir si skonsam
som mojligt mot miljon. En viktig del av vart arbete ar att
utforma den geologiska informationen sé att den blir ltt
att anvinda fér icke-geologer. Numera gir det enkelt att
soka och hitta geologisk information med hjilp av tjinster
pa SGUs webbplats. I Geodatasamverkan, ett samarbete
med andra myndigheter, arbetar vi vidare for att tillging-
liggora geologisk information. Tillgingligheten 6kar ocksa
genom att vi har gjort vdr data fri for forskning. Den som
behover hjilp att hitta och tolka geologiska data f6r an-
vindning i samhillsplaneringen kan dessutom f4 lina en
geolog frin SGU under en dag, d2 SGU ldnar ut sina geo-
loger till kommuner, linsstyrelser och andra som kommer

SGUs ekonomi 2013 (Mkr).

Myndighetsanslag 226
Oljelagringsanlaggningar 11
Férorenad mark 68
Sarskild finansierad verksamhet 29
(framst myndighetssamverkan)

Forskning och utveckling 6
Summa 340

behéver hjilp med att kommakontakt med, och kan dra
nytta av, geologisk information.

Fér att man som medborgare ska kunna férsta och
bedéma naturfenomen som skred, vulkanutbrott, jord-
bavningar, klimatférindringar med mera krivs ett visst
mact av geovetenskaplig kunskap. Dirfor jobbar vi aktivt
med att 8ka intresset for geovetenskap i samhillet. Vi har
till exempel tagit initiativ till ett ndtverk kring geoturism
och en rad aktiviteter for att 6ka medvetenheten om hur
geologisk information kan anvindas i samhillet. SGU
haller ocksd ihop projektet Geologins Dag, som vinder
sig till allménhet och skolor och syftar till att vicka nyfi-
kenheten pa geologi.
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Glimtar fran 2013

Januari

SGU SANERAR IMPREGNERINGSPLATS | RAMNAS
SGU ledde saneringen av ett omrdde i Ramnis dir Tele-
verket impregnerat tristolpar med metallsalter.

KLIMATFORANDRING PAVERKAR GRUNDVATTNET

I ett samarbete med SMHI presenterade
vi en rapport om klimatpaverkan pa kon-
centrationer av kemiska dmnen i grund-
vatten. Slutsatsen ir att férindringarna
kan bli stora fér en del metaller, inte minst

kvicksilver.

Februari
SGU GER UT NY BERGGRUNDSKARTA
Den nya berggrundskartan i skala :r mil- {7 4

jon ir den forsta kartan som ger en Gver-

siktlig bild av berggrunden i ett tektoniskt

perspektiv med bergartsenheter och stérre ‘t

deformationszoner. W &*.
'

STORT METEORITNEDSLAG | RYSSLAND

Den 15 februari 2013 intridde en meteoroid i jordens at-
mosfir éver Jekaterinburg i Ryssland. P4 20 kilometers
hojd splittrades den i en enorm explosion med stora skador
over ett vidstrickt omrdde som f5ljd.

NATIONELL MINERALSTRATEGI

Regeringen presenterade i februari Sveriges nationella mi-
neralstrategi, vars syfte ir att skapa ett hallbart nyttjande
av Sveriges mineraltillgingar. SGU har starke bidragit i
arbetet.

Mars

SVERIGES GRUVNARINGSKLIMAT RANKAS HOGT

I en internationell undersékning rankas det svenska nirings-
livsklimatet inom gruvniringen som ett av de bista i virlden.
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NORDLIGA FYNDIGHETER | EN ENDA DATABAS

I ett unikt samarbete har de geologiska undersékningarna
i Sverige, Finland, Norge och Ryssland sammanstille
information om nirmare 1700 metallfyndigheter i den
fennoskandiska skélden i en och samma databas.

April

MARKLIGA RANNOR PA HAVSBOTTNEN
Vid SGUs maringeologiska kartliggning i
Kalmarsund har mirkliga erosionsrinnor
patriffacs. De kilometerlinga rinnorna
har bildats efter den senaste istiden.

SVENSK FORSKNING OM

KRITISKAMINERAL

SGU idr med och startar ett nytt stort forskningsprojekt,
Eurare, for att 6ka kunskapen om de sillsynta jordartsme-
tallerna. Syfter ir att pd sikt minska EU:s importberoende
av dessa strategiskt viktiga mineral.

Maj
KARTLAGGNING GER NY VATTENTAKT I SALEN
SGUs kartlidggning av jord
och vatten i Dalarna ligger
grunden till en ny vattentike
for Silenbyn och delar av

Silenfjillen.

VAGLEDNING FOR PROVNING AV GRUVVERKSAMHET
SGU har i samrid med Naturvirdsverket utvecklat en
vigledning fér prévning av gruvverk-
samhet. Vigledningen, som riktas till
bide gruvindustri och myndigheter,
ir ett led i arbetert att effektivisera

miljoprévningsprocessen.



Juni

SGU | INTERNATIONELLT HAVSMOTE OM ATLANTEN

I juni samlades representanter frin 15 linders regeringar,
och andra internationella organisationer i Géteborg for ett
mote om Nordostatlanten. De viktiga frigorna pa métet
gillde biologisk mangfald, skydd mot évergédning samt
risker vid olje- och gasutvinning.

Juli
ARETS FALTARBETE INOM BARENTSPROJEKTET IGANG
Andra drets filtarbete inom projektet
Kartering Barents fortsatte med full
fart. Resultatet ska anvindas for att
skapa en bittre geologisk bild av berg-
grunden i nordligaste Sverige.

Augusti
SGU VARD FOR INTERNATIONELL MINERALKONFERENS
Den 12 augusti invigdes den tolfte SGA-biennalen i Upp-
sala, med SGU som vird. Den internationella vetenskap-
liga konferensen samlade nirmare 700 forskare fran hela
virlden, griddan av de forskare som studerar virldens
mineralfyndigheter.

KARTLAGGNING AV MILJIOBOV | VASTERBOTTEN

Under augusti kartlade vara geologer
forekomsten av sulfidjordar i Visterbot-
tens kustland. I omraden med dessa
jordar paverkas vattenkemin periodvis
mycket negativt med héga metallkon-
centrationer och lagt pH som £6ljd.

September

MOJLIG ATERVINNING AV METALLER UTREDS

Inom ramen for mineralstrategin fair SGU i uppdrag att ana-

lysera och kartligga utvinnings- och atervinningspotentialen
for olika metall- och mineraltillgingar i Sverige. Arbetet gors i
samarbete med Naturvardsverket.

GEOLOGINS DAG

Lordagen den 14 september anordnades Geologins Dag.
SGU samordnade verksamheten, som innrhéll en rad evene-
mang och utstillningar pd temat geologi runt om i landet.

Oktober

NYA RAPPORTER FRAN BARENTSPROJEKTET

I oktober publicerades ett antal rapporter med geologisk
information om berggrunden i Barentsomradet. Rappor-
terna finns tillgidngliga via SGUs webbplats.

GOTLAND KARTERAS MED HELIKOPTER
SGU utforde i oktober helikopterburna
geofysiska mitningar pi Gotland med en
ny metod, Skytem, i syfte att oka kun-
skapen om grundvattenforhéllandena
och underséka omréiden av intresse for

dricksvattenforsorjningen.

November

MICHAEL STEPHENS ARETS GEOLOG
SGUs medarbetare Michael Stephens
utses till Arets Geolog ar 2013 for sin in-
sats med att omsitta sin breda geologiska
kunskap i samhillet och akademin.

SGU PRISAR UTVECKLING, INNOVATION OCH JAMLIKHET
Pir Weihed, Lena Abrahamsson, Eira Andersson och Ro-
bert Pantze. Det 4r drets mottagare av SGUs hedersmirke
for ”Snille och flit” inom gruvniringen.

December
VINNARE | MINERALJAKTEN
Ett stort block med guld, koppar

och molybden frin Alvsbyn. Det ir _
vinnarbidraget i Mineraljakten 2013, &

dir intresset var storre in ndgonsin.
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Geofysik — att se ner i berget

Sverige ar till stor del tackt av jord eller vatten som doljer var berggrund. Men med

olika geofysiska metoder har man mojlighet att se ned i marken fran nagon meter ner
till flera kilometer. SGU anvander en rad metoder for att mata jordlagrens och bergets
fysiska egenskaper och pa sa satt dra slutsatser om geologiska strukturer och processer.
Har tar vi upp tva fall som visar hur geofysik anvands inom berggrundskartering och

grundvattenkartlaggning.

I trakten kring Boden finns en intressant geologisk struk-
tur, "Gunnarstriskgabbron”, som har undersokts tidigare
i samband med prospektering efter platinametaller. Tidi-
gare studier har visat att den 4r en lagrad basisk intrusion.
Men eftersom dir finns fa berghillar sd har man inte med
sikerhet kunnat bestimma utstrickningen.

— For att fi fram en mer detaljerad bild har man dirfor
samlat in data om geomagnetism och tyngdkraft i omri-

SN il

det, som man sedan har anvint for att géra en modelle-
ring, berittar Mehrdad Bastani, statsgeofysiker.

Det jordmagnetiska filtet 6ver omradet mittes av
SGU frén flygplan pé lag héjd. Gabbron finns i en cir-
kulir, positiv magnetisk anomali (bildning som avviker
frin det normala) med en utstrickning pa cirka 7,5
ginger s kilometer. Tyngdkraften, som mitts vid mark-
ytan, visar en anomali vars utbredning har mycket god

N
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Langst till vanster visas en magnetisk karta 6ver Gunnarstrask-gabbron i ndrheten av Boden. Vita punkter visar ldget for provtagning av berget.
Till hoger visas sa kallad forward-modellering av gabbron i Gunnarstriask med modellen av bergartskroppen i genomskarning nederst, kurvor
6ver magnetfaltet i mitten och kurvor av tyngdkraftsfaltet i 6versta diagrammet. Genom att férandra modellen av bergartskroppen sa kan man
fa de berdknade vardena (réda kurvorna) att likna de uppmatta vardena (bl kurvor), och pa sd satt verifiera bergartskroppens utstrackning.
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Bergartskroppens



Matning av tyngdkraften pd en myr i Norrbotten.

egenskaper, och sedan alltefter anpassar kropparnas geo-

dverensstimmelse med den magnetiska.
metri s att responsen frin modellen passar ihop med vir-

Bergartsprov togs sedan fran nagra platser dir berget
gér i dagen. Dessa mittes pé vart petrofysiska laborato- dena man erhéllit vid filedatainsamlingen (se figur pa si-
rium, dir deras magnetiska egenskaper och densitet togs dan 10). En annan metod for modellering dr 3D-inversion.
fram. Utgéende frin de magnet- och tyngdkraftsdatasom D4 sker en automatisk anpassning till det uppmitta filtet.

samlats in, samt data om bergarternas egenskaper, kunde >>

s modelleringsarbetet starta. I det hir fallet anvinds en s&

kallad forward-modellering, dir man sjilv i datorn skapar Iibef er !

en modell av tinkrta bergartskroppar, med deras speciella . i i
\ r

"For att fa en mer detaljerad

bild samlar man in data om

e

geomagnetism och tyngdkraft

B

Thatgy, e

g

i omradet, som man sedan

e

anvander for en modellering.”

Mehrdad Bastani, statsgeofysiker att sedan anvandas i en geologisk modell som visar bergartskrop-
parnaitre dimensioner.

De olika geofysiska modellerna kan séttas ihop i en gemensam vy for
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I figuren, ett sa kallat radargram, visas en markradarméatning i en profil fran 6stra Smaland. | radarbilden syns den horisontella grundvattenytan
tydligt. Under grundvattenytan finns den vattenmattade sanden. Underst i bilden ser man moran och berg. Med hjélp av grundvattenytor och
berglagen far man en battre avgransning av grundvattenmagasinets utbredning. Genom att mata upp flera markradarprofiler 6ver samma
geologiska formation kan man skapa en modell av grundvattenférekomsten i tre dimensioner. GVY i bilden = grundvattenyta.

Modellen delas upp i celler, dir varje cell far en egenskap
tilldelad. Man kan ange ett spann av virden for egen-
skapen, vilket sedan styr modellen s att man kan uppna
bista anpassning. De erhéllna geofysiska modellerna
kan sittas ihop i en gemensam vy till en geologisk modell
i tre dimensioner. Med ett liknande angreppssitt kan
geofysiken i manga fall bidra till en forbittrad geologisk
karta (se bild pa sidan 11).

GEOFYSIK INOM HYDROGEOLOGI
Geofysiska metoder har anvints under lang tid inom den
hydrogeologiska karteringen, dir insamlingen av geofysik-
data sker integrerat med 6vriga hydrogeologiska karte-
ringsaktiviteter. De geofysiska metoderna anvinds for att
de snabbt ger en bild av de geologiska férhillandena under
markytan utan borrning och averkan pa marken. Det
innebir att man kan undersoka kinsliga omriden utan att
riskera en paverkan pd mark och miljo.

I ett tidigt skede av kartliggningen anvinder man ofta
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"l radarmdtningarna

kan man se var det finns
grundvattenytor och fa info
om bergets lage och olika

jordarters utbredning.”

Johan Séderman, statsgeofysiker

markradar. Radarutrustningen monteras efter ett fordon
som kors lings smavigar som gar Sver geologiskt intres-
santa objekt. P4 det sdttet gar det fort att mita Sver stora
omraden. Mitpositionerna sikerstills sedan simultant
med hjilp av GPS.

— I vara radarmitningar kan man se var det finns
grundvattenytor och hur dessa utstricker sig. Man fir
ocksa information om bergets lige och olika jordarters
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I sesimiska matningar placerar man ut en rad av geofoner (mikrofoner) som anvénds for att lyssna av och registrera hur konstgjorda ljudvagor
forandras av olika geologiska strukturer under marken. Genom att analysera de samlade signalerna far man en bild av marken i genomskarning.
Bilden ovan visar en strang av geofoner som laggs ut langs en métlinje i samband med hydrogeologisk kartering i Skane.

utbredning lings mitlinjerna, berittar Johan Séderman,
statsgeofysiker pa SGU.

Genom att sammanstilla resultaten frin flera radarmit-
ningar, och tillsammans med, 6vrig geologisk information
far man en forbittrad och tydligare hydrogeologisk bild i
tre dimensioner.

Resultaten anvinds sedan som underlag tillsammans
med annan information for att bedéma om det finns for-
utsdttningar for grundvattenmagasin och for att ta reda pa
hur stor utbredning magasinen har, och om det rér sig om
ett stort eller flera sma magasin. I manga fall handlar det
om att f6lja upp antaganden som gjorts utifrin geologiska
kartor och annan geologisk information.

Radarmitningarna ger snabbt en detaljerad 6verblick av
hydrogeologiska forhéllanden. P4 sd sitt hjilper geofysiken
till att ge en mer detaljerad och korrekt hydrogeologisk
bild 4n vad som annars vore mgjligt.

SEISMIK | NASTA STEG

Senare i karteringen anvinder man seismik, som ir lite
mindre mobil och mer tidskrivande jimfort med mark-
radar. D4 utnyttjar man hur ljudvigor paverkas av olika
geologiska strukturer, berg- och jordlager for att fa fram en
bild av marken under jordytan. Med seismik ser man djup
till berg och om det finns vatten eller inte. Seismiken ger
ocksé information om vilket material som grundvatten-
magasinet bestdr av, vilket har stor betydelse for uttags-
mojligheterna av vatten. Man kan dven se om materialet dr
torrt eller vattenmiittat.

— Detta gor bland annat att man fér bittre férutsitt
ningar att planera borrningar for att sitta grundvattenror.
Det ger ocksé bittre underlag for att bedoma uttagsméjlig-
heterna av vatten i magasinet, siger Johan Séderman.
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Hallbar materialforsorjning

En viktig forutsattning for samhallsutvecklingen ar att det finns en hallbar forsorjning av
grus- och bergmaterial till bygg- och infrastrukturprojekt. Har arbetar SGU tillsammans
med lansstyrelserna och industrin for att ersatta anvandning av naturgrus med krossat
berg fran lokala takter dar transportavstanden blir korta.

At planera for en hillbar materialférsérjning handlar om
act sikerstdlla ace vi har tillging till bra bergmaterial for
byggande av savil infrastrukcur som bostider. Arligen
behovs nistan tio ton ballast per person i form av krossat
berg, sand och grus eller morin. Det motsvarar ungefir
ett lastbilsflak per person varje ar. Precis hur mycket
ballast som gar at under ett &r beror frimst pd byggkon-
junkturen. De senaste dren levererades mellan 70 och 8o
miljoner ton ballastmaterial frdn tikeer, vilket dr ungefir
tre ginger sa mycket som den mingd jirn som utvinns i
Sverige.

Vigbyggnad och vigunderhall ir det anvindningsom-
rade som forbrukar mest ballast. Mer 4n 40 miljoner ton
ballast anvinds for detta indamél varje ar. Forr anvindes
framst naturgrus till vigbyggnad men efter det att déva-
rande Vigverket dndrat sina krav pd hog krossytegrad, det

Ballast 78 045
Jam 26 540
Industrimineral a9 459 Svensk produktion av
’ olika mineral under 2012

Tory ® 1018 (méttiton). Den arliga
Bwri . produktionen av ballast

vriga metaller @ 764 arvanligtvis tre ganger
Matursten 167

sa stor som produktionen
av jarn (koncentrat fran
smaltverk).
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"Numera kan man anvanda
krossat berg istallet for
naturgrus for de flesta

anvandningsomraden.”

Karin Grdnds, statsgeolog

vill siga andelen korn med krossytor pa alla sidor, ir det
nu mest krossat berg som anvinds.

— Idag kan man anvinda krossat berg i stillet for natur-
grus for de flesta anvindningsomraden. Men 4n si linge
anvinds dock fortfarande mest naturgrus vid tillverkning
av betong, berittar Karin Granis, som arbetar med hallbar
materialforsérjning pa SGU.

I SGUs statistiksammanstillning kan man se hur myck-
et ballast som har levererats varje r sedan 1984. D4 var
naturgrus det vanligaste materialet, som utgjorde ungefir
80 procent av ballastproduktionen. Idag ir forhallandet
det omvinda; mer in 8o procent utgdrs av krossat berg.

VARFOR BEHOVER VI SPARA PA NATURGRUS?
Naturgrus ir en dndlig resurs som avsattes under istiden
och som frimst férekommer i vira rullstensisar. I SGUs
uppdrag ingar att minska uttaget av naturgrus.

I flera regioner dr naturgrus en bristvara som nistan
tagit slut. Det giller framfor allt nira véra stdrre titorter,
men ocksa dir det naturligt inte forekommer s mycket
naturgrus frin forsta bérjan. Dirfor har lagstiftningen
(miljobalken) skirpts si att man inte fir tillstdnd att bryta
naturgrus i tikter om det ir mojligt att istéllet anvinda ett



Exempel pa en bergart med mycket bra tekniska egenskaper for
vagbyggen. Det r en gra, mycket finkornig till tat, porfyrisk metavul-
kanit som till exempel anvands for hogtrafikerade motorvagar.

annat material, exempelvis krossat berg.

— Det finns flera anledningar till act vi bér spara gruset.
Naturgrusavlagringarna ir viktiga som grundvatten-
magasin och behover bevaras si att dagens och framtidens
drickvattenresurser kan tryggas. Rullstensasar r ocksa
framtridande inslag i landskapet och utgdr ofta viktiga
natur- och kulturmiljéer, berdttar Hanna Waihlén, stats-
geolog pa SGU.

Att bevara naturgrusavlagringar dr ddrfor en del i det
uppdrag som SGU har som miljémalsmyndighet med an-
svar for miljokvalitetsméilet Grundvatten av god kvalitet.
Miljskvalitetsmalet, som riksdagen har beslutat om, syftar
till ace sikerstilla en god och kvalitetsmissigt bra tillging
pa grundvatten idag och i framtiden.

MATERIALFORSORJNINGSPLANERING

SGU jobbar pa flera olika sitt for att minska anvidndandet
av naturgrus. Ett sdtt dr att underlitta lokalisering av berg-
tikter med den bergkvalitet som behévs for att framstilla
ersittningsmaterial till naturgrus. Fér att oka resursef-
fektiviteten i samhillsbyggandet méste planeringen ocksa
underlitta atervinning av bergmaterial och minska antalet
tunga transporter av massor. Mot bakgrund av att betong
numera ir det huvudsakliga anvindningsomradet f6r na-

Tematisk karta som visar férutsattningarna for att producera ballast
for betong. Gron farg visar omraden dar bergkvaliten lampar sig for
de flesta anvandningsomraden for betong. Gul farg visar bergkvalitet
dar vissa anvandningsomraden for betong kan vara svara att uppna
och rod farg visar bergkvalitet dar anvandningsomradena for betong
arstarkt begransade.

"Naturgrusavlagringarna
behovs for att trygga
dagens och framtidens

drickvattenresurser.”

Hanna Wahlén, statsgeolog

turgrus har SGU bérjat ta fram nya tematiska kartor, som
visar var det finns berg som limpar sig som betongballast.
Kartorna ger dels linsstyrelserna underlag for att bedéma
om det finns forutsittningar att fasa ut naturgrustikeer
som levererar material till betongballast, dels bergmaterial-
industrin majlighet att anvinda analysresultaten for att
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hitta limpliga omréden f6r nya bergtikeer som kan pro-
ducera ballast till betong. Sedan tidigare har ocksa SGU
tagit fram bergkvalitetskartor f6r delar av landet som visar
bergets limplighet som vigmaterial.

Eftersom processen att krossa berg dr mer kostsam dn
naturgrusbrytning ir krossat berg mer transportkinsligt,
vilket gor bergtikternas lokalisering mer kritisk. I titbe-
folkade omriden ir det konkurrens om marken som gor
det svért att hitta limpliga omraden f6r bergtikter. Det 4r
ddrfor vikeigt att kommunerna sikrar strategiskt viktiga
omraden for materialforsorjning i sina oversiktsplaner.
Hur linge ricker bergresurserna i nuvarande tikter? Kan
man undvika att bebyggelsen kryper nirmare och omgj-
liggdr for fortsatt brytning? Behéver man identifiera nya
omraden for materialforsorjning? Med en god planering
kan man sikerstilla att framtidens materialforsorjning ar
lampligt lokaliserad och undvika onédigt linga transpor-
ter. SGU arbetar med att ta fram en metod férplanering av
materialforsérjning och en plan fér hur vi kan stddja lins-
styrelserna i detta arbete.

OVERSKOTTSMASSOR — EN VIKTIG RESURS
Bergmaterial bryts inte bara i tikter. Mycket 6verskotts-
material uppkommer ockséd nir man bygger vigar, tunnlar

och jimnar ut mark innan man
bygger nytt. Férbifart Stockholm
ir ett projekt som kommer att

Trafikverket uppskattar att un-

l:l God

[ Imattig
- Ringa

[ Jejbedsmd

Olika tillgang pa naturgrus. Omraden
med ringa tillgang pa naturgrus
sammanfaller till stor del med de
mest tatbefolkade regionernai ostra
Svealand och vastra Gotaland.

NG, VERKSAMHETSBERATTELSE

resultera i stora mingder restberg.

| den 6vre delen av bilden syns en ljus gnejs (olika roda nyanser)

med bra tekniska egenskaper 6ver en morkare, gra, gnejs med samre
tekniska egenskaper. En variation i bergets egenskaper staller krav pa
att en verksamhetsutévare kan selektivbryta taktens berg for att fa
ut en lamplig kvalitet.

gefir 20 miljoner ton berg kommer att springas bort nir
18 kilometer tunnel ska byggas under Milaréarna. SGU
har fitc i uppdrag av regeringen att ta fram ett system for
att samla in uppgifter om hur mycket éverskottsmassor, si
kallad entreprenadsten, som uppkommer varje ar for att
bidra till att 6ka resurseffektiviteten i samhillet.

Forskning om ersattningsmaterial for naturgrus

Pa Chalmers tekniska hogskola pagar ett forskningsprojekt
"Uthallig produktion av finkorniga produkter fran bergma-
terial”. Projektet gar ut pa att studera majligheterna att
ersatta naturgrus inom bland annat cementbundna produk-
ter (betong) och anldggningsjordar. En testanldggning har
byggts med syftet att i befintliga takter prova att producera
ersattningsprodukter till naturgrus. Anlaggningen kommer att
testas i flera bergtakter 6ver hela landet, fran Kiruna till Skane.
Projektet dr ett branschsamarbete dar man tillsammans ska
verka for att ersatta naturgrus med finkornigt bergmaterial

i ett stort antal av de produkter dar naturgrus anvéands idag.
Man raknar med att kunna ersdtta naturgrus inom de flesta
anvandningsomraden om nagot ar.
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Vagledning for provning

av gruvverksamhet

SGU har under verksamhetsaren 20122013 haft regeringens uppdrag att tillsammans med
Naturvardsverket utarbeta en branschspecifik vagledning for provning av gruvverksamhet.
Arbetet har omfattat att beskriva hela provningsprocessen enligt minerallagen och
miljobalken. Avsikten ar att vagledningen ska vara ett stod for saval foretag som myndigheter

verksamma inom omradet.

Gruvindustrin ir en stadigt vixande sektor inom svenskt
niringsliv. Till f6ljd av det stora intresset for mineralutvin-

ning sker idag en omfattande prospekteringsverksamhet

ilandet. Fran det att ett foretag vill borja prospektera och

leta malm cill att en gruva kan starta dr vigen emellertid

ling och inte alldeles enkel — det krivs en rad tillstind och

processen involverar flera olika beslutsinstanser.
Tillstdndsprovning for gruvor skiljer sig alltsd frin vad
som giller for annan industri genom att den sker i flera

olika steg eftersom gruvor dven prévas enligt minerallagen
av Bergsstaten. Syftet med minerallagen och den sirskilda
prévningsordning som finns ir act méjliggdra samhillets

forsorjning av nédvindiga metaller och mineral. For att

processen ska vara s effektiv som méjligt ar det viktigt att
verksamhetsutovare, linsstyrelser och vriga aktorer 4r vil
inforstddda med vad som prévas i de olika stegen och vil-

ket beslutsunderlag som krivs vid respektive provning.

Tillstand som alltid krévs fér gruvprojekt

Undersékningstillstdnd
och arbetsplan enligt
minerallagen.
Bergmidistaren beslutar.

Bearbetningskoncession
. enligt minerallagen och

3—4 kap. miljobalken.

Bergmdstaren beslutar.

Mark- och milj6-

Tillstand som ibland krévs fér gruvprojekt

Provbrytningstillstdnd
enligt miljobalken.

Tillstand for gruvverk-
samhet eller under-
Lansstyrelsens miljo- sokningsatgarder som
prévningsdelegation kan péverka ett Natura

beslutar. 2000-omrade. biotopskydd.

Miljétillstand enligt 9
- ochnkap. miljdbalken.

domstolen beslutar.

Ytterligare tillstand kan
kravas, t.ex. for kultur-
minnesskydd, strand-
skydd, artskydd och

"Vagledningen ar ett satt
att fa till produktiva och
rattssakra processer utan att

ge avkall pa miljokraven.”

Joanna Lindahl, projektledare for arbetet
med vigledning for gruvverksamhet.

— Den framtagna vigledningen beskriver just detta och
dr pd sa sitt ett steg pa vigen i arbetet att fa till produktiva
och rittssikra processer utan att ge avkall pa miljokraven,
siger Joanna Lindahl, projektledare for arbetet med vig-
ledning for provning av gruvverksamhet.

Arbetet med att ta fram vigledningen har varit ett sam-
arbetsprojekt mellan Naturvardsverket och SGU. Nirings-
livet och lidnsstyrelserna har ocks3 varit involverade. Detta

Markanvisning enligt Bygg- och marklov enligt
_ minerallagen. . plan-och bygglagen.
* | Bergmdstaren beslutar. ° | Byggnadsndmnden
beslutar.

Processen for att fa tillstand 6ppna en gruva sker i flera steg av flera instanser dar besluten avvags mot flera olika lagar och bestimmelser.
Med hjélp av SGUs végledning for provning av gruvverksamhet blir processen snabbare, mer rattssaker och transparent.
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Bearbetningskoncession —tillstand fér gruvdrift

Nar en fyndighet bedoms som ekonomiskt och tekniskt mojlig
att utvinna kan Bergsstaten utfarda ett tillstand for gruvdrift,
en bearbetningskoncession, for ett avgransat omrade. Prov-
ningen av en sadan ansokan sker tillsammans med ldnsstyrelsen
som granskar om platsen kan accepteras fran miljésynpunkt,
och om fyndighetens beldgenhet och art &r lamplig. Om tillstand
for utvinning utfardas gér sedan miljodomstolen en miljoprov-
ning dar inverkan pa miljon i en vidare mening prévas. Man kan
saga att platsens [amplighet provas vid koncessionen medan
miljédomen framst behandlar hur verksamheten far bedrivas.
Domstolen faststaller i beslutet villkor fér verksamheten.

Beviljade bearbetningskoncessioner
Ar 2010 2011 2012 2013
antal 4 2 6 5

Antal ansokta undersokningstillstand

Gruvbrytning i Aitek, Sveriges storsta koppargruva, med éver 650 Ar 2010 2011 2012 2013
anstillda. Gruvan 3r Gillivare kommuns stdrsta arbetsgivare. antal 214 191 211 130
har skett delvis genom en styrgrupp och delvis via en refe-  ningsprocessen enligt nu gillande rite sd dr den inte ett for

rensgrupp som har tagit del av arbetsmaterial och kommit  alla tider firdigt dokument. Tvirtom, det ir en produkt
med viktiga synpunkter och forbittringsforslag. Projektet  som behéver hillas levande och uppdateras i takt med att

slutférdes viren 2013 och den slutliga rapporten gavs ut i forutsittningarna for att bedriva gruvniring frindras.
bérjan pa juni. Rapporten har spridits till landets linssty- ~ Redan under 2014 kommer det att finnas behov av att om-
relser och till gruv- och prospekteringsbolag. Under hésten  arbeta och uppdatera valda delar av vigledningen eftersom
har vigledningen presenterats vid flera gruvkonferenser lagstiftningen forindras och nya vigledande domar ir

for ate nd ut till alla intressenter. Rapporten har mottagits ~ att rikna med. SGU och Naturvirdsverket 4r verens om
vil och SGU kan konstatera att en vigledning pd det hir att tillsammans fortsitta vigledningsarbetet och liksom
omradet verkar ha varit mycket efterlingtad av minga. tidigare efterstriva ett nira samarbete med niringsliv och
Eftersom den framtagna vigledningen beskriver prov- andra myndigheter.

Mineraljakten 2013 — ett fro till framtidens gruvor

Intressanta fynd kan ocksa géras av privatpersoner, bland annat i tdvlingen Mineraljakten, som arrangeras av SGU med ekonomiskt stod
fran LKAB, Boliden, Norrlandsfonden samt landets kommuner. 145 ar har den organiserade mineraljakten bedrivits. Det hela bérjade i
Norrland, men tavlingen har under dren spridit sig och fran och med 2012 omfattar den hela landet. Férutom att Mineraljakten aren
liten men viktig pusselbit for prospekteringsbolagen sa bidrar den ocksa till att 6ka kunskapen om Sveriges geologi. Manga mineralfynd
hittas pa helt nya platser som inte varit kdnda for detta tidigare. Mineraljakten bidrar ocksa till att 6ka forstaelsen bland allmanheten
for mineralnaringen. | férlangningen kan mineraljakten medverka till att man hittar nya mineralfyndigheter som pa sikt kan leda till

nya gruvor, ny mineralféradling och darmed ocksa nya jobb. Ett exempel &r guldgruvan i Svartliden som bérjade med att ett intressant
guldfynd lamnades in till Mineraljakten. P& forstaplatsen 2013 hamnade ett mycket intressant, stort blockfynd frén Alvsbyns kommun.
Det 4r mineraliserat med framst guld, koppar och molybden i en vulkanisk bergart som ofta upptrader i stora utbredningar. Vinnaren fick
Norrlandsfondens stora pris pa 100 000 kr!
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SGU samordnar saneringen av
"Sveriges mest

fororenade sjo

L] oo,,

Foto: FredricAlm

Sjon Ala Lombolo i Kiruna har fororenats av manga olika aktorer under en lang tid nar
miljélagstiftning annu inte fanns. Det har gjort ansvarsfragan komplicerad, vilket i sin tur
har fordrojt saneringsarbetet. Med SGU i en samordnande roll, tillsammans med LKAB,
Forsvarsmakten, lansstyrelsen och kommunen, har saneringsarbetet antligen kommit igang.

I ménga fororenade omraden 4r det svirt att peka ut nigon
enskilt ansvarig for utslippen: flera aktorer kan ha varit
inblandade och ofta har utslippet av fororeningarna pagict

”l en del fall kan SGU vara
huvudman foér atgarder och
utredningar for att fa igang

saneringsarbetet.”

Caroline Strombdck, enhetschef
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under en lang tid. Annu mer komplicerat blir det av att
Sveriges forsta miljolagstiftning inte béorjade gilla forrin
1969, och att utslipp som skett innan dess ofta har varit
lagliga. En komplicerad ansvarsfriga kan gora att efter-
behandlingen forsenas, eftersom det dé blir svért att hitta
finansiering till tgirderna.

— I en del sidana fall kan SGU fungera som huvudman
for utredningar och atgirder och pd sé site bidra till act
saneringsarbetet kommer iging, berittar Caroline Strom-
bick, enhetschef pa SGU.

Ett bra exempel ir sjon Ala Lombolo i Kiruna, av lo-
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Sjon Ala Lombolo innehdller stor amangder kvicksilver, som nu kan
saneras tack vare att ansvarsfragan ar 16st och att alla inblandade
parter ar villiga att stilla upp med finansiering.

kalbefolkningen kallad Sveriges mest férorenade sjo eller
“skitsjon”. Ala Lombolo ir cirka 25 hektar stor, med ett
medeldjup av endast ett fital meter.

I bérjan av 1990-talet uppticktes att sedimenten i sjon
ar kraftigt fororenade av kvicksilver och dven av andra
metaller som bly, koppar, zink och kadmium. Ett flertal
utredningar uppskattar att sedimenten i sjon innehéller
mellan 120 och 200 kilo kvicksilver. Det akvatiska livet i
sjon ir nist intill obefintligt. En viss transport av kvicksil-
ver sker fortfarande med ytvattnet fran Ala Lombolo till
Loussajokki och Torne ilv. Med 4ren har det statt allemer
klart att sjon behover saneras.

OKLART ANSVAR HAR FORSENAT SANERINGEN

Ett stort antal utredningar har genomférts, men ef-
tersom ansvarsbilden enligt miljobalkens regler har
varit oklar, vilket har stor betydelse for finansieringen
av en sanering, har efterbehandlingsarbetet med sjon
legat nere under ndgra ar. Mojligheten att komma fram
snabbt med arbetet begrinsades ocksd av att Forsvars-
makten i mitten av 1950-talet hade dumpart kemiskt

instabil ammunition i sjon.

“Samtliga berorda parter i
projekt Ala Lombolo deltar
med frivilliga insatser.”

Bjorn Lindbom, projektledare

Situationen bérjade ljusna i och med att SGU under 2010,
efter en 6verenskommelse med Kiruna kommun, tog pa
sig ansvaret att som huvudman driva projektet vidare.
SGU paborjade sitt arbete med att ta fram en ansvarsut-
redning. Nir den blev firdig under sensommaren 2011
visade det sig att det saknas méjligheter frin myndigheter-
nas sida att kriva ndgon part pa tillrickliga medel for att
bekosta en sanering av sjon.

— I vara inledande diskussioner med LKAB, Kiruna
kommun, Férsvarsmakten och Linsstyrelsen i Norrbot-
tens lin, forklarade sig dock samtliga — trots avsaknad av
formella krav — vara villiga att pa frivillig vig finansiera

Komplicerad utsldppshistoria

Utslappshistoriken ar komplicerad. Kvicksilvret i sjon harstam-
mar framst fran LKAB:s gamla laboratorium, och till en mindre
del dven fran Folktandvarden i Kiruna (fran och med 1951).
Avloppsvattnet fran Kiruna kommun, LKAB:s laboratorium och
Folktandvarden leddes till Kiruna kommuns avloppsrenings-
verk, varifran det avbordades till Ala Lombolo. Frdn och med
1967 leddes dock allt avloppsvatten till ett nytt reningsverk
nedstroms Ala Lombolo och dessa utslapp till Ala Lombolo upp-
horde darmed helt. | sjon dumpades ocksd i mitten av 1950-ta-
let gammal kemiskt instabil ammunition av Férsvarsmakten.

SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING, VERKSAMHETSBERATTELSE
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Saneringsarbetet har komplicerats av att ett antal Iddor med kemiskt instabil ammunition for Iange sedan dumpades pa botten av sjon. Under
2013 togs ammunitionen upp av Férsvarsmaktens rojdykare och fordes bort till ett narliggande skjutfalt dar den destruerades under sdkra
omstdndigheter.

projektets genomférande, berittar Bjorn Lindbom, pro-
jektledare pd SGUs enhet for fororenade omraden.
Utgangspunkten for projektet 4r att sedimenten i Ala
Lombolo ska muddras upp sé att sjon aterfors till ett mer
naturligt tillstdind och upphor som féroreningskilla.
SGU kompletterade under 2012 det tidigare framtagna
utredningsmaterialet med nya undersékningar, och ska
under 2014 pabérja projekteringsarbetet. De nya under-
sokningarna visade att kvicksilvret mestadels férekommer
i de 6versta 20-30 centimetrarna i sedimenten, och att se-
dimenten har en mycket lig torrsubstanshalt med ett stort
organiskt innehall. Denna kombination av egenskaper
kriver att det uppmuddrade materialet forbehandlas (av-
vattnas) innan det slutligen kan omhindertas.

GAMMAL AMMUNITION FORSVARAR

For att kunna genomfora en sanering av sjons sediment
var det dock nédvindigt att forst ta bort den dumpade
ammunitionen. Detta arbete genomférdes av Forsvars-
makten under sommaren 2013, d4 ammunitionen togs upp
med specialutrustning av réjdykare och kérdes bore till
det nirliggande Kalixfors skjutfilt, dir den destruerades.
Denna arbetsinsats finansierades av Férsvarsmakten och
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Naturvardsverket gemensamt, som en del i det évergri-
pande saneringsprojektet. SGU ska under de kommande
dren arbeta vidare med att utréna hur det uppmuddrade
materialet bist kan tas om hand. Det som frimst ska
studeras dr pd vilket sitt sedimenten kan avvattnas, och
hur de direfter ska tas om hand. LKAB startade f6r detta
indamal under hésten 2013 en forstudie for att undersoka
vilka resurser och vilka kunskaper som finns inom bolaget
for detta. Parallellt med detta arbete, och i samverkan med
LKAB, ska SGU ta fram projekteringshandlingar under
2014. Denna process kommer att stilla stora krav pa sam-
arbete, koordination och en god vilja for att lyckas.

Nir projekteringshandlingar har tagits fram, ska de in-
blandade parterna enas om ett slutligt teknikval, och dir-
efter ska SGU soka tillstdnd enligt miljobalken for vatten-
verksamhet, det vill siga genomforandet av muddringen.



SGUs arbete med fororenad mark

Spridning av féroreningar i naturen har skett under mycket lang
tid alltsedan industrialismens forsta dagar, och det finns idag ett
stort antal omraden runtom i landet dar féroreningar riskerar att
skada manniskors halsa och milj6. Det finns omkring 80 000 po-
tentiellt eller konstaterat férorenade omraden i landet. Ungefar
1300 av dessa bedoms medfora mycket stora risker for mannis-
kors hélsa eller milj6 och behéver sannolikt atgardas.

SGU foretrader staten och genomfér undersékningar och at-
gdrder av fororenade omraden dar féroreningen orsakats av en
myndighet som inte ldngre finns kvar. SGU kan dven pa begéaran
av en kommun fungera som huvudman for utredningar och at-
garder av fororenade omraden dar nagon ansvarig verksamhets-
utovare enligt miljobalken inte finns. Arbetet sker da pa uppdrag
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av Lansstyrelserna genom Naturvardsverket som central och
samordnande myndighet. Flera av dessa objekt har komplicerade
fororeningssituationer eller ansvarsfragor, som i fallet med den
fororenade sjon Ala Lombolo i Kiruna.

Exempel pa vanliga férorenade miljéer dar det finns ett starkt
behov av saneringsatgarder, och dar SGU &r relevant som aktoér,
ar gamla kemtvattar, bruksmiljoer och andra industrimiljoer dar
manniskor dagligen kan komma i kontakt med féroreningar.
Uppdraget ar en del av arbetet med det nationella miljokvalitets-
malet Giftfri milj6. Arbetet med utredningar och efterbehandling
av fororenade omraden har intensifierats de senaste aren. Men
saneringstakten behover 6ka ytterligare for att Sverige ska upp-
fylla miljokvalitetsmalet Giftfri miljé innan ar 2020.
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Ett annat exempel pa SGUs arbete med fororenad mark kommer frn den tidigare sulfitfabriken i Rydobruk, pa gransen mellan Halland och
Skdne, som var i drift mellan 1898 och 1944. En restprodukt vid framstallningen var kisaska (brand svavelkis), som bland annat innehaller
tungmetaller som arsenik, bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink, samt flera polyaromatiska kolvaten som anses som cancerframkallande
for manniskor. Vid Rydébruk finns spar av kisaska i marken pa flera stéllen (den rodfargade jorden pa bilden). SGU ar huvudman for saneringen
avomrdadet, som paborjades under 2013 och fortsatter en bit in pa 2014.
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Geologisk kartlaggning av Skanes kust

-

Léderups strand pa Skanes sydkust ar ett av de mest utsatta omradena for stranderosion, dar strandlinjen har flyttats 200 meter pa fyrtio ar.

| projekt Skanestrand kartlagger SGU jordarterna langs Skanes havsstrander, pa havsbottnen
och till lands, for att skapa en enhetlig geologisk karta om forhdllandena éver och under
havets yta. Kartorna behovs dels som underlag i arbetet med att motverka den pagaende
stranderosionen i regionen, dels for att forbattra krisberedskapen infor miljoskador.

Problemen med stranderosion lings Skanes kuster dr stora
pd sina hall. Det mest kinda exemplet dr Loderup pa syd-
kusten med en populir badstrand, ett stugomride och en
camping. Strandlinjen har dir flyttats 200 meter in i lan-
det pé cirka fyrtio r. Den intensiva stranderosionen sker

”Problemen med stranderosion
ar storst i Skane, vilket ar
bakgrunden till att SGU startat

projekt Skanestrand.”

Kdirstin Malmberg Persson, projektledare
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frimst vid enstaka stormtillfillen. Ett sidant tillfille var
den sé kallade Adventsstormen, den kraftiga stormen frin
nordvist under forsta advent 2011, di bland annat sand-
stranden vid Angelholm drabbades av kraftig erosion.

HOGRE HAVSYTENIVA ORSAK TILL EROSIONEN
Virldshavets yta stiger cirka tre millimeter per ar. Klimat-
forindringar antas leda till en fortsatt hojning av havs-
nivan och till fler stormar, vilket gor att problemen forvir-
ras. Stranderosionen hotar byggnader, vigar och annan
infrastruktur och ocksi omriden med stora naturvirden.
— Problemen med stranderosion ir stora pi manga hall i
virlden. I Sverige 4r det frimst Skdne som drabbas, vilket



I sédra Sverige pagar en landsankning, vilket &r ett resultat av den héjning av havsytan som nu pagar. | 6vriga Sverige sker en landhéjning sedan
istacket dragit sig tillbaka vid slutet pa den senaste istiden. Siffrorna i figuren till vanster anger landhéjning/sankning i centimeter per ar. Till
hoger: kartering pa stranden vid Hammars backar pa Skanes sydkust.

dr bakgrunden till att vi har startat projektet Skdnestrand,  hydroakustiska system, ekolods-, seismik- och sonarsys-
berittar Kirstin Malmberg Persson, statsgeolog och pro- tem. Ocean Surveyor har anvints vid mer in cirka sex
jektledare pd SGU. meters vattendjup och Ugglan med dess mitsystem har
anvints ned till tva-tre meters vattendjup. Tillsammans
MANGA MILS KARTERING TILL FOTS ger de en heltickande bild av havsbottnens djupférhallan-
I projekt Skanestrand har vi gare till fots lings Skdnes kust,  den och beskaffenhet frin ndgon meters vattendjup ut till
cirka s8 mil, och gjort en detaljerad kartering av jordarter,  projektomradets grins, vilket i Skdne ir cirka tusen meter

lagerfoljder och morfologi. Strickor med aktiv erosion fran scrandkanten. I grunda omréden kan det vara svirt
har ocksé karterats, liksom olika typer av erosionsskydd. att ta sig fram med bét, och da har flygburen laserskanning
Samtidigt med karteringen lings kusten har vi ocksd gjort  (Lidar-mitning) anvints for att undersoka bottnens djup-
en klassning av strinderna i olika strandtyper baserad pa forhéllanden och till viss del bottenytans beskaffenhet.
ckologisk kinslighet; det ir en indelning som anvinds som fortsdttning pd ndsta sida

stdd vid saneringsinsatser efter oljeutslipp. Resultaten fran

karteringen kommer att presenteras under 2014 i form av
en rapport och en mingd kartor och databaser

Detta material 4r i forsta hand tinke att anvindas som
underlag f6r bedémning av erosionsprocesser och ero-
sionskinslighet. Det kommer ocksd att vara till nytta som
planeringsunderlag for kustzonen och for frigor om mark-
och havsbottenanvindning. Fér de marina mitningarna i
Skénestrand-projektet har fartyg, bat och flygplan anviints
med fem olika hydroakustiska mitmetoder tillsammans

med provtagning samt laserskanning. Fartyget, det ir ) e e,

SGUs undersckningsfartyg Ocean Surveyor, och batendr sy att skydda husen vid stranden i Loderup bygger
SGUs undersékningsbit Ugglan. Bida ir utrustade med man strandskydd av sprangsten.
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Vy 6ver akterdack pa Ocean Surveyor under kartlaggningen av Kattegatt, dar tva seismik-system som anvands syns i kélvattnet. Nagot till
vanster bogseras en luftkanon (gra ponton) som genererar ljudvagor ned till tva kilometer under havsbottenytan, och nigot till héger bogseras
ensignalkdlla (oranga pontoner), som via elektriska urladdningar genererar ljudvagor som penetrerar ndgra hundra meter ned i havsbotten.
Mellan dessa bogseras en 600 meter lang hydrofonkabel som registrerar signalerna efter att de har reflekteras i olika sediment- och berglager.

forts frdn foregdende sida

Nir mitdata dr inhimtad bearbetas data for att vi ska fa en
heltickande bild av bottenytan fran strandkanten ut cirka
tusen meter. For att verifiera de hydrokustiska mitningarna
gor SGU idven ett antal geologiska och biologiska provtag-
ningar med provtagare. Vi fotograferar ocksd havsbottnen.

AVEN UNDERSOKNING AV VAXTLIGHET

Under 2012 och 2013 har 6ver 500 landmil mitning ut-
forts samtidigt som &ver 270 prover har tagits hittills med
Ocean Surveyor och Ugglan. Mitningarna har gjorts
under augusti till oktober, bland annat for att ocksé fa

en blick av undervattensvegetationens utbredning nir

den idr som storst. Ett sidant exempel dr utbredningen av
algrds, som ir viktig for manga fiskarters fortplantning.
Resultaten frin karteringen ir tinkt att anvindas som
underlag f6r bedomning av erosionsprocesser och erosions-
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kinslighet. Mitresultaten kommer ocksé att vara till nytta
som planeringsunderlag for kustzonen och fér frigor om
mark- och havsbottenanvindning inom en mingd an-
vindningsomrdden. Den marina kartliggningen kommer
ge underlag till och information om substrat, som ir en
viktig fysisk parameter for olika habitat. Kinsliga bottnar
fran naturvards- och sirbarhetssynpunkt kommer ocksa
att identifieras, vilket kan komma att vara kritisk informa-
tion i hindelse av miljoéfarligt utslipp. Vidare ges vigled-
ning om limpliga omraden for olika typer av anliggningar
som vind- och vigkraftverk, kabel- och rorliggning samt
sand/grustikter. Undersékningarna bidrar ocksa med in-
formation om nutida och historiska fororeningar, utbred-
ning av déda bottnar, forekomst av gashaltiga sediment,
miljofarlig dumpning, forekomst av vrak och arkeologiska
limningar.



Gransoverskridande samarbete ger ny
kunskap om Kattegatt

SGU har under iret inlett ett samarbete med var danska
motsvarighet Danmarks och Grénlands Geologiska Un-
dersékning (GEUS), samt universiteten i Aarhus och Ké-
penhamn for kartliggning av Kattegatts havsbotten, frin
den svenska kusten till den danska. Ett av syftena till det
grinsdverskridande samarbetsprojektet ir att erhilla kun-
skap om Kattegatts utveckling och koppla det till miljs-
och klimatférindringar, bade regionalt och globalt. De
nya mitningarna kommer att jimforas med data frin den
senaste interglaciala cykeln, motsvarande de senaste 130
000 ren, och ocksa ge en inblick i Ostersjons drinering
och utveckling i slutet av den senaste istiden.

BATTRE PLANERING OVER NATIONSGRANSERNA

Ett annat syfte 4r act f kunskap om hur bottnen ir
uppbyggd och beskaffad samt sedimentens egenskaper.
Denna kunskap, som inte tar hinsyn till nationsgrinser,
leder till bittre forutsiteningar for planering och beslut
vad giller ett hillbart nyttjande och bevarande av havet
frin bide naturvirdes- och resurssynpunke. Kattegatct har
bland annat sand/grusresurser och speciella naturmiljder
som sa kallade bubbelrev. Dessa bildas av metangas i se-
diment som avsatts under den senaste interglacialen, och
som sprider sig upp till bottenytan och dir filler ut kalci-
umkarbonat i sanden och bildar revliknande strukturer i

“Under 2012 och 2013
genomfarde vi 6ver 5000
kilometer matningar till
havs i Skane.”

Johan Nyberg, projektledare
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SGUs undersokningsfartyg Ocean Surveyor utanfor Skanes kust.

kalk, vilket lockar till sig ett rikt vixt- och djurliv. I detta
samarbete har under filtarbetet SGUs undersokningsfar-
tyg Ocean Surveyor anvints utrustat med extra hydrokus-
tiska mitsystem frin Danmark, vilket har gjort att fyra
olika mitmetoder har anvints for att fa en hég uppldsning
av bottnens uppbyggnad och strukturer frin ytan ner till
djupt liggande strukturer nira tvi kilometer under bot-
tenytan. I Kattegatt forekommer, precis som pd manga
andra héll runt Sveriges kuster, mindre seismisk aktivitet.
Tack vare datainsamlingen gir det nu att lokalisera och
studera de forkastningar som orsakar detta pa ett sitt som
inte varit méjlige tidigare.

Mitdata som har samlats in kommer ocks3 att kopplas
samman med de resultat frén borrningar séder om Anholt,
som har utférts under dret inom det internationella borr-
ningsprogrammet av virldens hav IODP (Integrated Oce-
an Dirilling Program) fran fartyget Greatship Manisha.
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Geoturism — att oka intresset for geologi
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Den vilkdnda utsikten 6ver Rapadalen inom varldsarvet Laponia. Den storslagna naturen rymmer spannande geologiska berattelser dver stora
tidsrymder, dar SGUs kunskap och information kan bidra till att lyfta fram landskapets utveckling och pa sa satt 6ka besoksupplevelsen.

Med hjalp av en geologisk dimension kan upplevelsen av platser i naturen bli annu storre.
Kopplingen mellan geologin och vadr kulturhistoria, vaxt- och djurliv samt landskapet
finns nastan alltid dar. SGU arbetar med geoturism som ett satt att pa 1ang sikt oka
intresset for, och kunskapen om, amnet geologi i samhallet.

Geologin ir en resurs som kan betonas betydligt mer
inom besoksniringen. P4 senare ar har omvirldens in-
tresse for att ta med geologin i olika turistsatsningar 6kat.
P4 manga hall i landet pagar projekt for att actrahera nya
besoksstrommar, eller 6ka besdksvirdet hos redan befint-
liga turistmal. De geologiska forhallandena och virdena
utgor viktiga ingredienser dven for rekreation och frilufts-
liv. Landskapets uppbyggnad och variation kan genom att
beskrivas i ett geologiskt perspektiv erbjuda nycklar till att
forstd den naturhistoriska utvecklingen. Geologiska plat-
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ser som dr sirskilt virdefulla for oss, till exempel platser
som ir viktiga fér utbildning och vetenskap, eller de som
vi uppskattar for sirpriglade eller vackra former, utgér det
vi kallar geologiska arv. De ir viktiga att uppmirksamma
och férvalta pa ett lingsiktigt hallbart sitt. For att bedéma
och beskriva vad som ir geologiskt intressant pa en plats
behévs kunskap om det geologiska sammanhanget, om
den geologiska utvecklingen och tidsperspektivet.

— Med vir geologiska kunskap och éverblick kan SGU
hjilpa till att lyfta fram geologiskt intressanta platser och
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For att uppmarksamma intressant geologi har SGU tagit initiativ till
att pa vissa geologiskt intressanta platser producera informationsma-
terial och skyltar. Hir uppmarksammas en férkastning i R6jnoret, vas-
ter om Skelleftea, som har vackt uppmérksamhet genom att den visar
pa stora forkastningsrorelser i en ovantat ung geologisk tidsalder.

bidra med saklig information, siger Gunnel Ransed, som
jobbar med geologiska naturvirden och geoturism pa SGU.

SGU arbetar pa flera sitt for att f4 in det geologiska
pers-pektivet i natur- och kulturturismen, liksom for att
belysa de geologiska naturvirdena dven i den fysiska plane-
ringen. Forstdelsen av Sveriges geologi och dess betydelse
for samhillet 6kar och relevanta bedomningsgrunder ir
viktig i all typ av markanvindning. SGU fungerar dirfor
som en kunskapsbas for andra myndigheter och aktorer
som vill lyfta fram geologin i besoksniringen, liksom f6r
en intresserad allminhet och den geologiskt intresserade i
synnerhet. Genom dren har vi under olika former medver-
kat till bland annat geoturistkartor inom nigra av véra na-
tionalparker, geovetenskapliga guider och samverkat med
lokala och regionala projeke.

For att lyfta imnet geologi och visa att geologi skapar
mervirde for var upplevelse av bade natur och kultur
startade SGU 2012 den dterkommande tivlingen Geolo-
giskt Arv, dir Minnesfjillet i Vistra Gotaland tog hem
forstapriset. Under 2014 fortsitter tivlingen med att

”Med var geologiska
kunskap och overblick kan
vi hjalpa till att lyfta fram

geologiskt intressanta
platser.”

Gunnel Ransed, statsgeolog

uppmirksamma fler geologiskt intressanta platser. Vi har
ocksd initierat och utvecklat den internationella mobilap-
pen GeoTreat, som via samarbetsprojekt med flera linder
erbjuder méjligheter att hitta och studera geologiska
besoksmal direkt via mobiltelefonen, antingen hemma
eller pa plats i naturen. Arbetet med att fylla pd GeoTreat
med mer geologisk information pagar savil i Sverige som i
ménga andra linder. SGU arbetar ocksé med en karttjinst
for geologiske intressanta platser och sevirdheter.

SVENSK GEOPARK
Geoparker ir ett exempel pa hur man kan arbeta med geo-
turism i stérre skala. SGU lanserade 2013 en svensk natio-
nell modell av geopark, Svensk geopark, som vinder sig till
omriden dir man vill lyfta fram geologiska beséksmal och
genom dessa fa den lokala ekonomin att vixa.

En viktig uppgift for geoparker ir att sprida kunskap
om omrédets geologiska forutsittningar och sitta dessa

Geoparker i ett internationellt perspektiv

Det internationella geoparksnatverket GGN (Global Geoparks
Network), dar de flesta geoparkerna ligger i Europa och Asien,
bestarav 100 medlemmar i 29 lander. GGN verkar i Europa
genom EGN (European Geoparks Network), med 58 medlemmar
i 21 Iander. Den férsta geoparken i Sverige, Geopark Oland, som
invigdes 2012, ar dock fristdende. Andra svenska omraden med
ambitioner att bli geoparker ar Siljansringen, Vilhelmina, Riddar-
hyttan och Vastergétland, dar Siljansringen har kommit langst i
arbetet med att bli upptagen som en internationell geopark.
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i ett samhillsperspektiv, samt att sprida geologisk kun-
skap till allminheten. De besoksmél man viljer att lyfta
fram ska vara geologiskt sevirda och ha stora geologiska
naturvirden. Kopplingar till kulturvirden och andra na-
turvirden stirker den geologiska upplevelsen, eftersom de
geologiska virdena da upplevs i ett stérre sammanhang,.
Det skapar ett bredare intresse for platsen och gor att man
kan n3 ett storre antal besokare. Presentationen av besoks-
médlen ska vara tydlig och gora platsen vird att komma till
dven om man inte har detaljerade geologiska férkunskaper
For att skapa hallbara beséksmal méste geoparken ha
en strategi for malens tillginglighet. Dirfor dr det vikeigt
med samverkan mellan geoparken och markigaren samt
forvaltaren av platsen, sd att man tar hinsyn till de geolo-
giska naturvirden som finns och foérvaltar dessa pé bista
sitt. Exempel pd férvaltare kan vara linsstyrelse, kom-
mun, privata markigare eller en forening. Det ligger dven
i geoparkens intresse att stodja och uppmuntra forskning
som berdr hur man pa bista sitt tar tillvara och bevarar
vért geologiska arv. For att bli medlem i nitverket Svenska
geoparker ska man pd ett vetenskapligt sitt beskriva om-
ridets geologiska forutsittningar, det geologiska tema

Foto: Anna Hede

SGU lanserade Svensk Geopark under Geologins Dag 2013 i Ratt-
vik, se bilden. Dar pagar det regionala projektet Meteorum, som
siktar pa att bli internationell geopark med fokus pa det meteorit-
nedslag som bildade Siljansringen.
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"Svensk geopark ar ett bra
satt att oka intresset for
geologi och sprida geologisk

information till samhallet. ”

Linda Wickstrom, statsgeolog

som man vill lyfta fram och de besoksmal som ir tinkta
att ingd i geoparken. Denna detaljerade beskrivning kan
sedan fungera som underlag for till exempel lokala guider,
skyltar och broschyrer for att sprida kunskap om omradets
geologiska historia och de geologiska sammanhangen till
allminheten.

— Svensk geopark kommer att vara en viktig kanal for
att sprida intresset for geologi i Sverige, och for att i f6r-
lingningen ocksd uppmirksamma nyttan av geologisk
information, siger Linda Wickstrém, som arbetar med

geoturism och geoparker pd SGU.

=)
]
a

&
0
=
<
®
=

©
<

e
=

Den forsta geoparken i Sverige, GeoPark Oland, invigdes i maj 2012.
Att lyfta fram geologin i landskapet dr en del i geoparkens uppgift.
Har en informationsplats pa Alvaret inom GeoPark Oland.
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Forskning for en hallbar tillvaxt

Ndgra av SGUs viktiga uppgifter ar att 6ka kunskapsnivan och medvetenheten om
geologins betydelse i samhallet, att skydda vart grundvatten och att sakerstalla en hallbar
ravaruforsorjning. Vi arbetar med geologisk forskning tillsammans med akademin och
industrin for att starka den utvecklingen och for att sakra var egen geologiska kunskap.

For att stidrka den svenska konkurrenskraften och frimja
innovation inom geosektorn har SGU férdjupat samarbetet
med och mellan universiteten och niringslivet. En av ut-
maningarna som Europa stdr infor ar en hallbar ravarufor-
sorjning. Sverige har en ledande roll nir det giller metoder
for hallbar utvinning och hég effektivitet, men i framtiden
kommer vi att stillas infor allt hogre krav pé hallbarhet och
minskad miljobelastning. Under 2013 har SGU varit med
och utarbetat en strategisk forskningsagenda tillsammans
med akademi och industri inom gruvsektorn — Strategic re-
search and innovation agenda for the Swedish mining and
metal producing industry (Strim).

FORSKNING FOR SAMHALLET

Ett exempel pd SGUs forskning giller grundvattnets och
geologins betydelse for grundvattenberoende ekosystem.
Behovet av kunskap ir stort, dels for att klara miljoma-
lens preciseringar och de krav som stills genom EUs
ramdirektiv for vatten, dels for att mota projektspecifika
kunskapsbehov inom exempelvis gruvniring och infra-
struktur. I sidana situationer har det till exempel varit
svart att veta hur grundvattenbortledning kan komma
att paverka nirbeligna vatmarker.

SGUs grundvattenforskning sker pa flera fronter. Ett
internt forskningsprojekt pigér for att samla in befintlig
information om geologiska typmiljder kring olika ekosys-
tem. Uppdrag har genomférts som stod till Sveriges vat-
tenforvaltning inom ramen f6r miljomaélsarbetet. Arbetet
gors i nira samarbete med konsulter och universitet och dr
ett viktigt led i framtagandet av bedomningsgrunder for
framtida statusklassning av grundvattnet. I samarbete med
akademin har SGU gjort en aktiv satsning pa kompetens-
utveckling f6r medarbetare vid SGU. Inom ramen for sin
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Som stod till Sveriges vattenférvaltning har SGU identifierat grund-
vattenforekomster (bla omraden) som bedéms sta i kontakt med
Natura 2000-omraden med kansliga grundvattennivaberoende arter
(grona omraden). Har ett exempel fran norra Uppland/Gastrikland.

anstillning fir tvd medarbetare genomga en utbildning pa
forskarniva till en licentiatexamen vid universiteten i Upp-

sala och Géteborg.

SEDIMENTBANKAR OCH MORANLANDSKAP

Ett av projekten, som kommer att bedrivas i samarbete
med Uppsala universitet och Sveriges lantbruksuniversitet,
handlar om kopplingen mellan starkt férorenade sediment
och kraftigt férhojda halter av miljogifter i havsornsigg
lings Visternorrlands kust. Det andra projektet 4r en stu-
die av morinbacklandskapet vid Smilindska héglandet,



vilket tidigare karterats som dédismorin. Genom studier
med nya metoder framtrider en helt annan bild av morin-
backlandskapet vilket gér att vi kommer att oka forstael-

sen av Sveriges glaciationshistoria.

ADJUNGERADE PROFESSORER

SGUs satsning pa adjungerade professorer vid Uppsala
universitet, Lunds universitet, Chalmers tekniska hdgskola
och Lule3 tekniska universitet har bland annat resulterat

i uppbyggnad och handledning av doktorandprojekt och

kurser for masterstudenter och doktorander. Samarbetet

med Lule3 tekniska universitet har bland annat resulte-
rat i tvd doktorandprojekt inriktade pa de processer som
bildade sulfidmineraliseringar i sandsten direkt dster om
fillkedjan, liksom sulfidmineraliseringar i Falun.

I samarbete med Lunds universitet har en successiv upp-
byggnad av kunskap och kompetens kring tillimpad geo-
logi med fokus pa omrdden som koldioxidlagring, geoen-
ergi och byggande i sedimentir berggrund skett under tre
ar. Samarbetet med Chalmers tekniska hégskola ger bland
annat studenter inblick i myndigheternas arbete med artt
skydda grundvattnet, samt 6kade forskningsresurser for att
faststilla ett samhillsekonomiskt virde pa grundvattnet
(se artikel nedan).

I samarbetet med Uppsala universitet har bland an-
nat utbildningen inom malmmikroskopi expanderats
och utvecklats kraftigt, och flera samarbetsprojekt inom
forskning p& mellansvenska jairnmalmer och kritiska och
hégteknologiska metaller i gruvavfall och mineraliseringar
i Bergslagen har genomforts och startats.

Samarbete med Chalmers ger battre grundvattenskydd

En av de adjungerade professorstjansterna vid SGU ar forlagd till
Chalmers tekniska hégskola i Géteborg. Denna samverkan innebar
bland annat att studenterna pa olika nivaer i sin utbildning far en
inblick i hur man arbetar pa en myndighet med grundvatten och
tillhérande miljorelaterade fragor. Undervisningen ber6r framfor
allt grundvattenresurser, fragor kring vattenskydd och genomfor-
ande av arbeten inom ramen for miljomalssystemet.

Darutover dr en stor del av SGUs insatser inom denna tjanst
knuten till den forskning som bedrivs inom forskargruppen
DRICKS, som ar verksam inom hela dricksvattensektorn. Det
innebar forskningsinsatser i fragor som rér ravattnets kvalitet och
mangd, beredning och distribution dar riskanalyser och kostnads-
nyttoanalyser ar viktiga arbetsredskap. Hittills har storst fokus
legat pa ytvatten som ravattenkalla. Projekt med inriktning

mot grundvatten har dock 6kat i omfattning under senare tid.
Flera nya grundvattenprojekt ar nu igang eller i uppstartsfas.
Exempelvis har ett projekt som syftar till att utarbeta verktyg for
att bedoma de mikrobiologiska riskerna for grundvattentakter,
speciellt anldggningar med konstgjord infiltration, pabarjats.

Samarbetet mellan SGU och Chalmers inom DRICKS har under
2013 ocksa mynnat i ett projekt for att beskriva grundvatten-
tjanster som dr viktiga i samhallet. Projektet dr en del i SGUs
arbete med att beskriva och vardera grundvattnet som ekosys-
temtjanst. | ett forsta steg gors en inventering av sarskilt viktiga
tjanster kopplade till grundvattenresurser i Sverige, till exempel

som forsorjare av dricksvatten, som
resurs for bevattning, som processvat-
ten till industri eller som geoenergikalla.

| projektets ndsta steg inventeras olika
metoder for att vardera dessa tjanster i
ekonomiska termer, och en analys gors

av hur resultaten kan anvandas i olika
beslutsunderlag. Under arbetets gang

ska dven kunskapsluckor och framtida
arbetsinsatser identifieras. Till sadana hor . .
bristande kunskap om grundvattnets eko- Lars Ove Lang, adjung-
system och samspelet mellan ekosystem | €rad professor, SGU.
grundvatten, ytvatten och pa land.

—Grundvattnets betydelse som ekosystemtjanst har tidigare
inte berdrts inom forskningen i ndgon namnvard omfattning.
Darfor ar detta projekt viktigt for att utveckla kunskapen om
grundvattnets tjanster. Avsikten dr att bestimma ett véarde pa
en grundvattenresurs och riskerna for paverkan, for att pa sa satt
synliggora grundvattnets betydelse for samhallet. Resultaten ska
bidra till att sakerstalla ett battre skydd av grundvattenresurserna
i framtiden, sager Lars Ove Lang, adjungerad professor pa SGU.

Resultatet fran projektet kommer att bli ett viktigt diskussions-
underlag kring fragor om grundvatten- och ekosystemtjénster ge-
nerellt i samhallet. F6r SGUs del pagar arbetet med att implemen-
tera fragor om ekosystemtjanster i myndighetens verksamhet.
Utfallet fran detta projekt férvédntas bli ett vasentligt bidrag.
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SGU vard for stor mineralkonferens

Som ett led i arbetet med att starka banden till akademin stod SGU vard for en stor
forskarkonferens om mineraliseringar, SGA-biennalen, i Uppsala under augusti. Intresset
fran omvarlden var stort med 700 internationella forskare pa plats. Ett viktigt tema p3
konferensen, som var ett samarbete med universiteten i Uppsala, Luled och Stockholm, samt
de geologiska undersokningarna i Norge och Finland, var hadllbarhet inom gruvndringen.

— Gruvforetagen har tagit stora steg framdt i arbetet med
hallbarhet, men detta ir fortfarande ganska okint ute i
samhillet och det finns ocksd mer att gora. Hir behévs
mer kunskap och kommunikation, férklarade Jeremy Ric-
hards, professor vid universitetet i Alberta, Kanada, och en
internationell auktoritet pa hillbar gruvdrift.

NARPRODUCERAT — BRA AVEN FOR GRUVINDUSTRIN
Fram till &r 2011 hade det producerats 10 miljarder mo-
biltelefoner i virlden. Anda ir det relativt okint att en
smartphone innehaller mellan 40 och 60 metaller, och
innu mer okint varifrin metallerna kommer. Under kon-
ferensen drogs paralleller med livsmedelsindustrin, dir
nirproducerat férknippas med nagot positivt och hillbart,
medan raka motsatsen giller
for gruvindustrin. Produkter
frén gruvbrytning ir efter-
frigade, men verksamhetens
paverkan p& omgivningen
vicker minga frigor. Mi-
chael Harris, teknisk chef pd
det internationella gruvfs-

Foto: Carl-Erik Alnavik, SGU

retaget Rio Tinto, menade

Michael Harris, teknikchef att gruvbolag bor ta ansvar

pa Rio Tinto. for sin klimatpaverkan och
exempelvis i forvig kartligga ett omrades flora och fauna
for att minska och kompensera fér miljopaverkan och for
att kunna rehabilitera omridet. Bolagen bor ocksi enga-
gera lokalbefolkningen bade i att dterstilla och utveckla
omradet, och se till att inkomsterna férdelas langsiktigt i
niromradet.

— Gruvindustrin méste fortjina ritten till den vinst de
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gor pa gruvbrytning. Miljéskydd kostar, men det dr ocksd
en moralisk skyldighet, siger Michael Harris.

STORA KUNSKAPSLUCKOR

Det kan finnas méinga orsaker till brist pa vissa tekniska
metaller, inte minst kunskapsmissiga. Mdnga av dessa me-
taller dr egentligen inte alls ovanliga i jordskorpan.

— Hir har de geologiska undersékningarna i virlden ett
stort ansvar for att sprida kunskap om de regionala till-
gangarna, sade Gus Gunn, ansvarig fér ekonomisk geologi
pa Storbritanniens geologiska undersokning.

Det stora internationella intresset f6r SGA-konferensen
var delvis en {6ljd av Sveriges goda rykte som gruvland.

— Maénga ser Sverige som ett foregingsland nir det giller
att férena harda miljokrav med en ling, framgingsrik gruv-
historia, sade kanadensaren Jeffrey Hedenquist, en ledande
forskare inom malmgeologi.

En annan deltagare, Jens Gutzmer, chef pA Helmholtz
Institute Freiberg for Resource Technology (HIF), holl med:

— Tyskland ir ett gammalt gruvland dir kunskapen har
fallit i glomska. Vi maste dirfor bygga upp en kirnkom-
petens pd detta omrade — for framtiden. Hér har vi mycket
att lira av Sverige som gruvnation.

SAMARBETE OCH KOMMUNIKATION AR FRAMTIDEN
En stark trend inom forskningen idag ir att jobba grins-
overskridande med minga kompetenser i en grupp.

— Att som pd SGA samarbeta och kommunicera, forskare
emellan och tillsammans med representanter for industri
och myndigheter, 4r framtiden, sade Jeffrey Hedenquist,
som under 2014 dtervinder till Uppsala for en konferens
om hallbar gruvniring,
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Det ar vi som ar SGU

Medarbetarnas kunskap och erfarenhet ar grunden for en expertmyndighet som SGU.
260 personer med stor kompetens inom geovetenskap och teknik finns pa sju kontor i
landet. Under 2013 har vi framfor allt satsat pa att vidareutveckla var personal, sakerstalla
kompetensoverforingen fran aldre till yngre medarbetare och starta en utbildning av

framtidens ledare pa SGU.

Vi har under aret rekryterat tva nya enhetschefer, till Berg-
grund /geokemi, och till Maringeologi, samt ocks3 vissa
nyckekompetenser. Arbetet med att introducera det stora
antalet medarbetare som anstillts under de senaste dren
har fortsatt. Nyanstillningarna har lett till att vi nu ocksd
har ett flertal medarbetare med gedigen expertkompetens
och erfarenhet av geologisk verksamhet ifrdn andra linder.

Fér att ha motiverade och forberedda kandidater till
framtida chefsuppdrag och kunna erbjuda medarbetare
karridrutveckling startades SGUs ledarinventeringsprog-
ram Grogund under 2013. Nio medarbetare kommer
under cirka ett ar att genomg3 ett utvecklingsprogram for
att f3 insike i vad ledarskap och chefsrollen innebir och for
att kiinna sig férberedda for, och motiverade till, att soka
kommande chefsuppdrag.

Under 2013 har vi ocksé planerat och genomfért utbild-
ningar i férvaltningskunskap, projektledarutbildning,
konflikthantering, mediatrining och retorik. Chefer har
ocksé deltagit i individuella chefsutvecklingsprogram.

Under hésten har en forsoksverksamhet med SGU-dok-
torander inletts. Syftet ar bland annat att fordjupa SGUs

Om att bli antagen som SGU-doktorand

Det var nar jag sag de sondersprangda korallreven och féroreningsproblemen runt Mombasas hamn som jag
bestamde mig for att jobba med marina miljéer och relaterade problemstallningar. Nu, 13 ar senare, jobbar jag
som marin miljogeolog pa SGU och har utéver min tjanst fatt chansen att som SGU-doktorand forska pa starkt
fororenade sediment. Jag ser verkligen fram emot att féra fram den marina geologins betydelse i arbetet med
havens ekosystem, havsplanering och miljomal. Jag far chansen att fordjupa mig i mitt amne, som bland annat
handlar om kopplingen mellan mycket héga halter av gamla miljogifter i fibersediment langs Vasternorrlands kust
och havsornens svarighet att reproducera sig. Det vi slapper ut i naturen hamnar forr eller senare i sedimenten dar
det begravs. Det som goms i sn6 kommer fram i t6, sa dven pa havets botten!

Anna Apler, statsgeolog med inriktning pd maringeologi.
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kompetens inom nagra viktiga omréden, att ytterligare
stirka samarbetet med universiteten och att mojliggora fle-
ra karridrvigar inom SGU. Inom ramen f6r sin anstillning
kommer tre personer att fi méjlighet att pé deltid verka pa
forskarniva under fyra ar med sikte p4 en licentiatexamen
vid universiteten i Uppsala, Géteborg respektive Luled.
Arbetet med att verfora kompetens nir medarbetare

gir i pension har fortsatt under aret. Detta underlittas
bland annat genom att medarbetare som nétt pensionsal-
dern ofta far méjlighet till fortsatt anstillning for frimst
kompetenséverforing.

SGU FINNS | HELA LANDET

Vira medarbetare finns i hela landet, fran Skane till
Norrbotten. De flesta jobbar p4 huvudkontoret i Uppsala.
SGU har ocksa lokala kontor i Lund, Goteborg, Stock-
holm och i Mali, Visterbottens lin, dir arkivet med borr-
kirnor finns. Genom Bergsstaten, den del av SGU som
beslutar om tillstind for prospektering och gruvbrytning i
Sverige, har vi ocksé kontor i Luled och Falun.




Om att delta i SGUs interna chefsutvecklingsprogram Grogrund

Redan vid forsta motet i Grogrund kande jag att det skulle bli nagot speciellt. Engagemanget, nyfikenheten och
forvantan var stor och den kanslan har héllit i sig och forstarks under hosten. Vara olika bakgrunder bade vad
galler amnesomraden och framforallt ledarskap gér Grogrund mycket givande. Programmet ger oss majlighet

att grava djupt i ledarskapsfragorna och chefsrollen utan att begransa oss till SGUs kontext. Det &r vi som sét-

ter ramarna. Vi har haft tva mycket givande internat utanfor SGU tillsammans med en coach och véra interna
eldsjalar pa personalsidan som utmanat oss med nya kunskaper och uppgifter. Vi ar en bra fungerande grupp dar
alla ger allt i sammankomsterna och delar med sig mycket av sig sjalva och sina erfarenheter. Jag 6nskar att alla pa
SGU far mojlighet att jobba med sa inspirerande, positiva och engagerade kollegor. Oavsett om SGU kommer att
utnyttja oss i olika chefsroller i framtiden eller ej sa vet jag att vi i varandra har skapat ett natverk som kommer att
ge mycket tillbaka i framtiden.

Bjérn Bergman, statsgeolog med inriktning pd geofysik och maringeologi.

Om att borja pa SGU med lang internationell erfarenhet

Att jobba for SGU ar bade mo-
tiverande och spannande. For

mig personligen, innebar det att
komma tillbaka till en igenkand
och minnesrik geologisk miljo

- att dtervanda till mitt "geolo-
giska” hemland. Sverige ar rikt pa
mineralresurser, och min vision ar 1
att SGU ska ligga i framkant och {8
bidra till ett genomgdende 6kande ‘#ﬂ
intresse for prospektering i Sve-

rige. SGUs geologiska underlag ska hjalpa den svenska
gruvindustrin att bevara och utveckla sin ledande posi-
tion. Genom effektivare utvinning och atervinning kan

vi skapa en stabil och hallbar tillgdng till de resurser som
samhillet behover for att utvecklas. Kommande ar blir
spannande och intressanta for SGU med nya mineralpro-
jekt knutna till EU:s forsknings- och Innovationsprogram.
Har kan SGU agera proaktivt och vara med fran borjan i
processen i Europa och ute i varlden. Det ar viktigt att fa
den geologiska informationen och kunskapen att tillam-
pas och utnyttjas av samhallet, industrin och naringsli-
vetiallmanhet.

Nikos Arvanitides, enhetschef for berggrundsgeologi och
geokemi. Nikos dr fédd i Thessaloniki, Grekland, och flyt-
tade till Sverige 1970, ddr han utbildade sig till geolog. Han
har arbetat ndra 30 dr i SGUs grekiska motsvarighet och
varit verksam i en rad internationella grupper.
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Vetenskapliga publikationer

SGU arbetar for att fora geovetenskapen framat och skapa en brygga mellan forskningen
och dess anvandning i samhallet. Vart bidrag ar att bedriva egen forskning, ge stod till
universitet och hogskolor samt att delta i natverk och samarbetsprojekt. Har foljer en lista pa
vetenskapliga publikationer som SGUs medarbetare har medverkat i under 2013.

Anthonsen, K.L., Aagaard, P., Bergmo, P.E.S., Erlstrém, M.,
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Geologiska begrepp och uttryck

Ballast. Sand, grus, moran och krossat berg som anvands i bygg- och
anlaggningsverksamhet.

Berggrundsgeologi. Liran om jordskorpans uppbyggnad och de pro-
cesser som bildar och omvandlar bergarter.

Fennoskandiska skolden. Den urbergsskold av kristallint berg som
utgor delar av Norges, stérsta delen av Sveriges, hela Finlands samt
nordvastra Rysslands berggrund. Fennoskandiska skoldens bergarter
ardrygt 2,5 till knappt 1 miljard ar gamla.

Geofysik. Laran om Jordens fysikaliska egenskaper. Geofysiska mat-
ningar gors bade pa markniva och fran luften. SGUs flygmatningar
gors fran 1ag hojd (ca 60 meter) for att registrera det jordmagnetiska
faltet, tyngdkraften, naturlig radioaktiv strdlning och elektromag-
netiska falt. SGUs markgeofysiska matningar omfattar bland annat
tyngdkraft, radioaktiv (joniserande) stralning och radon.

Geokemi. Laran om metallers och andra kemiska amnens naturliga
upptradande "i det geologiska kretsloppet”.

Geologi. Laran om planeten Jorden (av grekiskans ge, jord, och logos,
ldra). Inom geologin utforskar, underséker och beskriver man hur
Jorden ar uppbyggd och hur den har bildats.

Geomagnetiska matningar. Vid SGU menas observationer av hur
jordens magnetfalt varierar i tid och rum samt prognoser om férand-
ringar i magnetfaltet.

GIS. Geografiska informationssystem. GIS dr datorbaserade informa-
tionssystem fér inmatning, bearbetning, lagring, analys och presenta-
tion av geografiska data.

Grundvatten. Grundvatten dr det vatten som finns dar jordens porer
(halrum) och bergets sprickor ar helt vattenfyllda. Bdde grundvatten
och ytvatten utgor delar av vattnets kretslopp i naturen, dar en del
vatten tranger djupare ner i marken och blir till grundvatten.

Hydrogeologi. Liran om grundvattnet och dess egenskaper.

Inspire. Europeiskt samarbete med upprattandet aven gemensam
infrastruktur for geografisk information.

Interglacial. Interglacial, eller mellanistid, kallas de mycket varma och
korta perioderna mellan istider.

Jordartsgeologi. Behandlar egenskaper och bildningsatt for de l6sa
avlagringar som tacker stora delar av berggrunden.

Kvartérgeologi. Laran om den geologiska utvecklingen under de
senaste tva miljonerna ar.

Lidar. En fjarranalysteknik som med hjélp av laser méter avstand.
Finns pa SGUs undersokningsfartyg Ocean Surveyor.
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Malm. En geologiskt bildad koncentration av ett eller flera metall-
haltiga mineral, som ar ekonomiskt [6nsam att bryta.

Malmreserv. Den del av en mineraltillgdng som dels ar sa val under-
sokt att dess utstrackning och egenskaper ar vdl kdnda, dels dr ekono-
miskt l6nsam att bryta med dagens teknik och med hansyn tagen till
aktuella malmpriser.

Malmtillgang. Koncentration av ett eller flera metallhaltiga mineral
som kan komma att bli brytvard.

Markgeokemi. Provtagning i moran och sediment (pa ca 1m djup) for
att fa fram de naturliga bakgrundshalterna av huvud- och sparele-
ment i jordlagren. Markgeokemiska undersokningar kan visa pa
omrdden med héga metallhalter eller omrdden med ldga halter av
nyttiga dmnen.

Maringeologi. Liran om havsbottnarnas topografi, berggrund och
sediment. SGU undersoker dven de stora sjéarna i Sverige.

Mineral. Ett mineral dr en kemisk forening eller ett element
(grunddmne) med en véldefinierad kemisk sammansattning och eni
normala fall ordnad kristallstruktur, som bildats genom en geologisk
process. Ett eller flera mineral bygger upp bergarterna.

Mineraliseringar. Naturlig anhopning av metaller. Nar denna fére-
kommer i ekonomiskt brytvard mangd uppstar en fyndighet (beteck-
nas da malm, se ovan).

Naturgrus. Naturligt sorterade jordarter som domineras av sand, grus
och sten och finns i avlagringar, framst dsar, som bildats i samband
med inlandsisars avsmaltning.

Natursten. Sten som bryts ur berggrunden for framst byggnadsan-
damal.

Seismik. Geofysisk metod som utnyttjar reflexion eller refraktion
(brytning) av elastiska vagor for undersokning av berg och jord.

Skiffergas. Naturgas som bildas och binds i skifferberggrund. Det

ar framst organiskt rika, morka skiffrar som har en potential att
innehalla skiffergas. Utvinningen av skiffergas berdknas fa stor global
betydelse som ersattning for framfor allt olja.

Sallsynta jordartsmetaller. Metaller med speciella egenskaper som
férekommer allmant men i ldga koncentrationer i naturen. Hit hor
skandium, yttrium och lantanoiderna.

TEM-maétning. En teknik som med hjalp av elektromagnetiska vagor
mater markens elektriska ledningsférmaga. vilket ger en bild av mar-
kens sammansattning och struktur under jordytan. Med hjalp av ett
luftburet system (SkyTEM) gar det att "se ner” i marken till cirka 150
meters djup med relativt god upplésning dver stora ytor.
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Hjalmar Lundbohm — geolog,
samhallsbyggare och konstkannare

Hjalmar Lundbohm tog examen i kemi och geologi vid Chalmers tekniska hégskola 1877
och arbetade darefter vid Sveriges geologiska undersékning. Som fér manga geologer
var yrket ocks3 hans hobby. Ar 1889 bérjade han undersoka forekomsterna av apatit,
som anvands for gédselframstallning, och jarnmalm i nordligaste Sverige. Tio ar
senare blev han disponent i Luossavaara-Kiirunavaara AB, som da borjat byggas upp.
Han visade ett stort engagemang i sociala fragor och gjorde mycket fér att utveckla
arbetsforhallandena i gruvan och fér att gora Kiruna till nagot av ett monstersamhiille.
Hjalmar Lundbohm hade ett starkt konstintresse och var ndra van med den tidens
stora svenska konstnarer som Bruno Liljefors, Anders Zorn och Carl Larsson, vars tavlor
prydde viggarna i disponentvillan i Kiruna. Han var vd i LKAB till sin pensionering 1920.

Oljemalning av Carl Wilhelmson

Sveriges geologiska undersékning www.sgu.se

Huvudkontor: Filialkontor: Bergsstaten:
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