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Foreningens arsmote och

exkursion 2011

Den 20-21 maj gick Geologiska
Foreningens arsmote 2011 av
stapeln. Jan Ove Ebbestad valdes
in som ny ledamot (skattméstare)
och Mark Johnsson valdes om som
ledamot for aren 2012-2013.

Darefter holls tva foredrag. Salen
i geovetarhuset, Lunds universitet,
var fullsatt! Olafur Ingolfsson,
professor i kvartargeologi, Islands
universitet holl féredraget:Collapse
of an Ice Sheet — new perspectives
on the glacial history of Iceland.
Foredraget handlade om nya ron
kring den islandska inlandsisens
avsmaltning. Ingolfsson leder en
forskargrupp som kan visa att avs-
maltningsforloppet styrdes av mer
an klimatfaktorer — havsytenivaer
och isostatiska processer hade ocksa
stor betydelse.

Dérefter var det dags for utdel-
ning av Geologiska Féreningens

HANNA CALNER

Ovre bild: Martin Jakobsson erhéll éiran, en plakett och blomster med mera, néir det

Petterssonpris 2011. Priset gick till
Martin Jakobsson, professor i marin
geologi och geofysik, Stockholms
universitet (se forra numret av
Geologiskt forum). Jakobsson holl
efterat en prisforelasning pa temat:
From the surface to the bottom of the
Arctic Ocean dar han presenterade
historiska kartlaggningar av Arktis
havsbottnar, savél som nya data
fran bade Arktis och Antarktis.

Lunds Geologiska Faltklubb
arrangerade sedan en trevlig och
fortréfflig middag for femtiotalet
gaster.

Pa lordagen var det dags for
exkursion. En buss, sponsrad av
Geologiska institutionen, Lunds
universitet, tog deltagarna till Kulla
Gunnarstorp, nordvast om Helsing-
borg. Mikael Calner var ciceron och
visade till lokaler med bergarter och
sparfossil fran juratiden.

var dags for utdelning av Geologiska Féreningens Petterssonpris 2011. Erika Ingvald
(till vinster), sekreterare, och Vivi Vajda, ordférande, delade ut priset till Jakobsson.
Nedre bild: Mikael Calner (front, till h6ger) héll i exkursionen till Kulla Gunnarstorp.

E-post, facebook... och en 6-esa ..

dra lasare. Troligen dr du
B en foreningstrogen person,
och du har nu fatt en ny
tidning i din hand fran Geologiska
Foreningen. Inledningsvis vill jag
sdga att vi jobbar for att fornya
i stort och smatt i foreningen.
Vi bygger en ny databas som
ska underlatta féreningens
administration. Vi har ocksa flyttat
over webbplatsen till domannamnet
www.geolologiskaforeningen.se
och bytt till mejladress: info@
geologiskaforeningen.se istéllet for
tidigare .nu-domén och adress.
Pa sikt far kanske dven webben
sig ett ansikstlyft. Vi har ocksa
startat en sida for féreningen pa
facebook. Besok wwuw.facebook.com/
geologiskaforeningenisverige. Har kan
alla vara med och prata och tycka
till, tipsa och gilla. Valkommen!
Sedan gar min tanke vidare
till det faktum att sommaren
ar i antagande. Och for den
geologiintresserade finns det alltid
nya perspektiv. Vad ska du gora
for spannande saker i sommar?
Blir det nagra geo-dventyr? Sjalv
har jag nagot som vi skulle kunna
kalla for en 6-6vernattning inbokad.
Det finns ett litet geoinslag i
resan. Malet dr ndmligen 6n
Oaxen. Inspirationen dr boken
Oaxen adieu (1&s mer pa sidan 30).
Vilken parla till bok! Nu hoppas
jag att upplevelsen att besoka,
dta och dvernatta pa on — ska bli
lika intressant som lasningen
av boken! Krogare Magnus Ek,
tillika amatorfotograf, och hans
kompanjon Agenta Green, beréttar i
boken om hur de plétslig “blev med
krog” och hur de lyckas fa denna
krog (beldgen pa en kalkstenso i den
sormlandska skargarden, dit man
bara kan ta sig med bat) att bli en av
varldens 50 bésta restauranger.
Arets
tema pa
restaurangen
ar for ovrigt:
Naturtroget.
Passar bra
tycker jag.
Skon

2‘ sommar!

/ Anna Kim-Andersson,
populdrvetenskaplig redaktor
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Hobameteoriten

Hobameteoriten, 1994.
Foto: Robert Lilljequist.




Hobameteoriten ar den stérsta meteoritklump som hittills patraffats pa jorden.Den slog ned i
norra Namibia for 80 000 ar sedan och utgors av en jarn-nickelmeteorit som mater 2,95x 2,85 m

och ar 0,75-1,20 m tjock.Trots sin relativt ringa storlek vager den omkring 66 ton.Den ar darmed

den storsta naturligt forekommande terrestriska jarnklumpen pa jordens yta.

Nedslaget skedde fér ndra 80 000 ar sedan. Meteoriten ar ovanligt flat pa bagge sidor vilket
gor att dess fard genom atmosfaren ar lite svarforklarad. Ett annat icke forklarat fenomen ar varfor
ingen krater ar bevarad. Normalt borde en 60 m stor krater ha bildats.

Jarnmeteoriten patraffades ar 1920 nér en lantbrukare vid namn Jacobus Hermanus Brits plojde
ett falt med sin oxe. Plogen skrapade mot en sten med en metallisk klang och Brits stannade upp
och gravde fram delar av meteoriten.

Meteoriten ar klassad som en nickelrik ataxit tillhérande grupp IVB. Ataxit utgors ndstan enbart
av mineralet taenit som inte uppvisar Widmannstatts textur nar den etsas med syra. Den kemiska
sammansattningen ar 82,4 procent jarn, 16,4 procent nickel och 0,76 procent kobolt och 0.04
procent fosfor. Dessutom férekommer sparmineral som koppar, zink, kol, svavel, krom, gallium,
germanium och iridium.Hobameteoriten innehaller dven spar av triolit (FeS), Daubreelit (FeCr254)
och Schreibersit (Fe, Ni)P3 — mineral som enbart upptrader i meteoriter. Jirnmeteoriten ar tackt av
en hinna av jarnhydroxider som uppstatt genom vittringen efter nedfallet. Omkring 500 kilo har
hackats loss for vetenskapliga studier och av klafingriga turister. Sdgmarken kan observeras pa flera
stallen i meteoriten.Sedan 1955 har Hoba deklarerats som ett nationalmonument men vandalis-
men fortsatte fram tills R6ssing Foundation 1988 lat grava upp
den helt och uppféra en liten cirkular terrass omkring jarn-
meteoriten.

Det har spekulerats i att Hobameteoriten foll ned i en
mycket lag vinkel mot jordskorpan och studsade som en flat

- 'ﬁ V”‘J;fl; :!hi’ > sten kastad i vatten innan den nadde sitt slutliga lage. Det
= (e i skulle férklara franvaron av en krater. Aldersbestamningar har
BEWARE oF 'n-|E ¥ g " givit meteoriten en kosmisk stralningsalder pa ca 400
FALLING METEOR " . . miljoner ar — som dr en genomsnittlig alder fér meteoriter

grupp IV — da meteoriten uppstatt genom en kosmisk kollision,
vilket framgar av forekomsten av hogtrycksmineral.

VORSICHT VOR
FALLENDEM METEORIT

Det var forst omkring ar 1800 som vetenskapsman i

Europa accepterade tanken pa att stenar kunde falla ned fran
himlen. En bidragande hdndelse var det stenregn som den

26 april 1803 foll 6ver L’Aigle nara Paris. Meteoriterna under-
soktes for 6vrigt av Jean-Babtiste Biot (1816 undersokte han
glimmermineralens optiska egenskaper och drades senare
med mineralnamnet biotit. En av manens kratrar har dven
getts namnet Biot. Kratern ar 13 km i diameter och 1,5 km djup
och ar prototyp for BIO-kratrar — skdlformade med flat bot-
ten). Men manskligheten har tidigare anat att jarn ramlat ned
fran himlen.| egyptiska gravar frdn 3 100 f.Kr.har man funnit
meteorjarn och en hieroglyf vars tecken tolkats som “jarn som
fallit frdn himlen’”.

Hobameteoriten och Magnus
Ericsson. Foto: Robert Lilljequist.

P.S I ndsta nummer av Geologiskt forum kommer en fortsattning om meteoriter — Vad ar skillnaden
mellan fall och fynd? Vi far ocksd med en lista dver de tio stdrsta jarnmeteoriterna. D.S

/Robert Lilljequist, Eurogeolog. GEOLOGISKT FORUM nr 70 / 2011 5



Projekt dldre bergtakter i Umed

Visterbottens amatdrgeologiska
forening driver ett projekt dar
man forsoker att lokalisera de
aldre bergtakter som bidragit med
material till ateruppbyggnaden av
staden — efter den stora branden
ar 1888 dar staden i princip

brann ner till grunden och en stor
andel av stadens invanare blev
heml6sa. Samtal med byalderman
och med berggrundskartan

som underlag resulterade i att

ett dussintal bergtékter blivit
uppmarkta, rapporterar tidskriften
Litofilen, som ar Vasterbottens
amatorgeologers egen skrift.
Kartan kommer senare i ar att
finnas utstalld pa Vasterbottens
museum tillsammans med bland
annat en beskriving till kartan.

(eovetenskap pd webben

Geovetenskap.se ar en svensk sajt
som sedan 2009 formedlar geo-
nyheter fran nér och fjarran.
Sajten drivs av goteborgsgeologen
Fredrik Schenholm.

GeoVetenskap I

e | s i | e { i | i [ B,

I Norge finns nylanserade
Geofreaks.no drivs av tva stentokiga
herrar: Stig Larsen och Morten
Bilet. Pa denna sajt kan alla som ar
intresserade av geologi hitta nagot
att roa sig med.

GEOFREAKS
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Geotjanster - kartor

Var finns det kallor i Sverige? Hur varierar
magnetfaltet dver Sverige? Var finns det kdnda
mineralfyndigheter? Det och manga andra fragor
far du svar pa med hjalp av Sveriges geologiska
undersoknings karttjanster.

— Karttjansterna &r ett sitt att gora den stora méangden geologisk informa-
tion som finns vid Sveriges geologiska undersokning, SGU, tillganglig.
Har far du snabbt en 6verblick 6ver vilka typer av information vi har,
vilken eller vilka informationsslag som finns for olika omraden och hur
detaljerad och omfangsrik den dr, sdger Kerstin Johansson, bitrddande en-
hetschef pa SGU och en av dem som arbetar med att forvalta och utveckla
SGUs data.

Tidigt ute med karttjanster

— Vi var genom vart digitala brunnsarkiv tidigt ute med karttjanster. Sedan
lanseringen av brunnsarkivet for drygt tio ar sedan har vi arbetat vidare
for att bade forbattra tjansterna som sadana och utdka dem. Vi har i snitt
200-300 bestkare per dag pé karttjansterna, sa det ar klart att vi vill att de
ska fungera sa bra som mojligt.

— Nu arbetar vi med att gora informationen dn mer anpassad. Bland
annat stravar vi efter att man ska kunna fa fram mer information ndr man
zoomar in pa ett visst omrade, men ocksa slippa sddan information som
inte &r relevant for det aktuella omradet. Det kan lata som en sjdlvklar sak,
men det dr det inte. Vara karttjanster, liksom manga andras, anvander sig
av fardiga teckenforklaringar. Med andra ord, man far fram en standard-
iserad teckenforklaring som i regel giller for hela Sverige. Vi skulle vilja
begransa den médngden information sa att den battre passar till den bild
som visas pa skdrmen.

— En forbéttring som vi redan har gjort, ar att man numera kan soka pa
kommuner och lansstyrelser.

Ballast pa natet
En av de senast lanserade karttjansterna handlar om ballast och material-
forsérjning. Den vander sig framst till handlaggare pa kommuner och
lansstyrelser. I karttjansten ges en 6verblick 6ver var tdkter, grusasar och
grundvattenférekomster finns samtidigt som bergets tekniska egenskaper
for byggande visas i ett eget kartskikt. Det finns dven detaljerad informa-
tion fran enskilda tékter och resultat fran tekniska analyser.

— Tanken &r att detta ska vara ett lattatkomligt planeringsunderlag for
handladggarna. Men det finns sékert fler tillimpningar av tjansten.

Nyfiken pa SGUs karttjanster?

Du hittar karttjansterna pa SGUs webbplats www.sgu.se. Har finns infor-
mation om berggrunden och bergets alder, riksintressen f6r mineralutvin-
ning, kéllor, jordarter, geofysik och mycket mer. Den information som

du nar via SGUs kartvisare finns dven som WMS (Web Map Service). Det
innebar att du kan anvianda dessa data tillsammans med annan geografisk
information. Du kan ocksé ladda hem egna kartor &ver valfritt omrade
med hjélp av SGU:s Kartgenerator.

/ Kaarina Ringstad, informatér, SGU



Utsnitt ur SGUs karttjdnst Ballast och materialférsérjning (www.sgu.se). | den forsta DJ U p b()rm | ng med egen b0|'[|
inzoomningsniva éver hela Sverige (ej pa bild hdr) syns grusférekomster och mordcinfére-

komster enbart som fdrgade ytor. Ju mer du zoomar in, desto mer information far du Verkftadsfé')retaget Atlas Copco
fram... har fatt ett ovanligt uppdrag: att

tillverka forskar-Sveriges forsta
egna ”superborr”. Den beraknas
bli klar efter sommaren och kunna
tas i drift i borjan av nasta ar.

Utrustningen klassas som
nationell resurs och finansieras
med ett forskningsanslag fran
Vetenskapsradet pa 25,8 miljoner
kronor. Lunds Tekniska Hogskola
har det tekniska och operativa
ansvaret.

Vad borren, som kan na 2,5 km
djupt, ska anvandas till &r upp till
svenska forskare att komma med
forslag till och soka medel for.

Ett projekt har redan fatt
klartecken. Det handlar om att
borra i fjdllkedjans bergmassiv
for att ta reda pa hur bergskedjor
bildats. Uppsala universitet ar
vetenskapliga ledare medan LTH
har teknikansvaret som utforare.

I 6vrigt finns langt framskridna
planer pa att utforska majligheter
till C0,-lagring, nya sétt att lagra
energi och hur man bor forvara
karnavfall. Andra @mnen handlar
om grundvattnets kvalitet och
hur lange det racker. Dartill finns
ambitioner sasom att kartlagga
meteoritnedslag och ta reda pa
hur langt ner det finns liv.

— Sadana hér borrar anvands
we . = annars mest av gruvnaringen,
séger Leif Bjelm, professor i
teknisk geologi vid LTH och en av
de drivande i projektet.

Liksom de flesta svenska
universitet och hogskolor ingér
Lunds Tekniska Hogskola i Sven-
ska djupborrningsprogrammet ,
SDDP. Det ar en sammanslutning
for vetenskaplig borrning och
provtagning som lankar samman
svenska och utlandska universitet
och forskare. Uppsala universitet
ar koordinator for SDDP och
Uppsala universitet var en av
medsokandena i Lunds univer-
sitets ansokan till VR. Las mer pa
www.sddp.se.

[ Ty o |

... Bilden ovan visar en mer inzoomad bild. Hér far du dven fram var det finns informa-
tion om bergkvalitet samt tillstGndsgivna tdkter...

[Ea e

For mer information, kontakta
...och efter ytterligare inzoomningar far du fram bland annat grusférekomsternas Leif Bjelm, professor teknisk

naturvdrdesklasser i olika firger, grundvattenmagasin som ytor och tekniska analyser geologi vid Lunds Tekniska Hog-

som punkter. skola, 046-222 89 83.
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Under kvartdrtiden har inlandsisar bade vixt och krympt. Pa bilden syns sd kallad Veikimordn i Lappland, som dr avlagringar fran
den senaste istidens tidigare del. De smala, branta ryggarna har éverlevt flera framryckningar av isen. Foto: Robert Lagerbdick.

Kampen om kvartar

| Geologiskt forum nr 63 (september 2009) informerades om att
en ny definition av kvartarperioden antagits av Internationella
geologunionen, IUGS. Fragan har vallat betydande problem och
haftiga diskussioner. Har berattar kvartargeologen, professor
emeritus Jan Lundqvist mer om hur definitionen vaxt fram.

TEXT Jan Lundqvist

vartdr ar ett ungt begrepp i
ngologin - som faktiskt inte

fick formell status forran
2009. I det forsta stratigrafiska
schemat, presenterat ar 1760 av den
italienska geologins fader, Giovanni
Arduino (1714-1795), fanns bara de
tre erorna primitiv, sekundar och
tertidr. Arduino lar visserligen ha
kallat nutida bildningar kvartara
(ordino quarto) men termen fanns

8 GEOLOGISKT FORUM nr 70/ 2011

inte i hans schema och den {6l
snart i glomska.

Det var forst 1829 vid arbeten i
Parisbédckenet som Jules Desnoyers
(1800-1887) aterupplivade termen
kvartér for de bildningar som lag
ovanpa omradets praktiskt viktiga
kretaceiska och tertidra (numera
paleogena) kalkstenar. Underjor-
diska arbeten i staden Paris hade
bedrivits sedan 1400-talet och

lagerfoljden dar var vl kdnd. Det
var for ovrig dédr som Georges
Cuvier (1769-1832) och Alexandre
Brogniart (1770-1847) i borjan av
1800-talet gjorde nagra av de forsta
geologiska kartorna.

De kvartdra lagren var dér val
definierade genom sitt fossilinne-
hall men nagon allmangiltig defini-
tion av kvartarperioden gavs inte.
Det var inte forran vid den interna-



tionella geologkongressen i London
1948 som en rekommendation gavs
att som borjan av kvartar skulle
anvandas ett visst lager i den val
blottade lagerfoljden pa 6stkusten
av Kalabrien i sddra Italien. Lagret
markerade botten av de sa kallade
calabriumlagren och lag strax ovan-
for en paleomagnetisk niva med
normal polaritet (Olduvai event, da
den magnetiska nordpolen lag nira
den geografiska en kort tid inom
Matuyama-epoken med omvand
polaritet) daterad till 1,67 Ma (mil-
joner ar fore nu). Calabriumbasens
alder uppskattades till 1,64 Ma.
Motivet for att denna niva var en
lamplig grans var att dar ersattes
det dldre livet i Medelhavet av mer
kallbetonade arter, de sa kallade
nordiska gasterna. Orsaken hartill
var att ett kallnande klimat hade
forskjutit polarfronten i Atlanten
till Gibraltar sund, vilket tillat
kallprédglade arter fran norr att
invadera Medelhavet och tranga ut
den éldre faunan.Detta var en niva
som var lamplig som grans mellan
epokerna pliocen (yngsta tertidr,
numera neogen) och pleistocen
(kvartar). Den exakta tiden for
calabriums borjan var dock oklar,
bland annat beroende pa problem
med korrelationen mellan marina
och terrestra sediment. Under
flera ar debatterades fragan livligt
och olika granser och typlokaler
(stratotyper) foreslogs. Inte forran
1980 ratificerade IUGS ett forslag
att férlagga borjan av pleistocen till
1,64 Ma med lokalen Vrica som stra-
totyp. Aldern har senare justerats
till 1,8 Ma.

alet av denna niva som bas
‘ / for kvartdren baserades pa
att den var skarpt markerad
och dessutom kunde identifieras
i oceansedimenten pa manga hall
i varlden. Nackdelen var att den
visserligen utgjorde ett viktigt
miljoomslag i Medelhavet men var
yngre an den globala miljoforan-
dring som var motiv for att Sver-
huvudtaget definiera en kvartartid
skild fran neogen.
Det stora globala omslaget

skedde cirka 2,5 Ma. Da visade
upptradandet av isbergstrans-
porterat material i djuphavssedi-
menten plus ett kraftigt omslag i
forhallandet mellan syreisotoperna
80 och %0 i sediment och nutida
inlandsisar att stora istacken bor-
jade bildas. Kraftig avlagring av
16ssjord i framst Kina, Sydamerika
och Centraleuropa samt en
betydande sankning av havsytan
var andra tecken med samma in-
nebord. Djuphavssedimenten fick
i Nordatlanten en ldgre och starkt
varierande karbonathalt pa grund
av tillforseln av det isbergsflot-
tade materialet. Den &ldre floran i
Europa ersattes ganska plotsligt av
en flora som liknar den nutida. Den
verktygstillverkande formanniskan
Homo habilis dyker ocksa upp vid
denna tid.

essa och andra tecken pa
D en global miljoforandring

gjorde att de flesta kvar-
targeologer foredrog denna &ldre
tidpunkt som borjan pé kvar-
tarperioden. Ett forslag om detta
lades fram vid den internationella
geologkongressen i Oslo 2008 och
ratificerades i juni 2009 av IUGS.
Gransen pliocen/pleistocen, det
vill sdga neogen/kvartar, lades vid
basen av stadiet gelasium. Detta
stadium hade tidigare varit den
yngsta delen av pliocen men flyt-
tades nu till pleistocen. Gransen
ligger ndra den paleomagnetiska
gransen mellan epokerna Gauss
(normal polaritet) och Matuyama
(omvénd polaritet), daterad till
2,588 Ma med en osdkerhet av
#5000 ar. Typlokalen finns vid Gela
pa Siciliens sydkust.

I och med detta beslut blev kvar-
targeologerna ndjda. Andra, framst
maringeologer, har dock anled-
ning att vara missndjda. En del av
det som de tidigare talat om som
neogen blev plotsligt kvartar, vilket
orsakar forbistring i litteraturen.
Man blir tvungen att skilja mellan
gammal och ny kvartar respektive
neogen.

Tillaggas bor att meningarna
om kvartdrens vara eller icke vara

har varit skiftande. Somliga, till
exempel den ledande amerikanske
kvartargeologen Richard Foster
Flint (1901-1976), har velat avskaffa
kvartéar som period. Detta skedde
ocksa vid internationella geolog-
kongressen 2000 i Florens. Den
irlandske geologen J. K. Charles-
worth (1889-1972) menade tvartom
att kvartdren ar sa vasentlig att den
borde ha status av en era efter den
kenozoiska. Man har dven betonat
ménniskans upptradande och roll

i den geologiska utvecklingen och
velat bendmna eran (perioden) an-
tropozoikum (antropogen). Ar 2002
lade nobelpristagaren Paul Crutzen
fram ett forslag att inféra en ny
epok, antropocen. For ndrvarande
utreder en arbetsgrupp inom

den internationella stratigrafiska
kommissionen mdéjligheten att lata
denna epok omfatta de senaste 150
aren.

rots att bendmningen kvartar
I for den yngsta perioden har

varit i bruk lange och fatt ge
namn at saval institutioner som
tidskrifter — och till och med at den
internationella unionen Internation-
al Union for Quaternary Research,
INQUA, har den inte haft formell
status forrdn 2009. Vi kan dven kon-
statera att kvartarperioden forlangts
sedan namnet forst borjade anvan-
das. Men hur har det da gatt med
”istiden”, som var ett av motiven for
dess inférande? James Geikie
(1839-1915) satte till och med
likhetstecken mellan kvartdra och
kenozoiska istidsbildningar. Det kan
vara lite olika i olika nedisnings-
omraden, men lat oss ta den skandi-
naviska inlandsisen som exempel.

tt glacidrer vaxt och krympt
Ai till exempel Alperna var

man tidigt medveten om,
men hér i Skandinavien tankte man
sig nog fran borjan helt enkelt att en
véldig ismassa bildats och forsvun-
nit igen. Den kunde visserligen
ha varierat nagot i storlek, men i
huvudsak var atminstone Skandi-
navien istickt mellan preglacial och
postglacial tid. I Sverige omfattades
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en sadan uppfattning av en del
geologer (monoglacialister) annu
langt in pa 1900-talet.

Fore 1940-talet var i Sverige
endast tre lokaler med organiska
sediment mellan morénbaddar
kdnda, som antydde att glaciationen
avbrutits av en interglacial. Dock
hade redan mot slutet av 1800-
talet geologer som A. G. Hogbom,
Gerard De Geer och Henrik Munthe
havdat att sa varit fallet. Pa 1940-
talet framforde dven Erik Ljungner
en liknande teori grundad endast
pa mycket noggranna studier av
israfflor. Lagerfoljderna avfardades
dock av monoglacialisterna som
postglaciala, uppkomna vid skred.
Annu i borjan pa 1950-talet var
fragan interglacial eller postglacial
obesvarad.

Inte forran vi fick tillgang till
kol-14-metoden for absolut datering
fick fragan ett svar. Ar 1955 beskrev
G. Lundqvist och undertecknad
varsin kol-14-daterad lokal (Oje
resp Boliden) som aldersbestamts
till >24 000 ar, det vill sdga &dldre
an metodens davarande rackvidd.
Dé vi genom Gerard De Geers och
Ragnar Lidéns arbeten visste att de
omradena blev isfria forst for 9 000
a 10 000 ar sedan var det klart att
det organiska materialet inte kunde
vara postglacialt. Nagot annat al-
ternativ &n interglacialt var dé inte
aktuellt.

ar nya lokaler med torv
mellan morédnlager upp-
tackts omkring 1960 (bland

annat Ale och Gallejaure) menade
Erik Fromm och Ernest Magnusson
vid SGU att det var frdga om antin-
gen en interstadial i nedisningens
inledningsskede eller en intergla-
cial. Den eventuella korrelationen
med interstadialer pa kontinenten
var dock osdker. Vid undertecknads
arbeten i Jaimtland pa 1950- och
1960-talen visade ett av Ann-Marie
Robertsson utfért pollendiagram
fran den viktiga lokalen Pilgrimstad
entydigt att det var fraga om en
betydande interstadial under vilken

10 GEOLOGISKT FORUM nr 70/ 2011

aven de centrala delarna av Skandi-
navien blivit isfria. Idén grundades
dven pa en mangd lokaler med
morantéckta sediment i Jamtland,
varfor skedet kallades Jamtlands-
interstadialen. Det korrelerades
med den danska Brorupinterstadi-
alen, definierad av Svend Thorkel
Andersen.

olkningen presenterades
I vid ett féredrag i Geolo-

giska Foreningen 1967, vilket
véckte stor uppstandelse bland
adldre geologer som havdat den
interglaciala tolkningen. Oskar
Kulling, som 1945 tolkat Pilgrim-
stad som interglacial, vilket han
knappast kan klandras fér mot
bakgrund av den da aktuella
fragestdllningen, instimde i den
nya tolkningen men var dnda upp-
rord. Det var ju han som skulle ha
kommit pa idén! Senare lit dven
han Ann-Marie Robertsson gora
ett ndstan identiskt pollendiagram
som bekraftade tolkningen. Snart
godtogs tanken att en interstadial,
nagra ar senare daterad till cirka
55 000 BP (ar fore nu), hade avbrutit
den senaste glaciationen. Daterin-
gen Overensstimde med den som
erhallits i Danmark f6r Brorup, men
ansags dnda av metodiska skl som
osadker. Idén skulle sta sig i 20 ar
- medellivsldngden for en geologisk
teori.

I mitten pa 1980-talet kunde
Robert Lagerback vid SGU efter
systematiska regionala stratigrafi-
studier i Norrbottens ldn visa att det
var fraga om tva interstadialer, av
honom kallade Perdpohjola (efter
Jamtlandsinterstadialens finska
motsvarighet) och Tarendd. Dessa
antogs motsvara Brorup och den
i Tyskland definierade Odderade,
vilka korreleras med syreisotop-
stadierna 5c och 5a, daterade till
runt 100 000 respektive 80 000 BP.
Lagerbacks arbeten gav oss ett
nytt kvartargeologiskt paradigm:
Inlandsisen var inte den stora bull-
dozer som skrapade bort allt 15st
material i sin vdg. Da den delvis var

frusen till sin botten kunde dven
mycket bréackliga landformer som
till exempel asar bevaras, trots att
de flera ganger &verskreds av isen.

agerbéck presenterade den
I nya stratigrafin ar 1988. Da
det sedan dess forflutit yt-

terligare drygt 20 ar ar kanske tiden
mogen fOr en ny revision av strati-
grafin. Undersokningar av bland
annat Karin Helmens, Stockholm,
pa lokalen Sokli i norra Finland har
visat att tre interstadialer berdrt
norra Fennoskandia. I Pilgrimstad
har nya arbeten av framst Bar-
bara Wohlfarth, Stockholm, och
Helena Alexanderson, Lund, visat
att sedimenten dar kanske maste
omtolkas. Aldersbestamningar
med kol-14 och optiskt stimulerad
luminiscens &r visserligen inte helt
samstdmmiga men antyder dnda att
sedimenten kan hdrstamma fran
isotopstadiet 3 (25 000-60 000 BP).
Aven dateringar fran Norge pekar
i samma riktning. Vissa problem
med dateringen aterstar men klart
ar att den senaste istiden, Weichsel,
vid tva eller kanske tre tillfal-
len avbrutits av en néstan total
bortsméltning av isen.

Det ar alltsa inte mycket kvar av
den langvariga nedisningen av vart
land. Syreisotopkurvans férlopp an-
tyder att saval total nedisning som
nutida isfria forhallanden &r ganska
unika tillstand. Normalmiljén i
Sverige under minst 85 procemt av
den senaste armiljonen har varit
antingen istdckning av fjallen och
landets norra delar eller omfattande
nedisning i fjéllen med tundra
och fjdllbjorkskog i storre delen av
landet.

Jan Lundgvist dr professor emeritus
i kvartdrgeologi, Stockholms universitet,
jan.lundqvist@geo.su.se
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Staplarna visar hur stor del av tiden som Skandinavien Ljusblatt =hav, mérkare blatt = insjéar.

varit tickt av inlandsis. Den vdnstra stapeln visar
uppfattningen dd istiden forst accepterades, sedan allt
yngre uppfattningar mot héger. Den mérkare fdrgen
visar ett stort istéicke som ndtt ned pa kontinenten.
Den ljusare anger ett mindre istdcke. Siffrorna visar
tusental dr. Postgl = postglacial; Preglac = preglacial;
IS = interstadial; IG = interstadial.
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Syreisotopkurva for de senaste 800 000 dren. Endast de hégsta topparna (réda) har inneburit interglaciala férhdllanden lika de
nutida, och endast de Idgsta minima (blG) har inneburit en stor nedisning med inlandsis som ndtt Idngt ner pd kontinenten.
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Varifran harstammar

cikliderna ?

Ciklider @r populara akvariefiskar. Minst 1 400 arter

av ciklider har blivit vetenskapligt beskrivna , vilket gor
gruppen till en av de storsta ryggradsdjursfamiljerna.
Ciklidernas ursprung férbryllar dock forskarna. Uppstod
cikliderna fore eller efter Gondwanalands upplésning?

TEXT Jan Karstrom

brinnande intresse for akvariehobbyn. Trots

att jag nu inte dgt ett akvarium pa &ver trettio
ar, sa skoljer fortfarande vagor av behagliga minnen
fran denna tid dver mig. Minnena tar mig tillbaka
till mina forsta guppies och svérdbarare och till de
otaliga misslyckanden med att f4 kampfiskar att leka
innan framgang slutligen naddes — och den eufori som
bara en tolvaring kan kdnna. Med tiden raffinerades
intresset och avgransades till en unik och spannande
familj tropiska fiskar som kallas ciklider. Aven om
dessa dventyr nu ligger langt tillbaka i tiden, sa har
den 6verblommade passionen skdankt mig méanga
fardigheter och kunskaper som jag haft stor nytta av i
vuxen &lder — om &n i helt andra sammanhang.

Under en kvillskurs i geologi vid Lunds univer-

sitet kom jag att aterigen att reflektera &ver ciklider
i allménhet och dess ursprung i synnerhet. Vad som
sarskilt atervackte mitt intresse, var det faktum att
ciklidernas nutida utbredningsomrade faktiskt omfat-
tar de flesta av de kontinenter som en gang utgjorde
Gondwanaland. Jag mindes da fran ungdomstiden att
jag tagit det for sjalvklart att cikliderna uppstod innan
Afrika 16sgjorde sig fran superkontinenten och borjade
driva norrut under jura och krita. Ett senare ursprung
verkade otdnkbart eftersom jag formodade att cik-
liderna enbart forekommer i sotvatten, ett faktum som
vasentligen forsvarar forflyttning ver vida oceaner
och mellan kontinenter. Mina befintliga kunskaper om
detta kdndes plotsligt otillrdckliga eftersom de hade
slumrat ett antal decennier vid det har laget. Fanns det
kanske nyare forskning pa omradet? Jag beslot att ta
reda pa det.

F Or atskilliga ar sedan nirde jag ett intensivt och
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hogt socialt medvetande och ett mycket intres-

sant yngelvardande beteende. De har darfor
blivit mycket populdra som akvariefiskar. Minst 1 400
arter har blivit vetenskapligt beskrivna, vilket gor
gruppen till en av de storsta ryggradsdjursfamiljerna
alla kategorier. Nya arter upptécks arligen och manga
ar darfor fortfarande obeskrivna. Det verkliga antalet
ar alltsa okdnt, men uppskattningar pa éver 2 000 arter
har gjorts. Ur evolutiondr synvinkel ar cikliderna sér-
skilt kdanda for att ha utvecklats exceptionellt snabbt till
ett stort antal nérbeslaktade, men morfologiskt olika,
arter i Afrikas stora sjoar, sarskilt Tanganyika, Victoria,
Malawi och Edward. Deras méangfald i de afrikanska
stora sjdarna ar darfor viktig for studiet av artbildning.
Mest spridd bland akvaristerna dr en grupp pa om-
kring 180 arter fran Malawisjon, populért kallad Mbu-
na. Dessa arter dr smavéxta munruvare, polygama och
farggranna pa ett satt som leder tankarna till marina
korallrev. Hela familjen &r dock spridd &ver de flesta
sodra kontinentala regionerna, daribland Syd- och
Centralamerika, Kuba och Hispaniola, Afrika, Mada-
gaskar, Arabiska halvon och angrdansande omraden
samt Indien. Noterbart &r att de inte finns naturligt i
Australien eller Ostasien, inte ens som fossil.

Det ar just ciklidernas utbredningsmonster som
forbryllar, alltsa det faktum att de &r spridda 6ver
resterna av det gamla Gondwanaland samtidigt som
de dldsta kdanda ciklidfossilen &r betydligt yngre 4n den
antagna upplosningen av superkontinenten. Forskarna
har dérfor samlats i tva olika skolor som var och en
foresprakar olika tidpunkter for ciklidernas ursprung.

Ciklider ar en grupp intelligenta fiskar som har



ﬁ nhéngarna av den ena skolan menar att cik-
liderna har sitt ursprung redan under krita, det
vill sdga fore upplosningen av Gondwanaland.
Anledningen till att ciklidernas utbredning sa tydligt
verkar sammanfalla med den ursprungliga superkon-
tinenten ar just att spridningen kan direkt kopplas till
upplosningen av Gondwanaland, menar man. Av den
anledningen maste cikliderna ha fatt en mesozoisk
fordelning som borjade redan innan Afrika separerade
fran Sydamerika, Madagaskar och Indien. Den andra
skolan anser att cikliderna uppstod betydligt senare,
det vill sdga efter Gondwanalands uppldsning. Man
aberopar da framfor allt det faktum att det inte patraf-
fats nagra ciklidfossil som &r &ldre dn 56 miljoner ar.
Viktigt i detta sammanhang ar att det fossila arkivet
avseende ciklider &r tdmligen begransat — endast ett
fatal beskrivna fynd har gjorts. Om man trots detta
antar att de tidigaste kdnda ciklidfossilen dr ungefar
sammanfallande med familjens ursprung, sé kan deras
nuvarande utbredning inte kopplas till upplosningen
av Gondwanaland utan méste férklaras med en senare
interkontinental/transocean spridning av nagot slag.
For 56 miljoner ar sedan,vid tiden for de tidigaste
kénda ciklidfossilen, hade ndmligen Gondwanaland
spruckit upp sa pass mycket att man menar att fiskarna
pa nagot sitt maste ha forflyttat sig dver storre avstand
i eller forbi salt eller brackt vatten mellan kontinenter-
na med hjalp av marin spridning. Detta dr ingen orimlig
tanke. Vissa fiskgrupper har medlemmar som i allmén-
het lever och beter sig som vanliga sotvattenfiskar, men
dér vissa arter visar en mindre tydlig avgransning till
s6tvatten. Bland de viktigare av dem &r de nordameri-
kanska bengaddorna och traskalarna, killifiskar, vissa
tandkarpar och ja, just det - ciklider. Ciklider anses

aven allmant vara sekundara sotvattensfiskar, vilket
innebdr att de ytterst kan harstamma fran havslevande
fiskar som vid en senare tidpunkt anpassats till sotvat-
ten. Det &dr dven kant att en del nutida cikliderarter
forekommer naturligt i bade s6t- och saltvatten, till
exempel de indiska Etroplus-arterna, nagra Tilapia-arter
i Afrika och dven ett antal mellanamerikanska ciklider.

Just detta med marin spridning behéver darfor inte
vara sa otroligt som det later. Under de senaste armil-
jonerna har vattennivan i havet varierat kraftigt. Detta
sammanfaller bland annat med istider dar mycket av
vattnet var bundet i istdcken som beklddde delar av
jordklotet. Nar isen smalte steg havsnivan igen. Under
tider da havsnivan var extra lag kan vattnet ha dragit
sig tillbaka tillrackligt langt for att exponera toppar pa
havsbottnen och bilda dar. Vattnet kan ha dragit sig till-
baka tillrdckligt langt for att blotta den enorma bergs-
kedja som gar langs med Atlanten fran sodra Afrika
anda upp till norra Sydamerika. Grupper av ciklider
skulle da ha kunnat flytta sig langs denna bergsrygg.
I egenskap av att vara sekundéra sotvattensfiskar
skulle vissa arter teoretiskt sett kunna &verleva i det
relativt salta vattnet. Genom att kolonisera brackvat-
tensomraden i den ena mynningen efter den andra,
sa kan de sa smaningom ha spridit sig dnda till norra
spetsen av Sydamerika samt till sddra Indien och Sri
Lanka. Rekonstruktioner visar ocksa att stromforhal-
landena i Sydatlanten pa den tiden liknade dem som
existerar idag. Vissa forskare menar darfor att fiskar
under ratt forutsattningar till och med skulle ha kunnat
transporteras 500 kilometer fran Afrika till Sydamerika
genom direkt marin spridning pa sa kort tid som 23
dagar for att sedan etablera sig dar.

De tva skolornas ésikter spretar som synes valdigt
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mycket; sdrskilt anmarkningsvart ar att de bada
alternativa tidpunkterna ar separerade av en mycket
lang tidsperiod, kanske dnda uppemot 85 miljoner ar
beroende pa niar man anser att Gondwanalands frag-
mentering var fullbordad.

att Sydamerika, Afrika, Indien, Australien och

Antarktis hade separerat fullstandigt fran var-
andra och djupa hav bildats mellan dem redan for 120
miljoner &r sedan. Méanga biogeografer har ifragasatt
detta och hénvisat till att det finns djur- och véxtgrup-
per vars nutida utbredningsmonster framstar som
osannolika mot bakgrund av dessa forutsattningar.
Olika undersokningar gjorda efter millennieskiftet
foreslar darfor att flera av kontinenterna delvis fort-
farande hdangde samman f6r omkring 100 miljoner
ar sedan, det vill siga uppemot 20-40 miljoner ar
senare. Det finns till exempel tecken pa att det skulle
ha funnits en fast landbrygga mellan vastra Afrika och
norddstra Brasilien for 95 miljoner ar sedan. Ett 6ver-
raskande fynd av en rovdinosaurie i Afrika har nam-
ligen pa senare tid fatt paleontologer att omvardera
kunskapen om Afrikas fodelse. Dinosaurien, en sex
meter 1ang och 95 miljoner ar gammal abelisaurid till-
horande slaktet Rugops, hittades i Nigers 6ken ar 2000
och beskrevs nagra ar senare. Innan Rugops hittades
kédnde man till abelisaurider fran alla andra delar av
Gondwanaland, men inga fran Afrika. Detta stodde da
tanken pa att Afrika var den del som fOrst separerade
fran superkontinenten for 120 miljoner ar sedan. I och
med fyndet har dessa teorier kommit lite pa skam och
forskarna borjar nu ana att det méjligen kan ha tagit
sadan tid med kontinenternas rorelse att djur hunnit
vandra Over aterstaende landmassor som fortfarande
forband kontinenterna innan Afrika definitivt skiljdes
fran 6vriga Gondwanaland. Fyndet av Rugops antyder
saledes att kontinenten inte blev sjalvstandig for 120
miljoner &r sedan, som man tidigare trott, utan snarare
minst 25 miljoner ar senare.

F ram till 2000-talet var geologerna dvertygade om

MER OM CIKLIDER

...aven kallade cichlider eller brokabborrar, Cichli-
dae, ar en familj lappfisklika fiskar med over
1500 arter, framst i tropiska sotvatten i Afrika, i
Syd- och Centralamerika, pad Madagaskar och i
sodra Indien. Arterna varierar mycket i utseende
och fédospecialisering. | Malawisjon finns ca

400 endemiska arter, varav manga ar populara
akvariefiskar.

Kdlla: Nationalencyklopedien
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Att lagga till detta har vi dven alldeles farska resultat
som foreslar pa att protoatlanten bildades sa pass sent
som for omkring 90 miljoner ar sedan, det vill siga
ytterligare fem miljoner ar senare &n som antyds ovan.
Denna nya kunskap baseras pa att marina former
som dittills bara varit kdanda fran norra halvklotet nu
borjar dyka upp som fossil dven i de s6dra delarna.
Detta skulle bekréfta att en korridor 6ppnats vid den
tidpunkten och att det som ska komma att bli Atlanten
da skér tvdrs igenom den gamla superkontinenten.

Om Afrika fortfarande utgjorde en del av en super-
kontinent for sa pass sent som for 90-95 miljoner ar
sedan, s& har det en avgorande betydelse f6r hur man
ska tolka de olika asikterna for ciklidernas ursprung
och spridning. Dessa nya ron 6kar i sa fall sannolik-
heten for att cikliderna faktiskt skulle ha existerat
innan den sista landférbindelsen brots.

vsaknad av fossil fran mesozoikum ar dock
Aett argument som ofta riktas mot hypotesen

att cikliderna uppstatt redan under trias,
men denna kritik faller i viss man mot bakgrund av
ovanstaende upptéckter. Da samtliga fossila ciklider
dessutom har en modern och nutida morfologi, sa
ar det inte osannolikt att det skulle kunna ha funnits
primitiva ciklider som &r 90 till 95 miljoner ar gamla
eller 4nnu &ldre. De egentliga benfiskarna ar i och for
sig kdnda genom fossil sedan mellersta trias, men de
forsta stralfeniga benfiskfossilen upptrader inte forran
under yngre krita och forst under sen paleocen och
tidig eocen blir de allménna som fossila fynd. Dock
behover avsaknad av ciklidfossil inte betyda att proto-
ciklider inte existerade redan under mesozoikum. Man
ska komma ihag att alla fossil av cilkider som hittats ar
fran sotvattenslevande arter, inte marina djur. Just fos-
sil av sotvattenslevande djur &r ocksa relativt séllsynta
i forhallande till marina lamningar. Det faktum att det
heller inte hittats nagra marina ciklidfossil bidrar ocksa
till tveksamheten kring hur kenozoiska ciklider kunnat
sprida sig 6ver vida oceaner efter att superkontinenten




Jorden under sen krita f6r omkring 97 miljoner dr sedan
(modifierad efter Serano 2004) med ungefdrlig geografisk
fordelning av kdnda fynd av fossila ciklider (enligt Murray 2001).
Landbryggorna mellan Afrika och Sydamerika (A), Sydamerika
och Antarktis (B) samt Antarktis och den indisk-madagaskari-
anska subkontinenten (C) ér utmdrkta med pilar. Notera att det
inte finns ndgra fossila cyklidfynd fran den tid da kontinenterna
hade denna férdelning. Samtliga markerade fossil h6r hemma
mellan eocen och pleistocen, vilket innebdr att de ér mellan 56
miljoner och 12 000 dr gamla.

spruckit upp.

Att urcikliden skulle vara en uteslutande marin fisk
dr i detta sammanhang i och for sig en spannande
tanke eftersom det delvis skulle kunna forklara av-
saknaden av fynd fran mesozoikum och att cikliderna
inte dyker upp som fossil férran under kenozoikum.
Evolutionsforskare anser dock att det inte &r sannolikt
att en och samma marina forfader skulle kunna ge up-
phov till monofyletiska ciklidgrupper pa olika Gond-
wanska fragment. Ett sddant monster aterfinns inte
heller i nagon fylogenetisk analys av cikliderna och bor
darfor uteslutas, menar man.

Idag saknas en sista bit i ciklidpusslet, en ”felande
lank”, i form av ett mesozoiskt fossil. Framtida even-
tuella upptackter av ciklidfossil kan dérfor visa sig
vara sa betydelsefulla att de pa ett dgonblick tippar
vagskalen. Ett eventuellt fossilfynd fran Antarktis
skulle ocksa vara betydelsefullt eftersom det i sa fall
skulle skvallra om att ciklider fanns pa denna land-
massa innan den blev obeboelig under tertidr. En saidan
upptéckt skulle da stodja hypotesen om en relativt sen
landbrygga mellan Sydamerika och Madagaskar, vilket
foreslagits av en del forskare.

Forskarvéarlden ar dock enig om att urcikliden
uppstod i Afrika och fylogenetiska studier visar ocksa
att de mest primitiva nu levande cikliderna aterfinns
pa Madagaskar. Man verkar ocksa vara 6verens om

OM JAN KARSTROM:

“ Jag ar 52 ar gammal, bor i Sjobo
i Skdne med sambo och tre
barn.Har en B.Sc i biologi men
har inte arbetat som biolog.
Jag blev ursprungligen biolog
for att jag var passionerat
intresserad av akvariefiskar i
allméanhet och ciklider i synner-
het. Sedan tioarsaldern visste jag
med bestamdhet att jag skulle lasa
biologi och bli forskare nar jag “blev
stor” Under biologutbildningen kom jag
till insikt om att cikliderna och taxonomin férmodli-
gen bara var ett verktyg for mitt egentliga intresse att
organisera, planera, dokumentera och styra upp.Jag
halkade darfor in i IT-branschen nastan omedelbart
efter examen och var varit verksam dar i 6ver 25 ar.
Arbetar nu som konsult med program-/projektled-
ning och processoptimering. Pa den tiden da jag gick
biologlinjen sa ingick en obligatorisk termin med
geovetenskap. Det var ett amne som jag verkligen
foll for. Efter att ha varit borta fran den akademiska
varlden i nastan 30 ar borjade jag for ett par ar sedan
pa en rad fantastiskt intressanta kvallsskurser i geologi
vid Lunds universitet for att stilla denna nyfikenhet.”

att ciklidernas spridning fran urhemmet i Afrika har
skett med explosiv adaptiv och radiativ evolution. Nar
denna spridning bdrjade och under vilken period den
var som mest intensiv dr dock fortfarande omtvistat.
Den senaste tidens ron att Afrika skulle kunna ha haft
landférbindelse med andra fragment av Gondwana-
land under senare delen av krita &r sarskilt intressant
eftersom detta skulle kunna visa sig vara avgérande
for att forklara nar urcikliden uppstod och en gang for
alla forena de bada alternativa asikterna om ciklidernas
spridning.

Jan Karstrém, biolog och amatdérgeolog.

REFERENSER

Murray A.M. (2001) The oldest fossil cichlids (Teleostei:
Perciformes): indication of a 45 million-year-old species flock.
Proc R Soc Lond B Biol Sci. 268:679-684.

Sereno, P. C., Wilson, J. A., and Conrad, J. L. (2004) New
dinosaurs link southern landmassed in the Mid-Cretaceous.
Proceedings: Royal Society of London, series B, pub-
lished online, 6pp.

GEOLOGISKT FORUM nr 70 / 2011 15



Nytt mineral upptackt!

Gruvorten, hyttan och byn med det
gamla namnet Langbanshyttan har
ater fatt bli namne till ett mineral.

tidigare finns langbanit, som upptécktes,
namnsattes och beskrevs redan pa 1800-talet.)

Langbanshyttaniten, som patréffats i material som
brots i gruvan under 1920-talet karakteriserades
slutligen under ar 2010 av Erik Jonsson, statsgeolog
vid Sveriges geologiska undersokning, SGU, och
adjungerad professor vid institutionen for geoveten-
skaper vid Uppsala universitet, i samarbete med ryska
forskare.

— Arbetet ar ett led i var stravan att forsta och be-
skriva den mineralogiska diversiteten i naturen, hur
grundamnen kan kombineras genom olika geolo-
giska processer i jordskorpan. Likasa ar Bergslagens
mineral och deras bildningssatt intressant ur manga
olika aspekter — det dr ju var dldsta och mest komplexa
malmprovins, sédger Erik Jonsson som ar glad 6ver
upptéackten.

— Nya mineralupptackter 4r mycket mer ovanliga &dn
motsvarande upptéckter inom de biologiska vetenska-
perna. Det hdr mineralet &r &nnu en pusselbit for var
kunskap om den geologiska delen av naturen, fortsét-
ter Jonsson.

Mineralet har nu officiellt godkénts av den interna-
tionella mineralogiska organisationen IMA.

Langbanshyttanit ar en bly-mangan-magnesium-
arsenat med den kemiska formeln:
Pb,Mn,Mg(AsO,),(OH),*6H,0.

Mineralet representerar ocksa en ny, naturlig
strukturtyp. Mineralet upptrader i en geologiskt
mycket sent bildad sa kallad paragenes, dar det fore-
kommer som borstliknande aggregat och oregelbund-
na anhopningar av mycket tunna, nalformade vita till
farglosa kristaller. Huvudmaterialet dr en silikat- och
karbonatférande manganrik mineralassociation.

Langban i Ostra Varmland &r i sig en av varldens
mest komplexa mineralférekomster. Platsen ar kand
internationellt fr sin unika mineralflora och langa
geologiska utveckling. Det som gjort omradet unikt ar
en omfattande och explosiv vulkanism i vad som for
knappt 1,9 miljarder ar sedan var ett grundhavsom-
rade strax utanfor en kontinentkant.

Langbans gruvby, forr kallad Langbanshyttan, har
bevarat den gamla gruv- och hyttmiljon och ar idag ett
populart besoksmal for turister saval som for miner-
aloger och geologer fran alla véarldens horn.

D et nya mineralet heter langbanshyttanit. (Sedan
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Langbanshyttanit sedd i svepelektronmikroskop. Den stora
kristallen i mitten dr cirka 20 mikrometer bred. Foto: Erik Jonsson,
SGU och Uppsala universitet, och Gary Wife, Uppsala universitet.

Mer om mineral

+ Mineral &r naturliga kemiska féreningar eller
grundamnen med en vildefinierad sammansatt-
ning och kristallstruktur, vilka bildats genom
geologiska processer. Mineral &r byggstenarna som
bildar bergarter, och &r
darmed ocksa bygg-
stenarna for de fasta
planeterna.

+ Alla de malmer vi
bryter for att fa fram de
olika metaller som vart
samhalle, industri och
teknik kraver, utgors av
mineral.

+ Det systematiska arbe- Erik Jonsson. Foto: Anders

tet med att upptacka ~ Damberg.

och karakterisera de

mineral som var planet &r uppbygd av har pagatt i
flera hundra ar.ldag kdnner man till omkring 4500
olika mineral, fran Jorden men ocksa fran extrater-
restriskt material, fran bland annat meteoriter och
fran manniskans besok pa manen.
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Guide till de uc'istgéts%(a
platabergens geologi

TEXT/FOTO
Mik: Iner
Per Ahlberg

Bakgrundsfotografiet dr fran Kakeled,
en lokal ddr lagerfoljden dr synnerligen
fossilrik.



Vastergotlands plataberg bestar av relativt mjuka sedimentdra bergarter
som bevarats fran nedbrytande processer under en skyddande kappa

av diabas, dven kallad trapp. Bergens fossilrika lagerfoljder utgor unika
arkiv till ett grunt innanhav som en gang tackte stora delar av nuvarande
Skandinavien och angransande omraden.

Denna guide tar dig med till Vastergdtland och pa en resa genom
kambrium, ordovicium och silur - tidsperioder som tillsammans omfattar
mer an hundra miljoner ar av jordens historia.

borjan av kambrium, f6r omkring 542-520 mil-
joner ar sedan, kom vérldshavet att successivt
stiga over den Fennoskandiska urbergsskolden
och ett grundhav omfattande flera 100 000 km?
uppstod: det baltoskandiska grundhavet. I slutet
av kambrium och under de f6ljande perioderna ordo-
vicium och silur tackte havet sannolikt hela Sverige
och stora delar av Baltikum, Ukraina och Vitryssland.
Det kom att besta under mer dn hundra miljoner ar
innan den kaledoniska orogenesens vildiga massor av
vittringsmaterial slutligen omvandlade det till ett land-
omrade i devon. Under samma tidsperiod fardades var
urbergsskold fran omkring 40-60° sydlig bredd i kam-
brium till ett 1dge nédra ekvatorn vid 6vergangen mellan
silur och devon. De sediment som avlagrades i det
baltoskandiska havet speglar darfor de forandringar
i miljé och fauna som dgde rum under denna langa
resa. Genom diagenetiska processer har sedimenten
ombildats till fasta bergarter och dessa har alltsa
tidigare haft en vid utbredning i vara omraden. Till
foljd av jordskorpans rorelser har de lyfts upp i sen
tid och utsatts for nedbrytande krafter i form av
vittring och erosion. Idag finns de kvar framf&rallt i
Ostersjcomradet och som flackvisa erosionsrester i
ovriga Sverige, déribland i Vastergotland.

Den har guiden ger en kort bakgrund till plataber-
gens uppbyggnad och bildning samt beskriver kortfat-
tat de huvudsakliga formationernas uppbyggnad
och fossilinnehall. Efter en mer 6vergripande text om
platébergens tillkomst och varde for studier kring
miljon och livsformerna i ett forntida hav foljer be-
skrivningar av instruktiva lokaler dar man kan studera
saval bergarternas sammanséttning och struktur som
deras fossilinnehall.

De vistgotska platabergen hojer sig 6ver en ovanligt
platt urbergsyta som bildar slattomradena i delar av
Viastergotland. Det ar faktiskt samma platta urbergs-
yta som bidrar till Uppsalaslédttens monotona land-
skap och det flacka landskapet i stra smaland.
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Nar havsnivan borjade stiga i kambrium var denna
exceptionellt platta urbergsyta sannolikt utbildad &ver
hela det Fennoskandiska omradet. Idag kallar vi denna
avjamningsyta for det subkambriska peneplanet. Hur
forklaras uppkomsten av en sadan yta? Har vill vi
allmént hanvisa till Karna Lidmar-Bergstroms ton-
givande forskning inom geomorfologin och inte minst
till hennes artikel i Geologiskt forum nummer 43, 2004.
For att forsta hur peneplanet bildades behdver man
kénna till férhéllandet mellan processer i jordens inre
(endogena processer) och de som dger rum pa jordytan
(exogena processer). Den kontinentala jordskorpan
kan ségas flyta ovanpa den mjukare astenosfaren

(den yttre delen av manteln). P4 grund av de standigt
pagaende konvektionsstrommarna i astenosfaren och
de resulterande plattektoniska processerna i litosfaren
sa bildas hela tiden nya héjdomraden. Detta ska stéllas
mot de nedbrytande, exogena processerna som vittring
och erosion, vilka stravar efter att utjgmna jordytans
topografi. Rinnande vatten, vind eller glacidrer trans-
porterar vittringsmaterial till ldglanta omraden dér det
avlagras som l6sa sediment i till exempel flodbankar
eller langs kuster. Genom dessa langsamma processer
bildas de landformer som vi kénner pa jordytan: berg
och dalar, t.ex. kanjondalar, sprickdalslandskap och
bergkullslandskap, kustslatter och deltan. I sillsynta
fall, ndr de endogena processerna ar obetydliga, hinner
vittringsprocesserna fortga ohindrat under tiotals till
kanske 100 miljoner ar. Det resulterar i uppkomsten av
stora, helt flacka erosionsytor, sa kallade peneplan. Det
subkambriska peneplanet &r just en sadan vittrings-
och erosionsyta som vid kambriums borjan strackte

sig Over merparten av var urbergsskold. I omraden

dar peneplanet avticktes for lange sedan, i mesozoisk
tid, har det modifierats av vittringsprocesser och ar
idag svart att kdnna igen. Sa ar fallet i Bohuslan. I

de omraden dér ytan har avtéckts i sen tid (neogen

och kvartér) dr det ursprungliga peneplanet daremot
valbevarat och lika platt som det var vid kambriums
bdrjan. Sa ar fallet i 6stra Sméland, omkring Uppsala,
och inte minst i stora delar av Vastergotland. I dessa



et subkamBrisig geneplanet

En av de bdsta platserna for att studera det subkambriska peneplanet och dess utbildning finns i Trollhdttan och dess ndromrdde.
Vid Lerbdicka i Trollhdttans Gstra delar dr det ovanligt bra exponerat.

e el ¥ ! 5 . ;
Vy 6ver Hunneberg med det flacka peneplanerl férgrunden. Under det mdktiga diabastdcket finns avlagnngar fran kambrium och
dldre ordovicium (ej synliga i bilden). Flo 6ster om Hunneberg.
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Lidkaping

Halleberg Billingen

o

Trollh&ttan

Hunneberg

stratigrafi for Kinnekulle (6verst) och Billingen-Falbygden (underst).

omraden &r lutningen péa peneplanet endast ett fatal
decimetrar per kilometer. Vid utsiktspunkten Flo Klev
[IN'58°20°873 E12°31°099] pa Hunnebergs Ostra sida
kan man blicka ut 6ver det denna flacka yta. Har och
var kan man se en liten bit av urberget titta upp ur de
glaciala (stdllvis varviga) lerorna. Ofta ligger de storre
gardarna i anslutning till dessa sma urbergsknoppar.
I'horisonten, strax 6ver Vanerns vattenspegel ser man
vid klart vader Kinnekulle vars toppiga form lange
tolkades som en slocknad vulkan.

Det subkambriska peneplanet ar alltsa resultatet
av langvarig vittring och erosion under den senaste
delen av prekambrium. Hér och var dér berggrunden
har varit ovanligt motstandskraftig sticker det upp en
liten urbergsknopp, ett sa kallat restberg. On Jungfrun
i Kalmarsund ar ett sddant restberg (“monadnock”) i
peneplanet och &r alltsa mycket gammalt. Runt foten
av Jungfrun, under havsytan, ligger kambrisk sandsten
fortfarande kvar och Jungfrun var alltsa en 6 redan
i det kambriska havet. Fynd av kambrisk sandsten i
smala sprickor i urberget i Dalsland, Vastergdtland
och Smaland visar att peneplanet var genomsatt av
sprickor nér havet steg i borjan av kambrium.
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Lugnds-

Karta 6ver Visterg6tland med platabergens utbredning. | den viinstra figuren visas platabergen endast schematiskt, med gra firg
fér kambriska avlagringar och vit farg for évriga avlagringar, inklusive de permiska diabaserna. Till héger visas en mer detaljerad

[ oiabas (perm)

1 silur

B ordovicium

B ambaisk alunskifier
Kambrisk sandsten
Falbygdens platabarg
M Misseberg

A Alleberg

WV Varvsberget
G Gerumsberget
Lokaler

(1) Lerbacka

{Z) Flokiev

(3) Rabacks hamn

@ Ovamstensgruvan
(E) Kakeled

() Hallekis stenbrott
@ Thorsbengs stenbrott
(B) Skultorp

(8) Haghullen

De véstgotska platabergen férekommer inom fyra
huvudomraden: Halle- och Hunneberg, Kinnekulle,
Billingen-Falbygden och Lugnasberget (se karta).
Bland dessa intar Kinnekulle en sdrstéllning tack vare
sin kombination av fina geologiska lokaler, natur-
véarden och intressanta historia. Under diabasmossan
pa Kinnekulle ligger de sedimentéra bergarterna fint
staplade pa varandra och lagerfoljden kan liknas vid en
gigantisk historiebok. Uppbyggnaden av lagerfoljden
beskrevs i mitten av 1700-talet av Carl von Linné och
hans elev Pehr Kalm. Men redan langt tidigare, under
forkristen tid, anvandes sandsten fran kambrium och
kalksten frén ordovicium som byggnadsmaterial.
Under 1000-1200-talet var det en intensiv stenbrytning
pa Kinnekulle i samband med uppférandet av en lang
rad fina stenkyrkor.

Det huvudsakliga skalet till att de vastgotska
platabergen &r bevarade in i vér tid ar att de mjuka
sedimentéra bergarterna ticks av diabas, en svart,
magmatisk bergart som huvudsakligen bestar av mine-
ralen plagioklas (labradorit) och pyroxen (augit) och
som &r langt mer vittringsbestandig dn underliggande
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Vet subkambriska é)ene@/anet ar alltsé resultatet av /c“mgvarig

uittring och erosion under den senaste delen at/@re&amﬁrium.

sandstenar, skiffrar och kalkstenar. Magman har sitt
ursprung i manteln och tringde upp genom urberget
och vidare in i den lagrade berggrunden. Det skedde i
anslutning till att jordskorpan drogs isar och tanjdes ut
(riftade) under karbon och perm. Radiometriska dater-
ingar (K-Ar) av diabasen visar pa en alder av 282 +5
miljoner &r (epoken cisuralian i perm). Magman
trangde upp genom vertikala spricksystem som san-
nolikt hade en omfattande utbredning. P& vissa nivaer
ilagerfoljden, som kanske var mindre motstandskraft-
iga, tringde magman utat, at sidorna, och bredde ut
sig i sidled, inne i sjalva lagerfoljden. Dar svalnade och
stelnade den till bergarten diabas. Efter armiljoner av
vittring och erosion har de ovanliggande sediment-
bergarterna, sannolikt bade fran devon och karbon,
successivt forsvunnit och diabasen ligger idag kvar
som ett skyddande lock for den underliggande lager-
foljden. Diabasens méktighet varierar mellan de olika
platébergen och uppgar till cirka 30 m péa Kinnekulle,
cirka 45 m pa Billingen och hela 90 m inom Halle-Hun-
neberg.

Lagerfoljderna i de olika platabergen &r i sina
huvuddrag véldigt snarlika. Men eftersom diabasen
ursprungligen bildades pa lite olika nivaer i lager-
foljden, ar stratigrafin inte lika omfattande dverallt.
Underkambrium kannetecknas av ett basalt konglom-
erat som Overlagras av tva sandstensformationer som
nastan uteslutande bestar av mineralet kvarts (kvart-
sareniter). Sandstensformationerna gar under namnen
Mickwitziasandsten (10 m) och Lingulidsandsten
(24-29 m) och bildar tillsammans Filehaidarformatio-
nen. Bdda namnen syftar pa séllsynta, fosfatskaliga
armfotingar (brachiopoder) som aterfunnits i res-
pektive formation. Sandkornen &r valsorterade och
vélrundade och har i viss utstrackning sannolikt trans-
porterats av vinden fran narliggande landomraden
till havet dar de omlagrats av strdmmar och vagor.
Mellankambrium (9-12 m), yngre delen av kambrium
(furongetagen; 7-12 m) och &ldsta ordovicium (ca 2-3
m) kdnnetecknas av alunskiffer — en mork, néstan svart
lerskiffer exceptionellt rik pa organiskt material och
med en ensartad men mycket intressant bottenlevande
fauna. Fran mellanordovicisk tid dr avlagringarna
langt mer varierade och domineras av gra lerstenar och
kalkstenar. En kalkstenstyp som intar en sérstallning
ar orthoceratitkalkstenen som ar en av vara vanligaste
byggnadsstenar. Precis som de kambriska sandste-
narna och alunskiffrarna sa uppvisar orthoceratitkalk-
stenen en péfallande likartad utbildning langt utanfér
Vistergotlands granser. Overordovicium kannetecknas

av lerstenar och leriga kalkstenar. I denna del av lager-
foljden aterfinns dven Kinnekullebentoniten, ett cirka
1,8 m méktigt leromvandlat asklager med stor utbred-
ning i det baltoskandiska omradet. Lagerfoljden av-
slutas med morka siluriska lerskiffrar, uppat avskurna
av den intrusiva diabasen. Lagerserien uppgar pa Kin-
nekulle, som har den mest kompletta lagerfoljden, till
215 m, av vilket kambrium utgor cirka 55 m, ordovi-
cium cirka 104 m och silur cirka 56 m. Nedan beskriver
vi lokaler ddr du kan studera de olika formationer som
6verlagrar det subkambriska peneplanet i Vastergot-
land.

Pa Kinnekulles véstsida, nere vid Vanerns strand,
ligger Rabéacks hamn. En bit norr om hamnen och pa
sjosidan av klapperstensfalten finns en liten udde
[N'58°36/558 E13°21°097] dér man vid normalt eller lagt
vattenstand kan studera kontakten mellan gnejsen
och de dldsta kambriska bergarterna i omradet,
namligen det subkambriska bottenkonglomeratet och
mickwitziasandstenen. Bottenkonglomeratet varierar i
Vistergotland mellan ndgon och maximalt ett par me-
ter, till f6ljd av urbergsytans topografi, men dr normalt
omkring en meter maktigt.

Den flacka utbildning som peneplanet uppvisar
langre vasterut, i omradet kring Trollhéttan och
Halle- och Hunneberg, géller alltsa inte for omradet
vid Kinnekulle. Har var ytan mer kuperad. Sjalva
udden bestar av gnejs som glacialslipats och blivit
mjukt rundad av den senaste inlandsisen. Pa andra
stallen dr gnejsytan mer oregelbunden och genomsatt
av sprickor med skarpa kanter. Har och var pa gnejsen
ligger sma flackar av konglomerat och sandsten
(notera att brottstycken av konglomeratet dven finns
i den narmsta omgivningens klapperstensfalt). Om
man undersoker forekomsterna av konglomerat sa
inser man att de ofta ligger i sma sankor eller fyller
ut sprickor i gnejsen. Det innebar att savél sprickorna
som topografin i gnejsytan fanns redan nar konglo-
meratet avlagrades i dldre kambrium. Konglomeratets
sammansattning ger viktig information om vittrings-
processer och sedimentens ursprung och fértjanar
déarfor en mer detaljerad beskrivning: Man kan notera
att bollarna i konglomeratet varierar i storlek och att de
har olika ursprung. De ar som regel nagon till ett fatal
centimeter i diameter och relativt valrundade. Vissa
bollar bestar av gnejs och kommer uppenbarligen fran
den underliggande gnejsberggrunden. Andra bollar ar
mjolkvita till ndstan genomskinliga. Dessa bestar av
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Kontakten mellan silurisk skiffer och den hdrda och motstdndskraftiga diabasen som skyddar platdbergens lagerféljder fran vittring

och erosion. Skanskas diabasbrott i Billingsryd, Skévde.

Nordafrika.

kvartsstycken fran ndgon av de gamla pegmatitgangar
som har slagit igenom gnejsen. Pa kvartsbollarna kan
man hér och var se nagot mycket intressant, nimligen
sma facettytor pa stenen, ventifakter. Den hédr typen av
ytor ar vanliga i manga av dagens stendknar och upp-
kommer till f6ljd av den blédstrande effekt som mycket
sma (silt) kvartskorn har nér de transporteras av starka
vindar. Kvartsstyckena vid Raback har alltsa legat
exponerade for starka vindar i en karg, stenig konti-
nental miljo, innan de omlagrades da havet steg 6ver
omradet. Konglomeratbollarna ligger inte i kontakt
med varandra utan dr sammankittade av en finkornig
mellanmassa som dominerar konglomeratet volym-
madssigt och bést kan beskrivas som en nagot faltspat-
forande kvartsarenit, alltsa en kvartsrik sandsten med
inslag av faltspat. Den akademiska termen f6r denna
typ av konglomerat dr “polymikt parakonglomerat”.
Tillsammans med konglomeratet férekommer en
nagot renare och béttre sorterad sandsten. I sandstenen
kan man se boljeslagsméarken och strémmarken vars
morfologi visar att vattendjupet var mycket litet nar
sedimenten avsattes; troligtvis endast nagon meter. Ett
fatal gravspar visar att, sannolikt, maskliknande djur
gravde i havsbottnen. Vissa spar nar ned till gnejsytan,
varifran de vénder upp igen.

Strax sydost om udden, i skogen, bildar Mickwitzia-
sandstenen en tydlig terrass
Pa denna lokal &r de 6vre delarna av formationen
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Gamla kvarnstenar vid Qvarnstensgruvan pa Lugndsberget. Brytningen var
som mest omfattande under 1800-talet och upphdrde 1919. Kvarnstenarna sdldes éver hela Norden och ner i Europa, dnda till Turkiet och

latt tillgangliga. Lagren &r relativt tjocka, ibland
linsformade med tragformer och innehaller i vissa
nivaer rikligt med sparfossil. Sedimentstrukturer som
korsskiktning visar att mycket av sedimenten avsatts
av relativt starka strommar i en grundmarin miljo.

En speciell typ av lagvinklig korsskiktning som pa
engelska bendamns hummocky cross stratification (svensk
Oversittning saknas) visar att stormar var viktiga for
omlagring av de ursprungliga sedimenten. Sand-
kornens mineralogi, storlek och sortering avsldjas latt
med en lupp. De bestar uteslutande av kvarts av unge-
far samma inbordes storlek och ar relativt vél avrun-
dade. Det ar ett vl genomvittrat och av strommar
sorterat sediment, typiskt for strander och kustnara
omraden. Det ar alltsa raka motsatsen till det daligt
sorterade bottenkonglomeratet som pa denna plats
ligger endast ett par meter ned. Sandstenen &r rik pa
gronaktiga lerklaster som bildats nar starka strommar
avsatte sanden pa en lerig havsbotten. Manga av dessa
Klaster har vittrat bort och lamnat halrum i sandstenen.

Qvarnstensgruvan (Lugnasberget)

Vid foten av Lugnasberget ligger Qvarnstensgruvan.
Den anlades sannolikt vid mitten av 1100-talet av
cisterciensermunkar for att bryta gnejsen som lag
skyddad av mickwitziasandstenen. For svensk geologi
ar gruvan helt unik; den &r ett viktigt industriminne
och det ar den enda platsen i landet dar man faktiskt



Rester av bot-
tenkonglomera-
tet pd gnejsytan.
De ljusa brott-
styckena bestdr
av kvarts fran
pegmatitgangar
iomradet.
Rdbdcks hamn.

Ortoceratiter
i Holenkalksten.
Hdllekis stenbrott.

kan sta inne i berget och se kontakten mellan urberget
och de dldsta kambriska avlagringarna. Vid Lugnas &r
den dversta metern av gnejsen nagot omvandlad till
foljd av kaolinvittring. Det gor att bergarten har &r lite
mjukare och vl lampad fér kvarnstensframstallning.
Kaolinit dr ett lermineral och viktigt industrimineral
som bildas genom kemisk vittring (hydrolys) av falt-
spater, vilka faller sonder och bleks till en vitaktig eller
ljusrosa lera. Det 4r normalt en typ av vittring man
forknippar med varma fuktiga klimat, liknande det i
tropikerna. Den kaolinvittring som dgt rum vid Lugnas
maste ha skett mellan det att peneplanet fick sin flacka
utbildning och da det subkambriska bottenkonglo-
meratet avlagrades, alltsd under sen prekambrisk tid
eller méjligen i tidigaste kambrium. Vid denna tid-
punkt lag den Fennoskandiska urbergsskolden i nar-
heten av sydpolen, langt ifran de klimatzoner som man
forknippar kaolinvittring med. En mdjlig forklaring till
kaolinvittringen vid Lugnas &dr darfor den langa tidspe-
rioden. Aven i de kallaste klimat kan kemiska vittrings-
processer verka, men de behdver lang tid pa sig for att
bryta ned berget. Ovan gnejsen vilar det subkambriska
bottenkonglomeratet som hér nar en méktighet av
omkring en meter. Ovan bottenkonglomeratet foljer ett
par meter av Mickwitziasandstenen. Dessa lager utgor
alltsé formationens understa delar som hér bestéar av
tunna lager av finkornig sandsten som vaxellagrar med
lersten, ibland utbildat som sa kallade hetroliter.

Enskilda sandstenslager kan som regel endast f6ljas ett
par meter i sidled innan de tunnar ut och férsvinner,
nagot som tyder pa ett mycket grunt avlagringsdjup
med deposition av sma lober sediment. Inne i sjélva
gruvan kan man studera tiotals kvadratmeter av
lagrens undre skiktytor och det medger en helt unik
inblick i den kambriska havsbottnens liv och processer.
Erosionsstrukturer och sparfossil ar mycket vanliga.
De forra bildades av att storre fragment skrapade och
repade den kohesiva bottenleran nar sedimentet av-
sattes. Sparfossilen reflekterar beteenden och rorelser
efter olika djur som grévt, krupit eller gatt pa det
mjuka underlaget. Nar sand avsattes pa lersedimentet
fyllde den ut sparen och bevarade dem. Bland spar-
fossilen kan ndmnas Cruziana och Rusophycys, vilka
tolkas som spar efter trilobiter. Vid Lugnas innehaller
Mickwitziasandstenen dven sa kallade rynkstrukturer
(eng. wrinkle structures). Detta ar millimetersma men
ofta distinkta strukturer som ar bildade i anslutning till
bakteriemattor (fotosyntiserande cyanobakterier) som
bredde ut sig pa den kambriska havsbottnen.

Tigss Mickwitziasandstenen kan &ven studeras i
kustsektionerna vid Hallekis hamn. Den darpa foljande
Lingulidsandstenen kan studeras i ett 6vergivet sten-
brott vid Stora Stolan pa Billingens nordspets.
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Fossil fran alunskifferbrottet vid Kakeled och kalkstensbrottet vid Hdllekis. A. Agnostus pisiformis, nédstan helt exemplar bevarat i
skiffer, Kakeled, ‘8,6. B. Peltura minor, cranidium, Kakeled, '7,0. C. Olenus gibbosus, cranidium, Kakeled, ‘6,7.D. Peltura scarabae-
oides, ndstan helt exemplar, Kakeled, “4,5. E. Asaphus sp., pygidium fran Lannakalkstenen i Hdllekis, “1,1. F. Sphaeronites pomum
(kristalldpplen) fran Hdllekis, “0,8. G. Pseudomegalaspis sp., ndstan helt exemplar fran Gullhgenformationen i Hdllekis, “0,8.

H. Nileus sp., ndstan helt exemplar fran Gullh6genformationen i Hdllekis, 2,2.
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Kakeled
Kakeled ar ett nedlagt sten-
brott pa sydvéstra sluttningen
av Kinnekulle [INI58°33"5107
E13%207041]! Bergarterna hér
kan sdgas vara raka motsatsen
till de underliggande ljusa
sandstenarna. De utgors av
morka, ndstan helt svarta
skiffrar och en mork variant av huvudsakligen
sekundar kalksten. Skiffern tillhor de 6vre delarna av
alunskifferformationen som i Véstergotland ar omkring
20-25 meter méktig. Skiffern bestar till stor del av
lermineral som sedimenterat langsamt i grundhavets
djupare delar dér vattencirkulationen var dalig.
Organiskt material har sedimenterat tillsammans med
lermineralen och lagrats in i bottenslammet. Normalt
sett bryts det organiska materialet ned av bakterier
men i just detta fall var tillfdrseln av organiskt mate-
rial omfattande och lersedimentationen langsam. Det
resulterade i att den bakteriella nedbrytningen kon-
sumerade tillgangligt syre, vilket i sin tur resulterade i
bevaring av organiskt material. Under diagenesen, nar
sedimentet har 6verlagrats och utsatts for okat tryck
och temperatur, har det organiska materialet dehydr-
erats och dvergatt till kerogen, som &r ursprungsmate-
rialet for olika typer av kolvéten (framst olja och natur-
gas). Den genomsnittliga sedimentationshastigheten
har uppskattats till omkring 5-10 mm/tusen ar. Skiffern
innehaller stéllvis upp till 2025 procent organiskt
material och relativt hoga halter av tungmetaller, till
exempel vanadin, molybden och nickel. Den har en
uranhalt som ligger kring 300 ppm, vilket med dagens
internationella prissittning &r en hog halt. Uranet har
sannolikt sitt ursprung i de granitiska urbergsomraden
som omgav det baltoskandiska havsomradet. Nar
graniterna vittrade transporterades uranet i vattendrag
mot havet i jonform. De félldes senare ut pa nytt och
férekommer nu som en uranoxid (U,O,) i skiffern.

I de ldgre delarna av den dstra vdggen syns den
stora orstensbanken (Kaleledsledet) som en massiv
och relativt homogen kalksten med mycket skalrester.
Orsten dr en diagenetisk bildning och har alltsa bildats
sekundart en bit under havsbottnen innan det svarta
slammet hardnade till skiffer. Ursprunget for kalken ar
osdkert men kan ha sitt ursprung i uppldst skalfauna.
Aven orstenen ar rik pa organiskt material och slar
man pa den med hammare sa avger den en tydlig doft
av kolviten; darav det engelska namnet stinkstone.

Toppen av orstensbanken &r
oregelbunden och konglo-
meratisk. I dvre delen av sek-
tionen alternerar kalkiga band
med svart alunskiffer.

I och omkring stenbrottet
vid Kakeled kan man se slagg-
hogar med tegelrdd skiffer.
Detta ar sa kallade rodfyrs-
hogar. Fran slutet av 1700-talet och en bra bit in pa
1900-talet har man anvént alunskiffer som bransle vid
kalkbrénning. En sddan kalkugn kan fortfarande ses i
stenbrottet.

Lagerfoljden i Kakeled omfattar drygt sex meter
och dr synnerligen fossilrik. Den fossila faunan ar
emellertid inte sédrskilt mangformig beroende pa den
extrema avsattningsmiljon, som var starkt praglad av
syrebrist. Bland fossilen marks i synnerhet trilobiter
och agnostider. Den senare gruppen raknades tidigare
till trilobiterna, men nya undersdkningar har visat att
dessa sma leddjur snarast kan betraktas som en grupp
blinda kréftdjur med en framkropp, en mellankropp
med tva segment och en bakkropp. I den undre delen
av lagerfoljden ar Agnostus pisiformis mycket vanlig och
ibland kan skiktytorna vara 6versallade med skalrester
efter denna agnostid (se fotot pa sidan 17). I den
mellersta och dvre delen, i furongetagen, domineras
den fossila faunan av olenider, en grupp sma till
medelstora trilobiter som var anpassade till syrefattiga
forhallanden. Har man tur kan man ocksa hitta en liten
kalkskalig brachiopod, Orusia lenticularis, och skal efter
fosfatocopider, en grupp kréftdjur som omfattar sma
former, vilka nastan helt omslots av tva skalhalvor.

I orstenar frén Vastergotland har man funnit nagra
av de mest vilbevarade leddjur som man kdnner
till. Det ror sig i huvudsak om mikroskopiskt sma
kraftdjur, som sekundart har fosfatiserats och darfor
kunnat 16sas ut ur bergarten i svag attiksyra. Bland
dessa utsokt bevarade leddjur marks bland annat fos-
fatocopider och Agnostus pisiformis med ben, antenner
och andra fina strukturer bevarade.

Haéllekis stenbrott

Hallekis &r ett storslaget stenbrott dar man kan studera
kalksten fran ett mer dn tio miljoner ar langt tidsavsnitt
som omfattar nastan hela mellanordovicium, dock
med vésentliga tidsluckor i lagerféljden. Vid den har
tidpunkten hade den Fennoskandiska urbergsskdlden
rort sig norrut till nagot varmare klimatzoner om-
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Héillekis stenbrott. Ovre delen av Holenkalkstenen (réd) och i bakgrunden Gullh6genformationen och Rydkalkstenen (6ver vita linjen).
Infdllt syns en detalj av Gullhégenformationens skiffriga lerstenar och finkorniga kalkstenar. | dessa lager finner man rikligt med spar-

fossil samt trilobitsldktena Pseudomegalaspis och Nileus.

kring 30-40°S. Depositionen av vittringsmaterial hade
upphort och istillet avlagrades kalksediment i det
Baltoskandiska havet. Kalkstenen fran denna tid skiljer
sig dock avsevart fran den typ av kalksten som senare
kom att bildas pa Gotland och som ar rik pa fossil av
koraller och andra revbyggande organismer. I den
ordoviciska kalkstenen vid Hallekis syns inte ett spar
av rev och lagringen &r horisontell och utan stor varia-
tion. Det beror pa att var kontinent befann sig utanfor
de varma latituderna, i den varmtempererade zonen,
da kalken avsattes. Detta klimat &r inte optimalt for
bildandet av karbonatsediment.

Den bésta 6verblicken av lagerserien i Hallekis far
man i stenbrottets syddstra del dar man kan promen-
era uppat genom stenbrottet ldngs en av de gamla
transportvagarna. Strax under golvet i stenbrottet finns
den graptolitférande Toyenskiffern som forst efter lite
gravande kan studeras i ndgot av dikena. Darpa upptar
den varmt orangerdda Lannakalkstenen (cirka 17 m)
merparten av den blottade lagerserien och hogvag-
garna. Den roda fargen aterspeglar hematit (jarnoxid)
som bildats redan vid sedimentens avsattning. Det ar i
huvudsak Lannakalkstenen man har brutit for cement-
tillverkning i Hallekis, en industri som varade fram
till 1979, och den I6per som ett tjockt rott band runt
hela Kinnekulle (“undre r6d” i lokal terminologi), inte
séllan med tecken pa mindre taktverksamhet. Typiskt
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for Lannakalkstenen &r irreguljara diskontinuitetsy-
tor som aterkommer med nagra centimeters mel-
lanrum. De har bildats genom upplésningsprocesser
efter att kalken genom cementering, redan innan den
Overtdcktes, Kittats ihop nagot och bildat en hardbot-
ten (eng. hardground). Sadana ytor var ur ekologisk
synpunkt viktiga fér den ordoviciska bottenfaunan.
Vissa hardbottnar ér till f6ljd av mineraliseringar my-
cket sirpraglade 6ver stora omraden. Sa &r fallet med
“blommiga bladet”, en tét serie fossila hardbottnar som
aterfinns vid basen av Lannakalkstenen och som ar
likartat utbildad dven pa Oland, i véstligaste Ryssland
(ddr motsvarande komplex av hardbottnar kallas
“steklo”) och i Polen.

Ovanpa Lanna, nédra toppen av stenbrottet kan man
notera ett cirka 1,5 m tjockt och distinkt gratt band som
16per genom hela stenbrottet. Detta &r ett sarpraglat
skikt som informellt kallas for ”tdljstenen” och som
mer formellt utgdr den basala delen av Holenkalk-
stenen (“Ovre rod”). Bortsett fran skillnaden i farg
skiljer sig téljstenen fran under- och ovanliggande ka-
lksten &ven pa att kornstorleken ar nagot storre och att
den innehaller en rikare bottenfauna samt rikligt med
cystoidéer, en grupp utdoda tagghudingar som omfat-
tar bottenlevande former med en klot- eller paronfor-
mad kropp omgiven av ett kalkskelett. Dessa “kristall
applen”, som for det otrdnade dgat ser hogst likartade



Fossil frén 6verordovicium vid Skultorp. A. Tretaspis latilimba, cephalon, °5,2. B. Remopleurides sp., avgjutning av cranidium och

thorax, Ulundaformationen, “2,6. C. Hadromeros subulatus, thorax med pygidium, Ulundaformationen, ‘1,1.

Sphaerocoryphe

dentata, avtryck av ett ndstan komplett exemplar, Ulundaformationen “3,1. E. Solitdr korall, Lokaformationen, '3,2.

ut, fors av vissa forfattare till tva arter, Sphaeronites mi-
nor, som forekommer i de undre delarna av téljstenen,
och S. pomum som forekommer i de 6vre delarna. De
dominerande skalfragmenten i téljstenen kommer fran
sjoliljor, trilobiter, armfotingar och musselkraftor. Den
6vre rdda delen av Holenkalkstenen paminner mycket
om Lannakalkstenen.

Bland de idgonfallande fossilen i Lanna- och
Holenkalkstenen marks, forutom cystoidéerna,
orthoceratiter och trilobiter. Orthoceratiterna var
slaktingar till dagens blackfiskar och hade langsmala,
koniska och oftast raka skal som litt bevarades som
fossil. De var rovlevande och kunde bli mer d4n meter-
langa. Trilobitfaunan domineras av olika sldkten av
asaphider, till exempel Asaphus och Megistaspis. Det &r
inte ovanligt att man finner en svart, lite klibbig massa

inuti cystoidéerna, eller orthoceratiterna for den delen.
Det &r olja som harstammar fran den underliggande
alunskiffern.

I den &versta delen av stenbrottet Gverlagras
Holenkalkstenen av Gullhégenformationen. Denna
skiljer sig avsevart fran underliggande lager och mark-
erar en viktig milj6forandring i det baltoskandiska
havet. Det dr en mycket finkorning kalksten som kan
kallas slamsten. Ett par centimeter tjocka lager av
slamsten med mussliga brottytor mellanlagras av en
nagot kalkig lerskiffer och formationen paminner om
likaldriga lager i Oslofiltet. Gullhdgenformationen
innehaller en divers trilobitfauna som inkluderar slak-
tena Ogygiocaris, Pseudomegalaspis, Nileus och Botrioides.
De Oversta fatalet metrarna vid Héllekis utgors av den
relativt fossilfattiga Rydkalkstenen.
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Stenbrottet vid Skultorp. Merparten av sektionen utgors av
Ulundaformationens ler- och siltstenar. | den dvre delen, just
under I6vverket och ovan den vita linjen, ses undre delen av
Lokaformationen som ett mérkare brunt band. Denna enhet
bildades i sen ordovicisk tid (hirnantetagen) i anslutning till den
stora nedisningen och massutd6endet. Hdr finns ooider och
koraller, vilket dr typiskt fér varma grunda subtropiska hav.

Osterplana (Thorsbergs) stenbrott

I detta fortfarande aktiva stenbrott har man méjlighet
att studera Holenkalkstenen, inklusive dess undre

del “tdljstenen”, i exceptionell detalj. Har sdgar man
namligen ut stora skivor direkt ur berget; ett mate-

rial som sedan séljs som byggnadssten till i huvudsak
golv, trappor och koksskivor. Inne pa omradet ligger
mangder med sadgade block i olika storlekar och
normalt sett gar det bra att studera dessa om man forst
fragar i kontorsbyggnaden. Pa de sagade ytorna ser
man tydligt de morka fosfatanrikade hardbottnarna
och orthoceratiter i tvarsnitt; inte séllan med olja i
kamrarna. Vid och omkring infarten till stenbrottet
finns ett flertal nedlagda stenbrott dar Lannakalkstenen
har brutits.

Lanna- och holenkalkstenen har pa senare ar blivit
internationellt uppmérksammade tack vare rika fynd
av fossila meteoriter. De anses harstamma fran upp-
brytandet av en flera tiotals kilometer stor asteroid i
vart solsystem for omkring 470 miljoner ar sedan. Me-
teoriterna &r normalt nagra centimeter i diameter och
benamns L-kondriter. Hittills har ett knappt hundratal
meteoriter systematiskt samlats in vid Thorsbergs
stenbrott.

Skultorp (Billingen)

Vaster om jarnvéagen, uppe i den syddstra sluttningen
av Billingen finns ett 6vergivet stenbrott. I viggarna
kan man se stora delar av yngsta ordovicium och &ld-
sta silur. Merparten av sektionen utgors av en morkgra
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lersten och tillhér Ulundaformationen. Formationen
ar relativt fattig pa fossil, men strax ovanfor mitten av
sektionen finns en siltsten med en tjocklek av nagra
decimeter som ar kiand for sin mangformiga trilobit-
fauna med bland annat slaktena Tretaspis, Hadromeros,
Remopleurides och Sphaerocoryphe.

Mot toppen av sektionen kan man se ett gulbrunt
kalkstenslager som &r omkring en och en halv
meter maktigt och som avviker fran dvriga berg-
arter. Liknande kalksten finns p& motsvarande niva
i Ostergotland, i stora delar av Baltikum, i Mellan-
vastern i USA och i Guizhouprovinsen i sddra Kina.
Den signalerar alltsa nagot extraordinart. Kalksten &r
uttrycket for de stora miljéforandringar som dgde rum
i haven i anslutning till den stora nedisningen och det
associerade massutddendet i ordoviciums slutskede
(hirnantetagen). Kalkstenen har en sammansattning
som &r ovanlig fér denna tidsperiod pa var kontinent
och den skiljer sig avsevért fran den dldre ordoviciska
kalkstenen i Vastergétland. En av bergartens mer
framtradande komponenter &r ooider, ett slags milli-
meterstora sfariska korn med koncentrisk laminering.
De bildas inte pa biologisk vdg utan genom kemisk
utféllning av kalciumkarbonat direkt ur havsvattnet.
I dag bildas ooider pé ett par meters djup i det varma
havet kring Bahamas och de &r dven i ordovicisk tid en
mycket god indikator for subtropiska till tropiska
klimat. Nar ooiderna ér sa talrika att de dominerar
bergarterna kallar man den oolit. Ooliten i Vastergdt-
land ar en del av Lokaformationen, som dven inne-
haller fragment av koraller, vilket understryker
bildandet i ett subtropiskt grundhav. Det kan tyckas
motségelsefullt da slutet av ordovicium karakteriseras
av en global nedisning och relativt kallt klimat. For-
klaringen ligger i att den baltoskandiska kontinenten
vid denna tid forflyttat sig in i det subtropiska baltet
och att ooliten hdgst sannolikt bildades i en nagot
varmare interglacial mellan tva kallar perioder.

Hogkullen och S.A. Andrées utgravning

Diabaskappan pé Kinnekulle &r knappt trettio meter
maktig och har under lang tid skyddat underliggande
sedimentbergarter fran nedbrytande krafter. Nu finns
det endast en relativt liten diabaskappa kvar och det
har gjort att Kinnekulle pa avstand antar en konisk,
nastan vulkanliknande form. Det var ingen mindre dn
Salomon August Andrée som var med och avgjorde
fragan huruvida Kinnekulle var en vulkan eller inte
genom att grava en inschaktning pé bergets vastra sida,
dér man an idag kan studera kontakten mellan den sil-
uriska skiffern och diabasen [NI58°36/983/Ef3%24"2797]
Andrées vetenskapliga expedition till Kinnekulle &ar
emellertid inte alls lika uppmérksammad som hans
forsok att na Nordpolen med luftballong.

Mikael Calner, professor i berggrundsgeologi och redaktéor
for Geologiska Féreningens vetenskapliga tidskrift GFF, Lunds
universitet, mikael.calner@geol.lu.se.

Per Ahlberg, professor i berggrundsgeologi, Lunds universitet,
per.ahlberg@geol.lu.se.
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4 juli VAG:s, Vdsterbottens amatdrgeologiska férening, reser till Jimtland.Se mer
av féreningens program pd www.vags.org

Hela juli Guidade visningar av Naturhistoriska riksmuseets utstdllningar sasom
Polartrakterna och 4%> miljarder ar. Kika in pd museets webbplats och s6k i kalen-
dariet fér mer information. www.nrm.se

10 september Vidlkommen till Geologins Dag! Lds mer pG www.geologinsdag.nu

Brunkol efter karnkraften

I bdrjan av juni fattade tyska hushall. 89 procent av Vattenfalls
regeringen beslut om att avveckla tyska elproduktion bestéar idag av
kérnkraften. Tyskland som &r el fran kolkraftverk och bolaget
vérldens fjarde storsta ekonomi haller pa att starka sina positioner.

kommer med stor sannolikhet att Planer for utvidgning finns. Tva nya

starta flera nya kolkraftverk for att  kolkraftverk dr under byggnation.

pa kort sikt hantera energifragan. Ochi ostra Tyskland bryter Vatten-
fall brunkol i fem dagbrott och det
finns planer pa att ta ytterligare tre

I Tyskland &r svenska Vattenfall
det tredje storsta kraftbolaget
med elva procent av den tyska dagbrott i drift. Faktan kommer
elproduktionen, vilket motsvarar fran Svenska Dagbladet.
arsforbrukningen f6r 20 miljoner

Ett bildarkiv for geologin

Sveriges geologiska
unders6kning har dppnat
ett digitalt bildarkiv:
Geobilder. Hdr finns bilder

processer. Du kan séka,
titta och ladda ner bilder
och du far anvinda

kdlla. Mer information pa
www.sgu.se

Geologins
ioraagen ae Pt

Geologiska exkursioner, utstillningar,
foredrag, tavlingar, barnaktiviteter och mycket
mer! Bli arrangor eller delta i andras arrangemang!

Las mer pa:

Bergskraft Bergslagen  Boliden Mineral AB  FAB - féreningen for avancerad borrning  Georange
Geotec  Goteborgs universitet  Lappland Goldminers AB LKAB  Lulea Tekniska universitet
Naturvetarna  Stockholms universitet Svensk Karnbrinslehantering AB

SGU Sveriges Bergmaterialindustri  Uppsala universitet ~ Wiking Mineral AB ’ { '

Sve/ e

Sveriges geologiska undersakning

om geologi och geologiska

bilderna mot att du uppger

Skred? Nu kan allméanheten
soka fakta om skred eller ras
som intrdffat i Sverige. Det ar
Sveriges geotekniska institut,
SGI, som har laserat en ny
digital tjanst i form av en

ras och skreddatabas som &r
tillganglig via internet. Pa gis.
swedgeo.se/skred kan du soka
fakta kring ras, skred och an-
dra jordrorelser som har intraf-
fat i ditt 1an eller din kommun.
Under flera ar har SGI byggt
upp en databas kring natur-
olyckor och deras konsekven-
ser. Tanken med att ha data-
basen pa internet &r att fler ska
fa tillgang till fakta och battre
kunna forutséga skredrisken.

Stopp. De undersokningsar-
beten och analyser som Shell
genomfort i jakten pa naturgas
i den Skanska berggrunden
(prover har tagits i Sjobo, Hor-
by och Tomelilla kommuner)
dr avslutade. Bergproverna
fran de tre genomforda borr-
ningsarbetena i syddstra Skane
har visat sig innehalla mycket
begransad forekomst av natur-
gas. Enligt den utfoérda ana-
lysen ar naturgasen inte méjlig
att producera. Mot bakgrund
av resultatet har Shell beslutat
att inte fortsatta undersokning-
sarbetet eller att fornya licens-
erna nér de nuvarande upphor
att galla i slutet av maj manad,
skriver Shell pa webben.

Shell anser dock att manga
lardomar vunnits av arbetena
i Skane. Undersokningsar-
beten i andra delar av vérlden
fortsatter. I Nordamerika
forandrar fyndigheter av
okonventionell naturgas hela
energistrukturen med mindre
an halva kostnaden jamfort
med importerad olja, bedom-
mer Shell. Det finns liknande
potential i Europa, Australien,
Kina och Sydafrika.
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Mat kryddad med geologi

OAXEMN

adieu

Till véinster: Aldre foto 6ver 6n Oaxen och dess
kalkstensindustri. Ovan: Boken! Lds mer pd

www.oaxenkrog.se. Nedan: Geologin har fétt

sdtta avtryck pd meny! Lera anvénds i matlag-
ningen. Langst ner: fran mitten av 1800-talet
och fram till 1980 bréts kalksten pd Oaxen. Och
“Kalkens sjdl” heter ett av avsnitten i boken.

Oaxen ar en 6 i Himmerfjarden, S6rmland, dar Oaxen
Krog har huserat i 17 ar.1 ar @r det sista sasongen for
denna kulinariska skargardspdrla o
| boken Oaxen adieu sdger krogen farvél med hjélp
av minnen, recept och fotografier. Krégarparet Magnus
Ek och Agneta Ek har skapat en unik bok — man tar den
i handen och kan inte kdnna annat &n lycka! Ty boken
i sig ar en upplevelse, full av 6verraskningar till form
och innehadll. Och maltider och mat bland kalksten och
bldlera ar ett smakfullt geologiperspektiv.
Hatten av for detta stora lilla bokunderverk!

Foro: Macnus Ex

Det naturen ger. Agenta Geeen och Magnus Ek later
2011 bli den sista sésongen pa kalkstensén Oaxen.
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ssmomer
En langsiktig strategi for vara
geologiska resurser

verige har forutsittningar ~ annat Naturvardsverket och repre- for gruvindustriell verksamhet.
att bli ett mineralland av sentanter for naringslivet. e ett program for utvidgad digi-
stor betydelse. Men for att talisering av geologisk informa-
pa ett bra och langsiktigt Vi foreslar bland annat: tion for prospekteringsindus-
hallbart satt kunna nyttja de ¢ att det behovs ett langsiktigt trin.
resurser vi har, behovs en forskningsprogram om malm- e att SGU ges ansvar for att
tydlig strategi! geologi och utvinning 16pande folja utvecklingen av
Att lyfta manniskor till valstand, e att Vinnova, SGU och Natur- mineralstrategin och ta de ini-
pa det sétt som nu gors i Kina, vardsverket far i uppdrag att tiativ som behovs for till exem-
Indien, Afrika med flera lander, kan tillsammans med industrin ut- pel samarbete med néringslivet,
omdjligt ske utan stora satsningar forma ett program for projektet med flera.
pa infrastruktur, satsningar som i ”Framtidens mineralutvinning”.
méngt och mycket ar beroende av e ett forstarkt geologiskt, geofy- Undertecknad &r 6vertygad om att
ravaror med ett geologiskt ursp- siskt och geokemiskt underso- en sammanhallen mineralstrategi &r
rung. Foljderna ar bland annat kningsprogram i Barents- bra for Sverige!
att den svenska gruvsektor som regionen, dar arbetet sker i ndra
for bara ett par decennier sedan samarbete med de nordiska / Kaj Lax, avdelningschef for
forutspaddes lida sotdoden istéllet geologiska undersokningarna. mineralresurser, Sveriges geologiska
har upplevt en radikal boom och Syftet &r att ta fram information  undersokning

numera borjar brottas med arbet-
skraftsbrist. Sker inget drastiskt
med virldsekonomin lar boomen
fortsatta ganska lange.

Hur ska vi da pa bésta satt kunna
utnyttja de resurser som Sverige,
atminstone sett i ett europeiskt
perspektiv, ar ganska ensamma om?
Hur kan vi sékra att det dessutom
gors pa ett sa hallbart satt som
mdojligt, dér skadorna pa miljd och
natur minimeras?

Svaret pa de fragorna kan gesien
mineralstrategi, dar ett antal fragor
for saval den privata som den of-
fentliga sektorn lyfts fram. Bland
annat har Finland redan tagit fram
en sadan nationellt strategi och i
Norge héller man just nu pa att
utarbetar en sadan.

SGU har under varen arbetat fram
ett férslag pa hur arbetet med en
strategi inriktad pa svenska forhal-
landen skulle kunna tas fram och
vad en sddan skulle kunna inne-
halla. Forslaget, som presenterades
for regeringen i borjan av april, har
tagits fram i samarbete med bland
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= MMT

Marin Matteknik AB utfor kartlaggning med hog
detaljrikedom i hav och sjomiljo. Vi erbjuder ett brett
utbud av geologiska, geofysiska och batymetriska
tjdnster. Mer att ldsa pa: www.mmtab.se

Féreningen for Geologins Dag.
www.geologinsdag.nu

Taktkonsulter verksamma inom takt, mark, miljo, vatten.
www.geopro.se

Svensk Karnbrdnslehantering AB

GEOSIGMA

MARK BERG VATTEN

Anlita Geosigmas nyfikna, engagerade

och jordndra konsulter! Geosigma erbjuder konsulttjan-
ster och vdgleder alla som i sin verksamhet planerar och
bygger morgondagens samhélle.

www.geosigma.se

Vérldens ledande miljokonsult.
www.ursnordic.com/www.urscorp.com

BOLIDEN

Boliden producerar metaller som far det moderna
samhallet att fungera.
www.boliden.se

SKB:s uppdrag é&r att ta hand om det radioaktiva avfallet
fran de svenska kdrnkraftverken.Varken ménniska eller
miljo ska paverkas negativt — i dag eller i framtiden.
Webbplats: www.skb.se



