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Varfor spelar geologin roll i samhallet?

Geologi ar laran om jordens uppbyggnad, sammansattning och utveckling och de processer som forandrar den.
Geologin tillhandahaller en mangd resurser till EU: s invanare och dess naringsliv, levererar ett brett utbud av
grundlaggande tjanster och hjalper oss att forsta hur vi kan leva mer hallbart pa var planet, tack vare geologernas

stora kompetensbas, utbildning och forskning.

Foto av Jorden taget av Apollo 17. ©NASA

Geologi (ibland mer brett kallat geovetenskap) ar studierna
av var planets uppbyggnad och de processer som har format
den - och som fortsatter att gora det. Den ligger till grund
for manga av de resurser som EU: s befolkning och
naringsliv ar beroende av, inklusive energi, mineral, vatten
och mat. Ett brett utbud av viktiga tjanster ar beroende av
geologi, inklusive hantering av avfallet vi producerar,
grundldggningsteknik for uppforande av byggnader, vagar,
dammar, tunnlar och andra stora infrastrukturprojekt, en
ldng rad miljoproblem, bland annat sanering av mark som
fororenats av industriell anvandning. Geologernas arbete
med att forsta naturkatastrofer och dess risker ar
avgorande for beredskapen och begransningen av
naturkatastrofers effekter. Skyddet av rent, tillgangligt
dricksvatten och tillhandahdllande av olika
ekosystemtjanster ar beroende av en forstaelse av bdde
den underliggande geologin och dess interaktioner med
ytprocesser. Den framtida sakerheten for Europas
energiforsorjning ar starkt beroende av geologiska
kunskaper i en rad olika sammanhang, fran resursutvinning
till fornybar energi och anvandning av berggrunden for att
lagra koldioxid och radioaktivt avfall.

Bevis pa samspelet mellan miljoforandringar och livets
utveckling under hundratals miljoner ar ger geologer ett
vardefullt perspektiv pa de forandringar som manniskan nu

orsakar genom forbranning av fossila branslen och var
generella pdverkan pa miljon. Geologer kommer darmed att
spela en viktig roll i att minska koldioxidutslappen genom
att oka kunskapen om att aterplacera koldioxiden dar den
huvudsakligen har sitt ursprung - i berggrunden. Samtidigt
som vi borjat forsta den inverkan vi har pd var planet har
vara resurser borjat minska och ménskligheten oka. Som ett
resultat av att vi stravar efter att leva mer hallbart och
rattvist utvecklar geologer ett mer holistiskt satt att se bade
pa resursanvandning, avfalls- och biproduktsanvandning,
samt var komplexa interaktion med mark, hav, luft och liv
som tillsammans bildar kretsloppet jorden.

Forstaelsen och tillhandahallandet av alla dessa resurser
och tjdnster dr beroende av hdgt kvalificerade och utbildade
geologer, bade inom den akademiska varlden och inom
industrin. Detta bygger pa grundlaggande och kvalificerade
geovetenskapliga fardigheter tillskansade genom
grundlaggande skola och hogre utbildning. Europa har en
utmdrkt geologisk forskningsbas, vilket ar grundldggande
for att forsta jordens processer och framtida
miljoutmaningar. Fortsatt satsning pa geovetenskaplig
utbildning och forskning kommer att driva pa den
ekonomiska tillvaxten och gora det mojligt for Europa att
spela en ledande roll ndr det gdller att ta itu med globala
utmaningar. Samtidigt ar det viktigt att man borjar prata
mer geologi i grundskolan och gymnasieskolan sa vi inte
tappar denna viktiga kompetens i samhallet.

Aktiv hydrotermisk
oppning (svart skorsten
eller “black smoker”)
utsondrande
metallforande losningar
och mineraler (temperatur
ca 360°C) i Rainbows
hydrotermala omrade,
soder om Azorerna,
vattendjup 2200m,
Seahmaexpeditionen.
©FCT Portugal 2002,
Creminer-LARSyS
bildarkiv.
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Geologi betydelse for ekonomin

Geologi spelar en viktig roll inom manga delar av ekonomin. Ekonomisk tillvaxt och hallbarhet, samt
samhallets valfard, kommer att krava en stabil tillgang pa energi och ramaterial, en betryggande tillgang till
rent vatten och saker och hallbar produktion av livsmedel. Allt detta kommer att vara beroende av fortsatta
investeringar i teknik, infrastruktur, utbildning och kompetensutveckling.

Att lokalisera och utvinna geologiska resurser ar avgorande
for EU:s BNP, skatteintdkter och ekonomiska tillvaxt.
Anvandningen av ravaror for industri - och
konsumentprodukter och tillhdrande processer, samt
anvandningen av fossila branslen for energi, utgér delar av
grunden till var valfard och spelar en mycket viktig ekonomisk
roll. Utvinning av olja, gas, kol och industrimineral utgér en
betydande del av BNP i ett stort antal europeiska lander och
de industrier som ar beroende av dessa resurser bidrar med en
an storre andel av BNP. Nordsjoolja och -gas ar viktig del av
ekonomin i flera europeiska lander, och genererar miljarder
euro i skatteintakter varje dr. Borsvardet for
utvinningsindustrins foretag pa de europeiska borserna var
under 2012 var mer an € 2,3 triljoner.

En grundlig utvardering av efterfrdgan, utbud och kostnader
(bdde ekonomiska och miljdmassiga) av dessa rdvaror ar
avgorande for en effektiv ekonomisk planering och
beslutsfattande. Europeisk och global mineral statistik fran
British Geological Survey spelar en viktig roll for att mota
detta behov. EU har identifierat en lista

Frankfurt aktiebors.

pa viktiga mineralravaror, vars tillgang kan utgora en
"flaskhals” och darmed begrdnsa den ekonomiska tillvaxten.
Exempelvis finns en okad efterfragan pa sallsynta
jordartsmetaller (Rare Earth Elements/Rees) pa grund av deras
anvandning i hogteknologiska applikationer, till exempel i
medicinsk bildbehandling och koldioxidsnal teknik sdsom
vindkraftverk och hybridfordon. Vara resurser ar begransade
och effekterna av att utvinna och anvanda dem kan bli
kannbara. En allt storre andel av jordens befolkning forvantar

sig med ratta okat valstand och mer rattvis tillgang till
resurser vilket satter ytterligare press pa det redan
anstrangda sambandet mellan vatten-energi-mat.
Utmaningen att sakra en hallbar tillgang pa vatten och
energi kan forvérras av klimatforandringarna. Okande
utmaningar avseende forsorjning kommer att fa betydande
konsekvenser, bade avseende nationella tillgangar saval
som for energi- och vattenintensiva branscher som gruv-
och byggndring.

Bandad jarnmalm fran Krivoy Rog, Ukraina.

Alla dessa utmaningar kan pdverka den ekonomiska
situationen. Men de kan dven ligga till grund for nya
innovationer och darmed stodja framtida ekonomisk
stabilitet och tillvaxt. Med fortsatta investeringar i
infrastruktur, forskning och kompetensutveckling, i
kombination med att skapa bra forutsattningar for att
stddja nya innovationer, kan EU bli globalt ledande inom
hdgteknologi och miljéteknik och deras tillampningar.
Hantering av radioaktivt avfall och avskiljning och lagring
av koldioxid (CCS) kommer att behdva utvecklas i hela
varlden i var stravan efter att minska koldioxidutslappen
fran vart energianvandande. Detta medfor ett behov av
teknikutveckling, dér erfarenheter och kunskaper fran hela
EU kan utnyttjas for att i slutdndan mojligora att dessa
kunskaper kan exporteras pa en bredare front till dvriga
varlden. Europas hogt utvecklad forskning och
hdgskolesektor gor det idealiskt att spela en ledande roll i
den globala kunskapsekonomin.
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Behovet av dvergangen till en koldioxidsnal ekonomi ar bradskande. Under tiden vi hanterar denna dvergang,
kommer vi dock att fortsatta att vara beroende av fossila branslen, troligtvis under ett betydande antal ar.
Geovetenskapliga kunskaper ar nodvandiga i varje steg i energicykeln, allt fran platsen dar energiresursen utvinns pa
ett sakert och tillforlitligt satt, dess anvandning, till det slutliga avlagsnandet eller atervinningen av avfall.

Fér att mota framtida energibehov star Europa infor en
trippel utmaning: att drastiskt minska CO, -utslappen for att
undvika farliga klimatférandringar, att garantera
forsorjningstrygghet samt att leverera energi till industri och
konsumenter.

Fossila branslen

Fossila branslen kommer att fortsdtta att utgora en viktig del
av EU:s energimix under de narmaste drtiondena. Vissa
nationer har genererat stora vinster de senaste decennierna
genom utvinning av olja och gas fran Nordsjon. Betydande
resurser finns kvar offshore. En fortsatt framgangsrik
utvinning av dessa resurser ar beroende av att vi fortsatter
utveckla var geologiska forstaelse samt forbattrad
utvinningsteknik. Vi borjar ocksa battre forsta omfattningen
av landbaserade (onshore) okonventionella fossila branslen
sasom skiffergas och skifferolja, som har potential att ge ett
betydande bidrag till var energimix om vi véljer att utvinna
dem. Lander som inte utvecklar sina eventuella inhemska
fossila bransleresurser kommer att bli mer beroende av
importerat bransle, vilket kan paverka deras energisakerhet.
En stor del av Europas elproduktion genereras fortfarande
fran forbranning av kol.

Lag- och medelaktivt kdrnavfall pa karnbransleforvaringen i Olkiluoto,
Finland. ®SKB, Sverige

Skiffergas

Kolvaten (olja och gas) bildas fran organiskt material som
sedimenterade for miljontals ar sedan. Dessa sediment har sedan
utsatts for varme och tryck och sedimentara bergarter har bildats.
| "konventionella" reservoarer, har gas migrerat fran dess
ursprungliga bildningsplats, for att slutligen fastna under ett
ogenomtrangligt begransningsskikt. Nar gasen istallet bildas och
bevaras i ogenomtrdngliga skiffrar, och darfér inte kan migrera,
kan gasen inte tas ut med hjalp av konventionell borrteknik (och
kallas ddarmed for en "okonventionell" resurs).

Det ar nu mojligt att utvinna skiffergas med ekonomisk vinst,
med hjalp av horisontell borrning och hydraulisk sprackning
(fracking ), dar vatten, sand och smd mangder tillsatta kemikalier
anvands for att oppna upp sprickor i berget, vilket gor att gasen
flodar mer fritt. Geologisk expertis ar viktigt for att lokalisera
skiffergasresurser, och for att forstd och hantera eventuella risker
forknippade med utvinning, sasom inducerad seismisitet eller
grundvattenkontamination pa grund av dalig brunnskonstruktion.

Avskiljning och lagring av koldioxid (CCS)

Eftersom fossila branslen kommer fortsatta spela en viktig roll i var
energimix pa medellang sikt, kravs brddskande datgarder for att
undvika farliga klimatférandringar till foljd av att CO; frigdrs nar de
forbranns. CCS har potential att na detta mal, om anvandandet av
metoden ar tillrackligt omfattande, genom att fanga CO; och lagra
den pa ett sakert satt under jord.

Geologer arbetar redan pa lokalisering och teknisk utveckling av
lampliga lagringsplatser. Manga av Nordsjons olje- och
gasreservoarer dr snart inte ekonomiskt lonsamma och dessa mer
eller mindre tomda reservoarer utgor de framsta kandidaterna till
platser for lagring av koldioxid. Denna potentiella lagringskapacitet
utgér en vardefull resurs for blLa. Storbritannien och Norge, sarskilt
om befintlig infrastruktur kan dteranvandas. Geologer ar nyckeln
till det langsiktiga genomforandet samt évervakning av lackage och
deformationer under havsbottnen. Lovande ny forskning pagar for
ndrvarande for att mojliggora lagring av koldioxid.
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Andra energikallor

Fornyelsebar energi kommer att spela en allt viktigare roll i den framtida
energimixen, i takt med att vi gdr mot en icke koldioxidbaserad ekonomi.

En djupgdende forstaelse av geologin ar viktig for att optimera lokalisering
och konstruktion av manga av de fornybara energikallor som finns i
dagslaget, sarskilt vindkraftverk, dammar, berg- och jordvarme och
energiutvinning fran tidvatten.

Manga av de rdvaror som kravs for konstruktion av fornybar energiteknik, till
exempel vindkraftverk, hybridmotorer och solpaneler, kraver ravaror sasom
sallsynta jordartsmetaller, och ar darfor beroende av geologisk forskning och
kompetent personal for att lokalisera och utvinna dessa ravaror sakert.

Karnkraft kommer troligtvis utgora en viktig del av den framtida
energimixen. Karnkraften dr beroende av att det finns en stabil tillgang till
uran, vilken ska utvinnas ur en ekonomiskt tervinningsbar uranmalm - dter
igen en process som ar beroende av geologisk expertis. Vi maste garantera
en saker langsiktig hantering av radioaktivt avfall fran vara befintliga
karnkraftverk, dven om inte fler byggs. | de flesta europeiska lander med
karnkraft foresprakar respektive regerings politik att detta avfall skall
forvaras i nagon form av geologisk anldaggning.

Geotermisk energi

Geologisk slutforvaring av radioaktivt avfall

Geologiskt slutforvar innefattar en isolering av
avfallet i ett underjordiskt forvar konstruerad i en
lamplig berggrundsformation, typiskt vid ett djup
av 200 till 1000 m, for att sakerstalla att inga
skadliga mangder radioaktivitet nar ytan. Det ar
en flerbarriarsstrategi, dar forpackat avfall
placeras i konstruerade och aterfyllda tunnlar
och dar geosfaren utgor ytterligare en barridr,
allt for att halla radionuklider instdngda i
tiotusentals ar. Olika geologiska miljoer kan vara
lampliga. Att hitta lampliga platser ar avhangigt
av engagemang och samarbete med det lokala
samhallet samt pa de geologiska faktorerna.
Geologer kommer att spela manga viktiga roller i
att karakterisera potentiella platser och
genomfora ett slutforvar. | Sverige har vi kommit
[angt i arbetet med slutforvaring men det
fortsatta arbetet kraver fortsatt involvering av
geologer.

Vissa europeiska lander har goda mojligheter
till utveckling av geotermisk energi, bade for
att producera el och for att ge varme direkt.
Aven i omraden dar berggrunden pé& djupet
inte ar sa varm, som till exempel i Sverige,
finns det utrymme for att utvinna
varmeenergi  genom  anvandande  av
kylflansar och bergvarmepumpar, vilka dr
beroende av en mindre temperaturskillnad .
Denna typ av utvinning kallas geoenergi.
Integrerade  vdrmesystem i  modern
bebyggelse, med hjalp av bergvarme och
kylning, kan bidra med minskningar av CO, -
utslappen med upp till 10 %. Okat nyttjande
av  geotermisk- och geoenergi kraver
sakkunniga geologer som kan hitta och testa
for geotermisk kapacitet och har kunskaper
om egenskaperna i jord- och berglager och
ddrmed bidra till att design och konstruktion
av anldggningar optimeras.

Thornton bank vindkraftspark, Belgien. ©Deme-group
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Vatten

En saker tillgang pa dricksvatten av hog kvalitet ar avgorande for manniskors halsa och valbefinnande.
Geologer bidrar till att uppfylla detta behov, bade i Europa och i vdrlden, genom sin forstaelse for
vattnets egenskaper och beteende, samt genom att identifiera och forhindra vattenfororeningar.

Vattentillgang

Dricksvatten ingar som en del i ett storre system som
omfattar grundvatten, ytvatten, hav, vatten i atmosfaren
och vatten lagrad som is.

Ungefar 75 % av EU:s invdnare ar beroende av
grundvatten for sin vattenforsorjning - det ar en viktig
men omtalig resurs som behover forvaltas. Resterande
25 % utgors av ytvatten fran sjoar och vattendrag.
Grundvattennivaerna varierar beroende pa lokala
forhdllanden sasom nederbord, infiltrationshastighet (den
takt som marken kan absorbera nederbdrd) och storleken
pd uttaget. Pd vissa platser dr grundvattnet i praktiken
en icke fornybar resurs pa grund av den langa tid som
krdvs for att grundvattenmagasinet ska fyllas pa. Tiden
for dterfyllning kan variera frdn drstider till manga
drtusenden.

Vad ar grundvatten?

Grundvatten ar vatten som filtrerar ner genom
marken till grundvattennivan, dar det halls kvar i
porosa jord- eller bergarter. Detta vatten ar i den
sk. mattade zonen. Vattnet ror sig genom
marken (ofta mycket langsamt) tills den ndr ett
utstromningsomrade, vilket kan ske i kallor, i
vattendrag och sjoar eller direkt till havet.

Geologiska formationer som innehaller
grundvatten som kan utvinnas kallas akviferer
och ar en viktig kalla till dricksvatten. Dock ar
inte vatten i alla akviferer lampligt som
dricksvatten - det kan exempelvis vara hoga
salthalter som gér det olampligt. Overuttag av
grundvatten kan orsaka saltvattenintrangning i
en akvifer. Porositet och permeabilitet paverkar
hur mycket vatten som kan lagras och med vilken
hastighet vattnet kan rora sig och dessa bada
parametrar styr foljaktligen vilken kapacitet
akviferen har.

Vattenkvalitet och vattnets kretslopp

Vatten kan vara naturligt fororenat men storst risk for
kontamination ar fran mansklig verksamhet. Manga
fororeningar kommer fran diffusa kallor sésom
anvandning av bekampningsmedel och gédningsmedel
inom jordbruket. Regn som faller pd denna typ av
jordbruksmark kan plocka upp fororeningar fran ytan
innan det avrinner till vattendrag eller infiltrerar till en
underliggande akvifer. Det finns ocksa manga
punktkallor for fororeningar, till exempel ldckage av
kemikalier i industriomraden, fran avloppssystem eller
fran deponier.

Fororeningshalterna kan langsamt byggas upp och kan
ha lang uppehallstid vilket bLa. kan bero pa langsam
grundvatteninfiltration genom marken,
grundvattenbildningen och grundvattnets flodesmonster.
Sanering av fororeningar kan vara mycket dyrt och
energikravande. For att minimera framtida
saneringskostnader och tillhandahalla rent vatten ar det
viktigt att forstd bade grundvattnets beteende och de
geokemiska egenskaperna hos potentiella fororeningar.

vVatinets kretslopp

Vattenférrad i is =
och sné //.
- / P &
4P Nederbord:
W y N

! :]

Vattenférrad i atmosfiren
Kondensation

Sublimation <
- ! Evapotranspiration

<

.

Vattencykeln. ©USGS
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Vatten

Vatten och energi Effekter av miljoforandringa
Effekterna av klimatforandringarna pa grundvatten och
ytvatten kommer att variera fran land till land och &r inte
latta att forutspd. Effekterna kan komma att samverka med
andra pafrestningar pa vattnets kretslopp. Manga
europeiska lander har upplevt sjunkande grundvattennivaer
i akviferer pa grund av torka under de senaste dren och
hoten mot en trygg tillgdng pa dricksvatten kommer
sannolikt att vdxa. Globalt dr detta hot redan kritiskt.
Alltmer oregelbundna vadermonster aventyrar akviferernas
mojlighet att fyllas pa och ddrmed vattenforsorjningen.
Ldga grundvattennivaer i kombination med ldngsam
pafyllning skulle kunna fa mycket allvarliga foljder for
framtida vattentillgang, ven i lander dar klimatet ar
tempererat. Klimatforandringarna forvantas fa en
multiplikatoreffekt och extrema vaderforhallanden kan
aventyra den ekonomiska aktiviteten och infrastrukturen.

Energisektorn kraver stora mangder vatten for manga av
sina processer. Resursutvinning, transport av branslen,
energiomvandling och kraftverk star for cirka 35 % av
vattenanvandningen globalt. Till ar 2050 forvantas
vattenforbrukningen mer an fordubblas for att generera
elektricitet. Den nuvarande trenden i diversifiering av
energikdllor, inkluderat anvandning av alternativa
branslen, kommer manga ganger att krava allt mer
vattenintensiva processer. Utvinning av olja fran
oljesand kraver exempelvis upp till 20 ganger mer
vatten dn konventionell borrning, medan biobranslen
kan konsumera tusentals ganger mer vatten dn
konventionella fossila branslen, pa grund av omfattande
bevattning.

Samtidigt behovs energi for att producera och leverera
rent vatten. Energi krdvs i varje led i leveranskedjan,
sasom pumpning av grundvatten, ytvattenbehandling,
transport och varmvattenberedning.
Energianvandningen for vattenbehandling forvantas oka,
sarskilt om fler energiintensiva avsaltningsanlaggningar
etableras som svar pd minskade tillgdng pad rent yt- och
grundvatten. Till exempel rapporterar vattenforetag i
Storbritannien 6kningar pa dver 60 % i elanvandningen
sedan 1990 pa grund av mer avancerad vattenrening
och storre volymer. Forsiktiga uppskattningar forutspar
en ytterligare okad elanvandning pa 60-100% under de
kommande 15 dren, detta for att nd upp till riktlinjerna
pa dricksvattenkvalitet.

Geologisk expertis

En forstaelse av lokal hydrogeologi och miljéférhallanden ar
avgorande for att hantera vatten och dess kvalitet.
Hydrogeologer och andra geovetare kan undersdka och
kartldgga de geologiska forhallandena for att kunna
modellera och forsta vattnets rorelse, samt kvantifiera och
karaktdrisera akvifererna. Grundvattendvervakning kan
hjalpa till att forutse och hantera perioder med ldg
grundvattentillgang pa grund av lite nederbord. Denna
information kan sedan bl.a. anvandas for att utforma
vattenforsorjning planer.

Avloppsrening systemet och Kolnbreindammen och dess pumpkraftverks
energisystem, Carinthia, Osterrike.
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Mineraltillgangar

Dagens moderna industri, och manga av de produkter vi anvander dagligen, kraver ett brett spektrum av
mineral, saval vanliga som sallsynta. Utvinning och handel med mineral utgor en viktig del av den
europeiska och globala ekonomin. Nar befolkningen och efterfragan pa resurser vaxer behovs ny och
innovativ teknik for att lokalisera och utvinna mineral och for att anvanda dessa mer effektivt.

Resurser

Mineralindustrin levererar ett brett utbud av resurser. Dessa
inkluderar byggnadsmaterial som naturgrus och krossat berg,
fosfater till konstgddsel, manga mineral med specifika industriella
applikationer sasom flusspat (anvands vid optisk utrustning) och
baryt (som anvands i borrvatskor for olja och gasutvinning) samt
malmmineral fran vilka metaller av alla slag utvinns.

Vissa mineraltillgangar aterfinns relativt rikligt och utvinns och
anvands i stora mangder, sdsom bergkross och ett antal metaller,
inklusive koppar, nickel, aluminium och jarn. For ett antal
ekonomiskt eller strategiskt viktiga mineral finns det dock en risk
att tillgangen kan vara otillracklig for att tillgodose efterfragan pa
kort till medelldng sikt, i allmanhet pa grund av ekonomiska och
politiska faktorer, snarare dn begransad geologisk tillgang. Dessa
kallas "kritiska" ravaror. Det finns ingen definitiv lista, men EU har
identifierat 14 viktiga mineraltillgdngar. De omfattar tvd grupper
av metalliska element - de sallsynta jordartsmetallerna (REE) och
platinagruppmetallerna (PGM). Det finns ocksa oro for framtida
leveranser av fosfater och pottaska (kaliumkarbonat), vilka anvands
i stora mangder for produktion av konstgodsel.

Rare Earth Elements

Sallsynta jordartsmetallerna (REE) ar en grupp av
sjutton metalliska element: femton lantanider, med
atomnummer 57-71, samt yttrium och Scandium.
Dessa anvands i manga hogteknologiska produkter,
exempelvis i mobiltelefoner och plasmaskarmar,
samt i teknik som bidrar till lagre koldioxidutslapp,
sasom vindkraftverk och hybridfordon. De manga
anvandningsomradena har lett till att den globala
efterfragan har 6ka med mer an 50% under de
senaste tio dren, och efterfrdgan forvantas stiga
ytterligare. | en studie, gjord av EU juni 2010,
klassades 14 av de 17 amnena som viktiga framtida
dmnen. Kina dominerar for narvarande den globala
produktionen av sallsynta jordartsmetaller, och de
flesta stora malmer finns utanfor Europa - framst i
Kina, CIS (Ryssland, Kirgizistan och Kazakstan), USA
och Australien.

Brist i absoluta tal p.g.a. for liten tillgang av lampliga
malmer dr sannolikt inte ett problem och hogre
priser pd REE, i kombination med den globala oron
over stabil tillgang, har drivit pa arbetet med att
starta upp stora gruvverksamheter utanfor Kina. Men
de tekniska, ekonomiska, miljomdssiga och
regleringsmassiga utmaningarna som maste
overvinnas gor etableringen av nya REE-gruvor till en
[ang och dyrbar process. Detta kan leda till
efterfragan overstiger tillgangen under de narmaste
aren, vilket kan komma att utgora ett hinder for
utvecklingen och spridningen av teknik med ldga
koldioxidutslapp.

Aitikgruvan, utanfor staden Gallivare i norra
Sverige, ar Sveriges storsta koppargruva, och
den mest effektiva dagbrottskoppargruvan i
varlden. ©Boliden
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Mineraltillgangar

Den europeiska mineralsektorn
Som en foljd av stigande rdvarupriser och ny utvinnings- och
Pa artonhundratalet drevs tillvaxten i de stora europeiska processteknik, kan mindre vdrdefulla fyndigheter, som
ekonomierna av utvinning och anvandning av kol, metallmalmer tidigare var oekonomiska att utvinna, dter bli ekonomiska
och andra mineraltillgangar. Europa dr inte ldngre den reserver. Flera gruvor har pa senare ar kommer i bruk av
dominerande producenten, men dess rika och varierade geologi denna anledning, till exempel Dannemora gruva i Uppland,
innebadr att mdnga nationer i Europa fortsatter att vara Sverige, ddr brytningen av jarnmalm aterupptogs 2012.
betydande producenter och exportdrer av vissa metaller -till Endast mycket sma mangder av de kritiska mineral som
exempel silver i Polen och titan i Norge -men aven byggmaterial anvands i Europa produceras inom EU. Produktionen av ett
och industrimineral sdsom salt. antal viktiga mineral domineras av ett eller tvd lander
(exempelvis kobolt i Demokratiska republiken Kongo) vilket
medfor att tillgangen i Europa ar kanslig for politisk eller
ekonomisk instabilitet.

Ny forskning tittar bl.a. pa dtervinning av metaller fran avfall
som produceras inom industrin och pa upparbetning av dldre
gruvavfall, for att atervinna mineral som inte utvanns fran
borjan. Forbattrad produktdesign kan ocksa bidra till okad
atervinning och minskad spridning av material.
Energieffektivitet och minskad miljopaverkan driver ocksa
forskningen framadt.

Lander som gransar till Nordsjon tillgodoser stora delar av
sin efterfragan pa sand och grus genom muddring av dessa

material fran havsbotten. Djupare marina miljoer, sdsom de
runt vissa hydrotermiska skorstenar, anses av vissa vara en
potentiellt viktig framtida kalla till metaller.

Perlitgruva, Palhaza, Norra Ungern. ©Perlit-92 Kft

Livsmedel till en vaxande befolkning

Utan geologi, skulle det inte finnas nagot jordbruk. Planterade grodor ar
beroende av jord med god kvalitet (som bestdr av en jordart tillsammans med
organiskt material, vatten och gaser) som odlingssubstrat. De kraver ocksa
geologiska ndaringsamnen. Den globala befolkningstillvaxten sdtter allt storre
press pa livsmedelsresurserna. Tillgangen av fosfater och kaliumkarbonat
som anvands i gédningsmedel utsatts for ett allt storre tryck, i en tid av 6kad
spanning mellan mat, energi, vattentillgang och miljéférandringar.

Den globala 6kningen av anvdndningen av konstgddsel har lett till en hogre
efterfragan och oron har dkat for att det inte ska finnas en stabil tillgang pa
marknaden av fosfater och pottaska. Nagra fa lander star for produktionen av
varldens fosfater, med Kina som storsta producent. Annu farre lander
exporterar kaliumkarbonat. Kontinuerlig anvandning av fosfor (i motsats till
kaliumkarbonat) kan ocksa ha skadliga effekter pa miljon pa grund av att

fosfater kan urlakas, vilket kan orsaka dvergédning. JoidbE R alt a2 d IpRE TN pall e
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Att bygga framtiden

Att forsta markforhallanden och hur byggnader, infrastruktur och manniskor interagerar med den
geologiska miljon ar avgorande for att garantera allmanhetens sakerhet och valbefinnande, och for att
mota de utmaningar som miljoforandringar kan medfora.

Den bebyggda miljon

Ingenjorsgeologi innebar tillampning av geologiska principer
parallellt med relevanta ingenjorsdiscipliner i ett brett
spektrum av sammanhang. Byggsektorn sysselsatter ett stort
antal ingenjorsgeologer som arbetar tillsammans med bla.
hydrogeologer och miljogeologer for att forsoka forsta
markforhallanden samt beskriva den geologiska miljon och hur
detta kommer att paverka den byggda miljon. Den bebyggda
miljon inkluderar byggnader, vagar, jarnvdgar, dammar,
tunnlar, rorledningar och kablar. En grundlaggande del i detta
arbete dr att planera for konsekvenserna av milj6férandringar,
att sanera fororeningar i mark, sarskilt om marken tidigare har
anvants for industriverksamhet.

En annan viktig del dr att bedéma och hantera geologiska risker
av olika slag, allt fran jordbavningar och jordskred till
tjdlningsprocesser i silt och lera.

Att underskatta betydelsen av detta arbete i storre projekt eller
att inte utfora arbetet pd ratt satt kan medféra betydande
extrakostnader och att tidsplaner inte kan hallas. Att identifiera
och effektivt hantera markrelaterade problem ar ocksa viktigt for
att garantera manniskors hdlsa och sakerhet och att kvaliteten
pa konstruktioner ar tillracklig och andamalsenlig. Hog
professionell standard maste definieras och uppratthalls av
geologer, ingenjorer och andra inblandade. Geotekniska risker
kan inverka pa alla som &r involverade i ett byggprojekt,
inklusive dgaren, konstruktoren och allmanheten.

OneGeology Europa

De nationella geologiska undersokningarna i Europa har alltid spelat en viktig roll i sokandet efter
naturresurser. Eftersom geologin inte begransas av nationsgranser ar det ocksa viktigt att data pa
ett effektivt satt kan delas mellan lander.

OneGeology Europa-hemsidan dr ett samarbete mellan 20 nationella
geologiska undersokningar, EuroGeoSurveys (paraplyorganisation for
de nationella undersokningarna) och andra intressenter. For forsta
gangen gors kartdata som innehas av de nationella undersokningarna
interoperabla och latta att anvanda via en flersprakig
online-plattform tillganglig med en enda licens. En geologisk karta i
skala 1: 1 000 000 ar redan klar, vilken deltagande lander kan
anvanda. Arbete pagar for att utoka detta och oka upplosningen till
1:250 000 dar tillrackliga uppgifter finns.

OneGeology Europa utgor ett viktigt bidrag bade till det globala OneGeology-initiativet och till
INSPIRE som ar en gemensam europeisk infrastruktur for rumsliga miljodata. Det kommer att vara
av stort praktiskt varde for forskare, bade inom den akademiska varlden och industrin, planerare och
beslutsfattare for att battre kunna bedoma framtida resursbehov, hantering av dversvamningar,
stadsplanering och utveckling av stora infrastrukturprojekt mm.
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Att bygga framtiden

Tatorter - att bygga morgondagens stader

En allt storre del av varldens befolkning lever i allt storre och komplexare stader.
Geologernas arbete med att hantera flera intressen(ibland konkurerande) vad gdller
markanvandning, bade pa och under markytan, kommer vara sarskilt viktigt i stadsomraden
om framtidens stader ska vara hallbara.

Tottenham Court Road Crossrail byggarbetsplats, England.

Tillgang till mark dr begransad i tatorter och dven under ytan kan det vara ont om plats da
en mangd olika infrastrukturer ska samsas och fa plats. Tillgangen pa vatten och energi
samt avfallshantering utgor sarskilda utmaningar i stora stader. Samtidigt skapar detta en
efterfragan pa nya effektiva losningar. Tatorter maste utformas for att maximera
energieffektiviteten och hantera (och anvanda) effekten av stadens hdgre temperatur an
omgivande landsbygd. Storskaliga underjordiska infrastrukturprojekt, sasom Citybanan i
Stockholm, ar tekniskt kravande och resultatet beror pa kompetensen hos en mangd olika
tekniker och forskare, inklusive ingenjorsgeologer och hydrogeologer. Eftersom vi battre
och battre forstar geologin och genom att ny teknik utvecklas kan det i vissa fall vara
mojligt att utvinna geologiska resurser, inklusive mineral, grundvatten och energi, i
stadsmiljoer.

Det ar viktigt att komma ihag att ekosystem, miljo och samspelet mellan olika delar av
naturliga och manskliga system inte ar begransade till landsbygden. De underjordiska och
abiotiska aspekterna av ekosystemen ar grundldggande, bade pa landsbygden och i
staderna.

Anvandning av jord och berg

Geologer dr involverade i en rad olika
anvandningsomraden for marklagren,
varav manga namns i detta dokument.
Exempel pa anvandningsomraden ar
utvinning av energi, vatten och
mineralresurser, anvandning av
porutrymmet i berg for att lagra CO,,
utvinning av naturgas lagrad i geologiska
formationer, slutforvaring av radioaktivt
avfall, deponering av annat avfall,
grundkonstruktioner till byggnader,
infrastruktur mm.

Nar vi anvander oss av geosfdren for ett
allt storre utbud av tjanster maste dessa
planeras noga. Varje given volym av
marken kan behdvas for att utfora flera
olika funktioner, efter varandra eller
samtidigt. Det kan ibland vara konkurrens
om det underjordiska utrymmet mellan
funktioner som ar svara att forena.
Geologer kan ge rad i dessa fragor, men
beslut om hur vi anvander geosfaren ar i
hdgsta grad politiska och ekonomiska.

Glacier Express pa Landwasser-
viadukten, Schweiz.
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Milj
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Arhundraden av industriell och urban utveckling i Europa har satt sin priigel pa mark, vatten och
atmosfar. Fororeningar kan spridas och samverka mellan geosfaren, biosfaren, atmosfaren och

hydrosfaren, som alla ar sammankopplade.

Mark och vattenkvalitet

Stora markomraden i Europa har fororenats till foljd av
tidigare industriell verksamhet. For att gora sadana
industriomraden lampliga att bebygga kravs utredningar och
sanering. Det fororenade omradet kan antingen frivilligt
utredas och saneras av markdgaren eller sa kan det finnas
regelverk som tvingar tidigare eller nya markdgare att
bekosta en utredning och sanering.

Vid utformningen av saneringssystem dr det viktigt att tanka
pa hur de kan komma att paverkas av framtida
miljoforandringar. En sanering som anvander nagon In-situ
teknik (pa platsen), sasom exempelvis permeabla reaktiva
barridrer, kanske inte ar stabil over tiden om omradet utsatts
for t.ex. okad erosion, torka eller dversvamning, vilket skulle
kunna resultera i utslapp av fororeningar till miljon.

Jord och vatten av hég kvalitet ar avgérande for en saker
och hallbar livsmedelsforsorjning. Marken fungerar ocksa
som en viktig sanka for atmosfariskt kol, och som ett
register for tidigare och nuvarande milj6férandringar, vilket
qor det till ett viktigt verktyg i forstaelsen av en sadan
forandring. Om vi ska kunna skydda vart vatten, saval yt-
som grundvatten, dr vi beroende av goda kunskaper som
medfor en djupare forstaelse for hur samspelet mellan
vatten, marklagret, markytans mikroklimat samt djupare
liggande geologi fungerar.

- .

. Kemiskt utslapp i Wakefield, Storbritannien.

Rening av
fororenad mark i
Antwerpen hamn,
Belgien. ©Deme-

group

Efterbehandling av grundvatten

Geologin ar den viktigaste faktorn for kvaliteten pa ytvatten och
grundvatten. Sanering av fororenat grundvatten kan goras pa en mangd
olika satt, inklusive fysiska barriarer, kemisk sanering och -oftast den
mest ekonomiska metoden -naturlig nedbrytning. Fér att tekniska
l6sningar, sasom anvandning av absorbenter och oxidationsmedel, ska bli
effektiva maste det finnas kunskaper om marklagrens uppbyggnad, dess
motstandskraft samt vattnets geokemi. Naturliga nedbrytningsmetoder
forlitar sig pa naturligt forekommande fysiska, kemiska och biologiska
processer for att bryta ner fororeningar nar de strommar genom marken.
Ett lyckat resultat vid anvandning av dessa metoder dr beroende av en
god forstaelse for markens kemi och hydrogeologi.

Forutom att forbattra effektiviteten i saneringsarbetet, kan fordjupade
kunskaper om jord- och berglagrens egenskaper spara mycket tid och
pengar genom val av ratt teknik och dess tillampning.

Vart industriella arv och dess effekt pa markkvalitet

Sanering och hantering av fororenad mark kan vara komplicerat och dyrt,
sarskilt om det ar ett arv frdn dldre oreglerad och odokumenterad dumpning
av fororenat avfall. Fortsatt geokemisk forskning belyser komplexiteten i
industriell markfororening, men kan ocksa bidra till att utveckla battre
metoder for att hantera den. Langsiktigt hallbar sanering av Europas
fororenade mark kraver ny teknik och nya metoder och ett sakert satt att gora
sig av med fororeningarna, samt en god geologisk forstaelse.
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Miljopolitik och forvaltning baserad pa "ekosystemtjanster” kraver en bred helhetssyn pa ekosystemen
och miljon. Vikten av att se geologin och geosfaren som ett miljoskydd och en ekosystemtjanst forbises
alltfor ofta - i sjalva verket formar de vart landskap, interagerar med atmosfaren och hydrosfaren och

uppratthaller ett levande system.

Geosystemtjanster

Ett brett utbud av ekosystemtjanster - dvs. ekosystem som
uppratthaller eller forbattrar vart vdlmaende och vara
livsvillkor - ar beroende av geosfaren, och kan tillsammans
kallas "geosystemtjanster”. De innefattar:

tilthandhallande tjanster sasom leveranser av energi,
vatten, mineraltillgangar samt marken pa vilken
byggnader och infrastruktur byggs

reglerande tjanster sasom potentiell lagringskapacitet
for radioaktivt avfall och CO, samt naturlig buffring av
atmosfdrisk koldioxid som binds i marken
stodtjanster som utgor grunden for ekosystemen,
inklusive geokemiska cykler, samt effekten av
geomorfologins inverkan pa livsmiljoer som dr viktiga
for den biologiska mangfalden

njutning och uppskattning av landskapet och andra
kulturtjanster

Marina bevarandeomraden

De olika system som finns for att utse marina
bevarandeomraden inom EU har potential att ge vardefullt
skydd at kansliga kustomrdden och marina omrdden. Men de

Europas rika geologiska arv och mangfald ar en vardefull
resurs nar det galler utbildning, turism och livskvalitet. Det
ar viktigt att geologiskt viktiga platser far tillrackligt skydd,
till exempel genom nationella system som skyddar
omraden av vetenskapligt intresse.

De buffrande funktioner som utfors av geosfdaren,
hydrosfaren och atmosfaren dr av stort miljovdrde, och
forst nu borjar detta forstds. Kapaciteten i naturliga system
for att klara en forandring beror delvis pa vilka kritiska
belastnings av fororeningar som de kan absorbera. De
kommer sannolikt att bli allt viktigare att beakta i takt med
att nivderna av atmosfarisk koldioxid okar, den globala
temperaturen stiger och haven blir surare pa grund av Lost
CO;. Korallrev star som vard for ett stort antal arter i nagra
av varldens mest biologiskt olika ekosystem och
tillhandahaller ekosystemtjanster som turism, fiske och
kustskydd. Korallreven dr sarskilt utsatta for forandringar i
havskemin och de forsamras redan snabbt.

Vardesatta och skydda var mi

tenderar att fokusera pa vilda djur - d.v.s. de biotiska aspekterna
av ekosystem - men forsummar manga ganger de abiotiska
faktorerna och darmed samspelet mellan geologin och havet. En
helhetssyn pa de marina ekosystemen och miljoprocesserna ar
nodvandig om skyddet av kansliga arter och miljoer ska bli
effektiv.

Sediment transporteras in och ut i flodmynningar av tidvatten
och strommar, och dessa kan fora med sig fororeningar vilka kan
interagera med havsvattnets kemi. Fisket kan orsaka storningar
pa havsbotten, vilket kan stora ekosystemen. Byggandet av
kustskydd kan forandra nuvarande stromningsménster och
resultera i en annan sedimentfordelning. Naringscykeln som en
stodjande tjdnst ar beroende av geokemiska interaktioner
mellan olika delar av det marina/fluviala systemet -
berggrunden, ytliga sediment, biota, vattnet och atmosfaren.

UNESCO varldsarv: 6n/kommunen Mont Saint-Michel och dess
bukt i Normandie, Frankrike, listad for sitt kulturarv i
kombination med sin naturliaa skonhet .
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Geologiska risker

Geologiska risker saisom jordbavningar, vulkanutbrott, jordskred och tsunamier, kan fa forodande effekter pa
befolkningar, ekonomier och landskap. Att forsta och effektivt kommunicera risker, effekter och lindring av

dessa risker ar avgorande for att minska manskligt lidande.

Jordbavningar

Jordbavningar utgér en stor fara, framfor allt i s6dra och Gstra
Europa, vilka kan leda till forlust av liv, skador pa infrastruktur
och ekonomier och andra samhallsstorningar. Effekten av en
jordbavning beror inte bara pa dess omfattning och djup, utan
dven pa den manskliga faktorn, befolkningstathet,
utvecklingsniva, beredskap och utbildning. Langt fler dodsfall
orsakades av jordbavningen 2010 i Haiti jamfort med vissa
mycket storre jordbavningar. En stor jordbavning ndra en
megastad i ett utvecklingsland skulle kunna bli an mer
forodande. De mest verksamma satten att minska de negativa
effekterna av en jordbavning for befolkningen ar att minska
fattigdomen (framfor allt i utvecklingslander), att forbattra
utbildningen, att ha battre civil beredskap och infrastruktur och
att utforma och bygga nya byggnader for att klara en
jordbavning. Ombyggnation av dldre byggnader ar majlig, men
mycket dyrare.

Prognostisering av sannolikheten for jordbdvningar i ett visst
omrade under en viss tid, har forbattrats avsevart under de
senaste decennierna till foljd av geologisk forskning. Det ar
dock for ndrvarande inte mojligt att gora forutsagelser om
exakt nar och var jordbavningar kommer att intrdffa och de
flesta geologer tror inte att detta dr en realistisk forhoppning.
Kartlaggning av risken for jordbavningar och modelleringar av
dess effekter ar viktiga for att forbattra beredskapen och
forutsattningarna for dteruppbyggnad.

President Barack Obama studerar skadorna efter jordskalv i
L'Aquila, Italien.

Andra geologiska risker

I likhet med vulkaner kan tsunamier ha allvarliga effekter
[angt bort fran de handelser som utléser dem. Genom
studier av geologiska och arkeologiska avsattningar vet vi
att stora delar av Europas kuster har upplevt betydande
tsunamier ett flertal ganger de senaste artusendena,
exempelvis 1755 i Portugal.

Andra mindre dramatiska faror inkluderar tjalprocesser
som kan skada byggnader och infrastruktur, uppkomsten
av slukhal och sattningsbenagna jordarter. Aven om
sadana "tysta risker" sallan orsakar forlust av liv, kan de
ekonomiska konsekvenserna bli betydande.

Slukhal i karst i Birzai-distriktet, Litauen.

Det finns ocksa "antropogena geologiska risker" som
orsakats av manskliga aktiviteter sasom markfororeningar,
mineralutvinning och avfallshantering. Geologer har en
viktig roll att spela for att ge rad om att hur lampliga
oversvamningsskydd ska konstrueras, forsta och hantera
naturliga barridrer och se till att markanvdndning planeras
pa ett effektivt satt.
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Geologiska risker

Skred

Jordskred ar vanliga i stora delar av Europa. De kan bero
pa en rad olika orsaker, bland annat kraftigt regn,
erosion, jordbavningar och manskliga aktiviteter sasom
gruvdrift, skogsskovling och andrad markanvandning.
Jordskred kan ha en betydande inverkan pa infrastruktur
och ekonomi och i vissa fall resulterar de aven i dodsfall.
Skred ar ansvariga for cirka 15 % av flodvagor dver hela
vdrlden.

Klimatférandringen vantas leda till okat antal jordskred
da extrema vadersituationer forvantas bli vanligare och

det finns vissa tecken pa att detta redan sker.

Vulkaner

Uppskattningsvis 500 miljoner manniskor lever
tillrackligt nara aktiva vulkaner for att paverkas vid ett
vulkanutbrott. Manga stdder aterfinns pa den bérdiga
marken i narheten av vulkaner. Aktiva vulkaner som kan
paverka stora befolkningar inkluderar Mount Vesuvius

Vesuvius, Neapel, Italien.

naturvetarna.se

nara Neapel och Popocatépetl nara Mexico City.

Stora anstrangningar bor goras for att minimera
forlusten av mdnniskoliv till foljd av vulkanutbrott, men
faktum dr att forlusterna har varit relativt blygsamma (ca
300 000 personer i hela varlden under de senaste 200
aren) jamfort med vissa andra naturkatastrofer. Férutom
forlorade liv kan ett utbrott orsaka stora skador pd
infrastrukturen, medféra allvarliga samhallsstérningar
samt medfora betydande ekonomiska forluster.

Vulkanutbrott kan aven fa effekter pa betydande
avstand, dar den upplevda risken kan vara lite som att
faran ar "utom synhall". Den moderna globaliserade
varlden &r sarbar for mycket stora vulkaniska

Vulkanisk aska

2010 ars utbrott av Eyjafjallajokull pa Island orsakade
omfattande storningar i den civila luftfarten i hela norra
och vastra Europa. Regleringar och luftfartsmyndigheter
behovs for att skydda allmanheten fran skador i ett fall
som detta men ocksd for att starta flygningarna sd snart
som mojligt med tanke pa de ekonomiska
konsekvenserna. Geologer arbetade tillsammans
meteorologer for att forsta samspelet mellan askmolnet
och vadersystem och lamnade information och rad for att
underldtta beslutsfattandet rorande luftfarten.

Andra vulkaner, pa Island och pa andra hall, har potential
att orsaka liknande problem, eventuellt pa en mycket
storre skala. Stora flyglinjer, sdrskilt de som passerar
over polaromradena, har kartlagts i forhallande till
fordelningen av aktiva och nyligen vilande vulkaner.

Vulkaner sdsom Mount St Helens och Vesuvius dr
omgivna av stora markbaserade seismiska ndtverk som
ska ge tidig varning om eventuella utbrott. Men globalt
finns det manga vulkaner som inte dvervakas och dessa
kan bryta ut med liten eller ingen varning.
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Klimatforandring

Geologisk data innehaller rikliga bevis pa hur jordens klimat har forandrats i det forflutna.
Dessa bevis ar mycket relevant for att forsta hur klimatet kan forandras i framtiden, och de
sannolika effekterna av antropogena koldioxidutslapp.

Geologiska bevis for tidigare klimatforandringar

Under atminstone de senaste 200 miljoner dren, visar fossil
och data fran sedimentdra bergarter, att jorden har genomgatt
manga forandringar i klimatet, fran varmare an nuvarande
klimat till mycket kallare, och inom mdnga olika tidsskalor.
Férutom cykliska variationer som orsakas av faktorer som
variationer i jordens omloppsbana och i solaktiviteten, har det
forekommit tillfallen med snabba klimatforandringar i
samband med okning av atmosfariskt kol, som Paleocen-Eocen
Thermal Maximum (PETM) for 55 miljoner dr sedan .

Bevis pa tidigare klimatférandringar ar bevarat i ett stort antal
geologiska miljoer, inklusive marina- och sjosediment,
inlandsisar, fossila koraller, stalagmiter och fossila tradringar.
Framsteg inom faltundersokningar, laboratorieteknik och
numerisk modellering, tillater geologer att visa, med okat
fortroende, hur och varfor klimatet har fordndrats i det
forflutna. Denna baslinje av kunskap om det forflutna ger en
viktig kontext for att uppskatta troliga forandringar i
framtiden.

ey

Avsmaltning i utkanten av en inlandsis pa Gronland.

Lardomar for framtiden

Baserat pa uppgifter om tidigare klimatforandringar, ar
manga geologer alltmer dvertygade om att CO; ar en stor
modifierare av klimatsystemet. Bevisen bekrdftar den
grundldggande fysikaliska principen som innebar att om
stora mangder vaxthusgaser, sasom koldioxid, tillfors
atmosfdaren kommer temperaturen att stiga. Geologisk data
visar ocksa att detta sannolikt kommer att leda till hogre
havsnivaer, 6kade havsforsurning, minskad syrehalt i
havsvattnet och betydande forandringar i vadermonster.

Livet pa jorden har dverlevt stora forandringar av klimatet i
det forflutna, men dessa har orsakat massforintelse och en
storre omfordelning av arter. Effekten pa det moderna
manskliga samhallet av relativt sma okningar pd nagra
grader i den globala temperaturen, forvantas bli enorm.

De exakta orsakerna till tidigare fall av snabb
klimatforandring ar foremal for fortsatt forskning, men det
ar troligt att den utlosande faktorn for sddana handelser
var av geologiskt ursprung - till exempel en period av
intensiv vulkanisk aktivitet. De snabba okningarna i
atmosfarisk CO, under de senaste decennierna kan inte
tillskrivas ndgon sadan geologisk orsak. Over 500 miljarder
ton kol(varav mer an 1 850 miljarder ton CO;)har tillforts
atmosfaren till foljd av mansklig verksamhet sedan 1750,
cirka 65 % av det ar fran forbranning av fossila branslen,
och med nuvarande okningstakt av atmosfarisk koldioxid,
kan nd nivaer upp mot 600 miljondelar (ppm) i slutet av
detta drhundrade - ett varde som inte tycks ha varit typiskt
pa minst 24 miljoner ar.

Geologer har en viktig roll att spela, inte bara for att hjalpa
till att forbattra var forstaelse av klimatforandringen, utan
aven for forsoka minska de framtida koldioxidutslappen till
atmosfaren (exempelvis genom utveckling av CCS och
alternativa energikdllor)samt hur vi kan anpassa oss till
konsekvenserna av framtida klimatférandringar.

For att veta mer, besok naturvetarna.se eller www.geolsoc.org.uk/geology-for-society




Den antropogena paverkan

Mansklig aktivitet har haft dramatiska effekter pa landskap, pa jordlagret och berggrunden och det
globala systemet, vilket medfor betydande atmosfariska, kemiska, fysikaliska och biologiska forandringar.
Ar dessa forandringar tillrickligt betydande och bestaende for att markera borjan pa en ny geologisk epok

- den Antropocena?

Antropogen forandring

Den internationella kommissionen for stratigrafi (ICS), som
definierar den internationella "Geological Time Scale” och
satter globala standarder for klassificering av geologisk
tid, 6vervdger for ndrvarande att definiera en ny geologisk
epok - den "mdnskliga epoken” eller Antropocene - for att
erkanna omfattningen av paverkan vi har haft pad var
planet. Vissa stratigrafer foreslar den industriella
revolutionen som utgangspunkt for Antropocen, eftersom
effekterna av de 1850 miljarder ton CO; som
madnskligheten har sldppt ut i atmosfdren sedan dess, kan
stracka sig 6ver en geologisk tidsskala. Andra havdar att
varaktig mansklig paverkan pa planeten kan dateras
betydligt tidigare, till utvecklingen av jordbruket och
bofasta kulturer for ca 8000 ar sedan. Oavsett startar, har
det manskliga samhallet varit ansvarigt for betydande
omdaningar av mark och landskap genom ett stort antal
olika processer sasom jordbruk, konstruktion, kanalisering
av floder, avskogning, urban tillvaxt och industrialisering.

Vi har ocksa ldmnat ett potentiellt outplanligt
fororeningsspar efter oss i form av fororeningar i luften, pa
marken yta, i haven och vattendrag och under ytan. En
markor ar blyfororeningar, vilka bildas genom processer i
smaltverk, metallbearbetning och forbrdnning.
Blyfororeningar visar sig nu ha natt sa avldgsna platser
som polarisarna och i torvmossar sa langt tillbaka som
grekisk-romersk tid. Forutom den omfattande
forbranningen av fossila branslen har den industriella
revolutionen inneburit att hoga halter av fororeningar frdn
gruvdrift, smaltverk, avfallshantering och annan
industriverksamhet har spridits over hela planeten.

Manga forskare utfor for narvarande arbeten med att
undersoka vilka omraden, vilket slags och i vilken
omfattning mansklig inverkan har haft pa markanvandning
och markprocesser, deras effekter och deras geologiska
betydelse. Dessa kombinerade forandringar och deras
inverkan pa kemi, biologi och geomorfologi, bade pa och

Luftférorening: rok stiger fran ett kraftverkstorn.

under markytan, i hav och i atmosfaren, skulle kunna
bidra till att avgransa Antropocen och dess unika
miljosignatur.

Spelar det nagon roll?

Oavsett om ICS drar slutsatsen att Antropocen uppfyller
definitionen for en ny geologisk epok, har termen snabbt
vunnit spridning, bade bland geologer och mer allmant.
Det uttrycker tanken att de kumulativa och kombinerade
effekterna av mansklig aktivitet pa var planet, inklusive,
men inte begrdnsat till klimatforandringar, kan kvarsta
under geologiska tidsskalor.

Framtiden

Varldens befolkning berdknas uppga till nio miljarder
personer ar 2045, vilket kommer att oka trycket pa
resurser, pa miljon och pa de dvre marklagren, sarskilt i
tatorter dar det finns en stor efterfragan pa utrymmet
under markytan och dar infrastrukturen dr komplex. Att
leva i Antropocen kommer att medfdra helt nya
utmaningar for samhallet och regeringar 6ver hela
varlden.

For att veta mer, besok naturvetarna.se eller www.geolsoc.org.uk/geology-for-society




Kommunicera geologi: tid, osakerhet och risk

Geologiska fragor ar allt mer framtradande i det vardagen for manniskor i hela Europa - och
professionella geovetare maste lara sig att kommunicera sin forskning battre, sa att den breda

allmanheten kan delta i en saklig debatt.

Beslut om utvinning av skiffergas och andra landbaserade
kolvaten, om injicering av vatten till berggrunden for att
generera geotermisk energi och om djupférvaring av koldioxid
och radioaktivt avfall, innebar att geologi utgdr basen i nagra
av de grundlaggande fragorna som lander i hela Europa mdste
besluta om. Detta for att mota framtida resursbehov, skapa
ekonomisk tillvaxt, forsta tekniska risker och deras sociala
konsekvenser, och se till att reglering och styrning av teknik
skyddar manniskors miljo, halsa och valbefinnande. Vid sidan
av de komplicerade vetenskapliga och tekniska utmaningar
som genomforandet av dessa tekniker kommer att medfora, ar
geologi for den stora allmanheten en okand varld. Om
allmanheten vill bedriva saklig debatt och paverka
beslutsfattandet om sddan teknik, ar det viktigt for
professionella geovetare att utveckla effektiva strategier for att
kommunicera vad de vet och gor, och att forsta vad
allmdnheten vet och vad som berdr dem.

Nagra av de grundlaggande kunskaper som geologer anvander
(och kanske tar for givet) ar obekanta for de flesta. Geologer
har ofta en forstaelse for oerhdrt [anga tidsperioder vilket ger

dem en privilegierad kunskap om planeten och de processer
som har format den. Men det kan ocksa innebara att dem far
en helt annan syn pa tid dn icke-geologer. Exempelvis &r 100
000 dr en mycket lang tid om man ska vaga lita pa att
berggrunden kan forvara radioaktivt avfall utan att detta
pdverkar omgivningen - for manga geologer ar detta en
mycket kort period. Denna skillnad i tidsuppfattning kan
minska, snarare an oka, allmanhetens fortroende och tillit till
expertis och de professionella bedomningar geologer gér,
savida de inte arbetar hart for att forsta allmanhetens
perspektiv och problem.

Geologer dr ofta bekvama med att hantera osakerheter och
med att arbeta med ofullstdndiga data - formagan att arbeta
pa detta satt kan utgora en central del av en geologs
kompetens. Att kommunicera Oppet om att det i sjalva verket
ofta tillhdr vardagen for geologer att arbeta med ofullstandiga
uppgifter, men att de utifran dessa forsoker begransa
osakerheten och gora sannolikhetsbeddmningar, ar en
forutsattning for dessa egenskaper ska erkdnnas ha ett vdrde,
snarare an att bara vara uttryck for kunskapsbrist.
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Geologi for framtiden

2000-talets samhalle star infor aldrig tidigare skadade utmaningar i att uppfylla resursbehoven hos en vaxande
global befolkning som stravar mot en hogre levnadsstandard, samtidigt som det behover lara sig att leva mer
hallbart pa var planet. Att se en skicklig geovetenskaplig arbetskraft och en stark forskningsbas ska hjalpa oss
att ta itu med dessa utmaningar och ar avgorande om Europa ska vara globalt konkurrenskraftig.

Utbildning

Geologi dr avgorande for manniskors liv. | de flesta europeiska
lander dr geologi inte ett karndmne i ldroplanen. Darfor ar det viktigt
att ungdomar undervisas om viktiga processer och begrepp i
geovetenskap inom de dvriga skoldmnen (sdsom kemi, fysik, biologi
och geografi) for att forse dem med kunskaper som kan anvdandas om
de valjer att engagera sig i debatten om de stora utmaningar
manskligheten star infor. Skolans laroplaner i Europas lander bor
dterspegla detta. Att se till att alla elever har en grundldggande
kunskaper i geovetenskap ar ocksa nodvandigt for att stimulera
nasta generation av geologer, vilka kan komma att spela avgérande
roll for att l6sa de utmaningar vi star infor. Hogkvalitativ
yrkesvagledning ar ocksa viktigt, sd att eleverna ar medvetna om de
manga karridarmojligheter geovetenskap erbjuder, och for att forstd
hur de amnen de valjer att studera i varje skede av sin skolutbildning
senare kan pdverka vilka universitetsstudier som ar tillgangliga for
dem.

Universitetens grundutbildning geologi och andra geovetenskaper,
ger en grundlig vetenskaplig bas, och ar det forsta steget i
utbildningen av professionella geovetare for framtiden. | vissa
europeiska Lander vill arbetsgivarna inom manga industrisektorer
rekrytera geovetare, men de krdver ofta att de sokande har en
pabyggnadsexamen, exempelvis en MSC, inom relevant inriktning
sasom berggrundgeologi, ingenjorsgeologi, hydrogeologi eller
geofysik. Dessa program kan ha en stark yrkesinriktning. PhD-
program spelar ocksa en viktig roll, bade for att forbereda dem som
vill bedriva en forskarkarriar i geovetenskap och for att utbilda
specialister pa forskarniva. Det ar viktigt att de europeiska
nationerna sakerstaller tillrdcklig finansiering for geovetenskaplig
utbildning pd alla nivder, om de ska vara ekonomiskt
konkurrenskraftiga och om de ska utveckla och uppratthalla
nationell kapacitet for att mota framtidens utmaningar.

Forskning
Ekonomisk konkurrenskraft och var formdga att méta framtida

utmaningar kommer ocksd att bero pa hur man lyckas uppratthalla
Europas geovetenskapliga forskningsbas. Det ar viktigt att vi

Sakra professionella normer for allmanhetens nytta

The European Federation of Geologists (EFG), tillsammans
med sina nationella organisationer, faststaller kriterier for
och delar ut titeln Europageolog (EurGeol) till utdvare med
en tillracklig hdg utbildning, hog yrkesmassig kompetens
inom sitt omrade och ett engagemang for professionell
etik och fortbildning (CPD). Manga av de nationella
foreningarna tilldelar ocksa egna professionella titlar pa
nationell niva. Forutom att uppskattas av individen och
deras arbetsgivare, ger dessa titlar garantier till andra,
exempelvis att allmdnhetens sakerhet tryggas, att arbetet
kommer att genomforas pa ett kompetent, professionellt
och etiskt korrekt satt.

Ackrediteringen av grund- och magisterexamen ser till att
studenterna far grundlaggande fardigheter och kunskaper,
vilket gynnar bade arbetsgivarna och allmanheten.
Ackrediteringssystemen varierar mellan ldnderna, och kan
overvakas av en nationell yrkesorganisation, en statlig
myndighet eller en extern kvalitetsbyra. EuroAges-
projektet, som finansieras av Europeiska kommissionen,
har tagit fram en gemensam ram for geologiexamen, dess
innehall och kriterier for ackreditering, detta for att
underlatta jamforelser mellan dessa olika system.

LOGUES
EQLOGISTS

fortsatter att stodja saval grundforskning som
behovsmotiverad forskning, inte minst for att samhallet ska
vara sa forberett som méjligt for att svara pa det "okanda” -
nya framtida risker och olyckor, som vi annu inte kanner till.
Att uppratthalla och utveckla var forskningsbas kraver att vi
tar hand om alla steg i kunskapsuppbyggnaden och att
investerar i kontinuerliga forskningsmedel sa att unga
forskare kan bygga stabila karridrer.
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\ . , The
.. (A | I Geological
||. !

||"' W=/ Society
LM
NATURVETARNA

Det har dokumentet har framstallts av Geological Society of London, tillsammans med European Federation of Geologists (EFG)
och Geosektionen inom Naturvetarna.
For mer allman information om geologi, se bl.a. foljande lankar:

Sveriges geologiska undersokning WWW.sgu.se
Naturhistoriska riksmuseet www.nrm.se
Statens geotekniska institut www.swedgeo.se

Du kan ocksa hitta engelsksprdkiga policydokument, artiklar, audio-visuellt material och dvrigt relaterat till &mnena i denna
rapport, pa Geological Society of London’s hemsida for "Geologi for samhallet": www.geolsoc.org.uk/geology-for-society.
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