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Gasansamlingar av okänd volym
Därmed inte sagt att det inte finns 
gasackumulation. I kontakt zonen 
mellan sediment och granit hittas 
nämligen en ansamling av starkt 
13C-fattig kalcit, just där det finns 
observationer av gas i flera av borr-
hålen. Sådan isotopsignatur hit-
tar man vanligen i kalcit i marina 
sediment där metan oxiderats an -
aerobt i ett akvifärsgränsskikt mel-
lan höga metanhalter och ytligare 
sulfatrikt vatten.

Liknande, extremt 13C-fattig kal-
cit hittade jag djupt ner i urbergets 
sprickor i Oskarshamn i samband 
med undersökningar för ett kärn-
bränsleförvar. När metan oxideras 
av mikrober bildas bikarbonat som 
ärver metanets 13C-fattiga isotop-
signatur. När bikarbonaten reagerar 
med Ca2+ i vattnet fälls kalcit ut, och 
signaturen kan spåras tillbaka hund-
ratals miljoner år. En effektiv kol-
sänka för växthusgas om man så vill!

För att metan ska oxideras 
 anaerobt behövs en process där en 
substans samtidigt reduceras (elek-
tronaccepterare), och vanligen är 
det sulfat som reduceras till sulfid av 
bakterier. Av denna process bildas 
mineralet pyrit vid reaktion med löst 
Fe2+. Sulfatreducerande bakterier och 
metanoxiderande arkéer hjälps alltså 
åt i en sådan process.

Detta förhållande kan spåras i Sil-
jansringen i och med att pyrit med 
en isotopsammansättning som bara 
kan förklaras av bakteriell sulfat-
reduktion hittas tillsammans med 
13C-fattig kalcit i sprickorna. Troligen 
har det funnits metanfickor av okänd 
storlek under sedimenten, och när 
sulfatrikt vatten från de marina enhe-
terna träffat på metanet oxiderades 
det och sulfaten reducerades.

Astrobiologiska implikationer
Meteoritkratrar har länge intresserat 
forskare inom astrobiologi. Meteorit-
nedslag kan ha påverkat kolonisering 
av den karga livsmiljön djupt nere 
i berget eftersom den uppspruckna 
berggrunden ger plats för mikrobiella 
samhällen, och hettan ger upphov till 
livsviktig cirkulation av vatten och 
gaser. Dessutom kan meteoriter ha 
burit med sig aminosyror som kan ha 
bidragit till uppkomsten av liv.

Meteoritnedslag kan därmed sti-
mulera kolonisering av annars liv-
lösa planeter, och kan även ha varit 
en nyckelspelare för att liv en gång i 
tiden etablerade sig på jorden. 

Meteoritnedslaget i Siljan kom till 
när livet redan sprudlade på jorden, 
men hur själva koloniseringen av 
mikroorganismer efter nedslaget gått 
till har man inte känt till tidigare. Vår 
nya kunskap om Siljansringen visar 
att detaljerade och mångfacetterade 
undersökningar krävs för att förstå 
länken mellan meteoritnedslaget och 
kolonisationen.

Vid Siljan kan vi se att kratern 
koloniserats, men att detta främst 
skedde när förhållandena, till exem-
pel temperaturen, blivit mer gynn-
sam för mikrobiellt liv än vad som 
var fallet vid tiden för nedslaget. 
Själva kraterstrukturen, med en ring 
av sediment, har varit optimal för 
mikrobiell kolonisation genom att 
kolväten och organiskt material från 
sedimenten kunnat migrera i kra-
terns sprickor och agerat energikälla 
åt djupa mikrobkolonier.

Den nya metodiken vi presente-
rar har långtgående astrobiologiska 
konsekvenser eftersom den är opti-
mal för att spåra uråldrig aktivitet 
av mikroorganismer och kan därför 
användas i andra kratersystem, som 
till exempel kratrar på Mars där 
man nyligen konstaterat att metan 
pyser ut.

NASAs rover Curiosity har vid 
flera tillfällen kunnat detektera 
metangas från Gale-kratern på Mars. 
En analys av metangasen som pyser 
ut där och studier av isotopsignaturer 
i kalcitmineral skulle kunna visa om 
metangasen bildas av mikroorga-
nismer eller om den har något annat 
ursprung, och man skulle även kunna 
spåra urgammalt och sedan länge 
utdött liv genom mineralanalyser. 
Detta är relevant eftersom förutsätt-
ningarna för liv på Mars var bättre i 
planetens barndom, då den mer lik-
nade vår planet, med ett atmosfärs-
tryck som gav förutsättning för fly-
tande vatten och begränsade skadlig 
strålning.

Metodiktest i Lockne
För att testa vår metodik på en annan 
krater tog vi oss an prover från den 

458 miljoner år gamla Locknekratern 
i Jämtland. I denna krater har tidigare 
studier beskrivit spricksystem med 
kalcit- och sulfidutfällningar.

I sprickorna finns även spår av fos-
sila mikroorganismer, och en kopp-
ling mellan meteoritnedslaget och 
mikrobiell kolonisation har därför 
legat nära till hands. Men ingen date-
ring har bekräftat den relationen.

I vår studie av Lockne kunde vi 
dels belägga att sprickmineralise-
ringarna är 100 miljoner år yngre än 
nedslaget, och därmed att de fossila 
mikro organismerna koloniserade 
kratern långt senare än man tidi-
gare trott. Dessutom var kalciten i 
sprickorna 13C-anrikad, precis som 
i Siljan, och en liknande koppling 
mellan mikrobiell metanogenes och 
ytliga, men nu borteroderade skiffrar, 
kan därför antydas, även baserat på 
det kerogenlika material som finns i 
sprickorna.

Återigen visar det sig att detalje-
rade och mångfacetterade under-
sökningar krävs för att förstå länken 
mellan meteoritnedslag och mikro-
biell kolonisation, speciellt i djupt 
eroderade spricksystem i urberget, 
där koppling till direkta nedslags-
strukturer inte är lika uppenbara som 
i ytliga sediment.

Våra fynd visar dock definitivt 
att den uppspruckna berggrunden i 
meteoritkratrar är en gynnsam miljö 
för djup kolonisering av mikroorga-
nismer, i alla fall på jorden. ◆

Läs mer
Drake m.fl. 2019. Timing and origin of natu-

ral gas accumulation in the Siljan impact 
structure, Sweden. Nature Communica-
tions 10, 4736.

Tillberg m.fl. 2019. Re-Evaluating the age 
of deep biosphere fossils in the Lockne 
impact structure. Geosciences 9 (5).

Drake m.fl. 2015. Extreme 13C-depletion of 
carbonates formed during oxidation of 
biogenic methane in fractured granite. 
Nature Communications 6, 7020.

Henrik Drake är docent 
och forskare i miljö
vetenskap vid Linné
universitetet. 
henrik.drake@lnu.se

Geologen och paleontologen Sven Stridsberg, Harlösa, har avlidit efter en tids 
sjukdom vid 74 års ålder den 30 juli 2019. Han sörjs närmast av hustrun MarieAnne 
och syskonen Lars och Britta med familjer.

sven föddes i fammarp  utanför 
Halmstad 1945 och var son till svamp-
odlaren Harald Stridsberg och dennes 
hustru Astrid. I unga år flyttade han 
med familjen till Lockarp utanför 
Malmö och tog studentexamen vid 
Kjällängens läroverk i Malmö 1967. 

Redan som barn närde Sven ett 
brinnande intresse för djur, natur och 
teknik, inte minst tåg och flygplan, 
och 1968 började han studera geologi 
vid Lunds universitet. Han blev fil. 
kand. 1971 och fortsatte därefter med 
en forskarutbildning i historisk geo-
logi och paleontologi. 

Sven disputerade 1985 med en 
avhandling titulerad Functional 
morphology of Silurian oncocerids 
from Gotland och blev docent 1991. 
Han innehade sedan 1972 olika 
befattningar vid Geologiska institu-
tionen, först som amanuens och assis-
tent, och från 1983 och fram till pen-
sioneringen som universitetslektor.

Svens forskning behandlade sär-
skilt utdöda bläckfiskar från silur 
(444−419 miljoner år sedan) och han 
publicerade en rad vetenskapliga 
artiklar om deras systematik, skal-

tillväxt, evolution och funktionella 
morfologi. Han blev med tiden en 
auktoritet inom detta forskningsfält 
och drog sig inte för att presentera 
sina resultat och nya tolkningar på 
internationella symposier. 

Parallellt med forskningen bedrev 
Sven omfattande undervisning på 
olika kurser. Han trivdes med sina 
arbetsuppgifter och gladdes åt att vi 
alla hade roligt på jobbet – hans inlägg 
och humoristiska betraktelser, inte säl-
lan med en kanelbulle inom räckhåll, 
förgyllde många av våra kaffestunder.

Sven hade naturlig fallenhet för 
undervisning och var en mycket 
skicklig föreläsare. För studenter 
och doktorander var han en men-
tor i ordets bästa betydelse och 1989 
blev han belönad med studenter-
nas pedagogiska pris för utmärkta 
lärarinsatser. 

Han var också flitig med att pro-
ducera läromedel. Av dessa märks 
i synnerhet Svenska fossil i ord och 
bild, ett rikt och väl illustrerat arbete 
som publicerats i flera utgåvor, senast 
av Studentlitteratur, och använts av 
tusentals studenter sedan 1970-talet. 

Sven var också djupt engagerad i att 
popularisera och föra ut geologin 
till en bredare publik. Genom åren 
var han en idog föredragshållare och 
arrangör av en lång rad exkursioner. 

Som pensionär behöll Sven sitt 
intresse för geologi och paleontologi, 
men engagerade sig även i studiecirk-
lar och hembygden. Han arbetade 
också energiskt vidare med en av sina 
stora passioner, nämligen flyg och 
dess historia. Under hela 25 år var 
Sven redaktör för Svensk Flyghistorisk 
Tidskrift och trots en svårartad sjuk-
dom arbetade han oförtrutet med att 
bli klar med ytterligare ett nummer 
veckorna före sin bortgång. 

Sven var alltid mycket positiv, 
hjälpsam och bjöd på sig själv, och 
det är långt fler än vi som delar 
Marie-Annes sorg och saknar en vän 
och kollega. Han efterlämnar ett stort 
tomrum, men samtidigt minns vi med 
glädje de många år vi haft förmånen 
att umgås och arbeta med honom.  ◆

För vänner och kollegor 
Per Ahlberg, Mats Eriksson, Kent Larsson 
och Johan Lindgren

Vänstra bilden: 
Sven vid ett av de 
många besöken i 
Duxford, England. 
Högra bilden: 
Sven och Gian C. 
Parea, Modena, 
under en exkur
sion i norra Apen
ninerna, Italien, 
1981. 
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