nr 59 september 2005 argang 10

Geologlskt forum

Geologiska Foreningens popularvetenskapliga tidskrift

Geologins dag 2003

www.geologiskaforeningen.nu




Geologiskt forum 39, september 2003

Bevara virt geologiska arv

Detta nummer av Geologiskt forum &r helt tillignat geologiska lokaler. Det dr endast i direktkontakt med
geologin vi kan forsta de processser som skapat och férdndrat jorden och de livsformer som lever har.
Geologiskt forskning och utbildning dr beroende av tillgéng till geologiska lokaler. Det ar darfor sorgligt att
s& manga av dessa forstors enbart pa grund av okunskap och nonchalans. Vagskarningar, sarskilt nya sddana,
ar sjalva livsnerven for den berggrundsgeologiska forskningen. Varje ar sprangs eller gravs kilometervis av
nya skdrningar fram, skarningar som kanske skulle kunna ge oss svaren péa nagra av de ol6sta frdgorna. Tyvarr
forstors skdrningarna lika snabbt som de skapas genom sldntning. Detta gors troligen av trafiksdkerhetsskal,
men omfattningen och det nitiska genomférandet att utrota varje tillstymmelse till fast berg, tyder dven pa
att mycket gors enbart av slentrian. Det finns trots allt bra och moderna undantag. Se till exempel motorvéigen
mellan Nykoéping och Stavsnas. Och visst dr det s4 att resan blir mer njutbar om vagen uppvisar vackra och
varierande bergsskarningar istallet for det skyttegravsliknande utseende som moderna végar ofta har.

Fossillokaler ar ett annat kapitel. Manga av dessa ar klassiska lokaler beskrivna fér mycket lange sedan.
De ligger i skdrningar i dikesrenar el dyl langs smévégar. P& manga av dessa stéllen har man i of6rstdndigt
nit férbjudit all fossilsamling, vilket resulterat i att lokalerna numera ar helt 6vervuxna lersldnter. For att en
fossillokal ska kunna fungera som en sddan maéste vittrat material stindigt tas bort och nya farska skdrningar
plockas fram. Det dr nonsens att tro att fossilen skulle ta slut; s& lange fossilens sedimentara vardbergart finns
kvar kommer nya fossil att hittas.

Ett annat ofog (kan inte kalla det battre) som mé&nga kommuner och lin bedriver, riskerar att stalla till
irreparabla skador f6r den malmgenetiska och mineralogiska forskningen. Jag talar om évertdckning av gamla
varphdgar som gors for grovt missriktade miljdndamal. En varphég med knytndvsstora bitar som legat
exponerad i hundra ar eller lingre utgér knappast en fara for grundvattnet. De forhojda tungmetall-
koncentrationerna man uppmater i grundvattnet pa dessa, ofta avfolkade, platser beror troligen till stérsta
delen pa berggrundens egen sammansattning. Manga varphogar som inte tickts 6ver r i stéllet direkt
6verbeskyddade genom att all insamling pa platsen har forbjudits. Varphégar kan behéva skyddas eftersom
ovanliga mineral inte 4r en outtémlig resurs, men man kan gora det pa ett smidigt satt. LAngban ar ett exempel
paen lyckad kompromiss av skyddade varphégar och varphégar som vem som helst
far grava i.

Vi méste borja se vara geologiska lokaler som intressevdckande tillgangar for
framtiden och inte som utstédllningsmontrar 6ver svunnen forskning. Mineral- och
fossilsamlande &r troligen en av de viktigaste redskapen vi har for att féra det
geologiska intresset vidare, och det dr vél dnda vad vi vill med Geologins dag och
Geologiskt forum.

Joakim Mansfeld
PS. Discovery Channels augustipremiér handlade om den senaste forskningen rérande

rovdinosaurier och de sensationella utgravningarna i Argentina och Kanada. Nagot
som Jorn H. Hurum skrev om redan i forra temanumret av Geologiskt forum, nr. 35.
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International Commission on Stratigraphy (ICS); www.micropress.org/stratigraphy.

Sveriges geologi frdn urtid till nutid, M. Lindstrém, J. Lundqvist & Th. Lundqvist, 2000. Studentlitteratur, 491 s.
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Geologins dag 2003

Om vi skulle frdga planeten jorden hur laget ar skulle
den nog svara:

— Efter omstandigheterna ar det ganska kyligt.

Jorden har varit pd vég att svalna i ungefar 4}
miljarder &r, s& den lilla uppvarmningen som har skett
sedan Lilla istidens slut i borjan av 1900-talet ar bara ett
latt klimakterium. De senaste 2 miljoner dren har det
blivit s& kallt pa jorden att normaltillstindet
ar istid. Och mellan istidsperioderna,
som varar i cirka 100 000 &r, har vi
korta perioder p& 10000 &r som ar
varmare, da isarna ar bortsmalta
och véxter, djur — och nu efter
senaste istiden — dven vi mén-
niskor har kunnat blomstra
upp.

Nu har det gatt drygt
10 000 ar sedan istidens slut
och geologiskt sett dr vi redan
pa vég in i startgroparna av en
ny istid. Temperaturstegringen
vi upplever nu kanske bara ar en
sista svallning innan isarna kommer
och tar éver...

Nej, riktigt s& dramatiskt blir det nog
inte dven om det geologiskt kan upplevas som
drastiskt.

Alla de geologiska processer som har skapat, skapar
och kommer att skapa jorden ar en forutsittning for att
vi ska kunna leva hir. Berg byggs upp nar kontinenter
krockar med varandra eller vulkaner erupterar. Dalar
skapas ndr vatten, vittring och istider bryter ner
landskapet. Utav dessa processer bildas jordar som vi

kan odlaoch berg som vi kan brytaochbygga samhillen
av. Jorden dr ganska generds, och dessutom fortsitter
alla dessa processer oavsett vad vi manniskor tar oss till:
nya jordar skapas och nytt berg kommer upp i dagen.
Forutsattningar som vi aldrig skulle kunna skapa
artificiellt.
Kunskaper om dessa fantastiska processer borde
vara allmdn kdnnedom, precis som
elementdr kemi, biologi, fysik eller
matematik. Men icke! I den svenska
skolan finns inte geologi eller 6vriga
geovetenskaper med som egna
amnen, vilket gor att barn och
ungdomar som torstar efter
kunskap om vérjord far gé och
vénta ett helt &r till Geologins
Dag gér av stapeln. Det 6ver-
gripande syftet med Geologins
dag ar just att allmanhet Gver
huvud taget ska fa tillfdlle att
lara sig mer om jorden och hur vi
bast forvaltar den. Sjalvklart sker
allt med en smula humor sé att det
blir ett noje att gd till ndgot av
arrangemangen under Geologins Dag den
13 september.

Nar sedan Geologins dag ar 6ver vill vi att du med din
familj tar dig ut i markerna och upptdcker den
fantastiska geologin sjalv med hjilp av de utforliga
exkursionsguider som hela detta temanummer av
Geologiskt forum bestar av.

Ha en riktigt kul dag den 13 september och ute i
markerna ocksé for den delen.

Erik Huss, projektledare for Geologins dag; erik.huss@nrm.se

Geologins dag ar helt beroende av enskilda bidragsgivare och medlemmar i Féreningen for Geologins dag
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Forsta svenska laroboken i glaciologi

En ny ldrobok i glaciologi har just blivit publicerad i Sverige.
Det dr professor Per Holmlund och docent Peter Jansson vid
Institutionen for naturgeografi och kvartirgeologi, Stockholms
universitet, som star bakom det 176 sidor langa arbetet. Boken
ar framst riktad till kurser p8 universitetsniva och intresserad
allménhet och kan képas direkt via universitetet. Pris: 120 kr
+moms och ev. porto. Boken kanbestillashos: Eva Persdotter,
Institutionen for naturgeografi och kvartirgeologi, Stockholms
universitet, tel: 08-16 49 59; eva.persdotter@natgeo.su.se

Nya gruvor i Sverige

North Atlantic Natural Resources (NANs) gruva Storliden
producerade franstarteni april 2002 till arsskiftet ca 160 000 ton
malm med i genomsnitt 11,4% zink, 3,6% koppar, 0,4 g/ton
guld och 35 g/ton silver.

Svartlidens guldprojekt som drivs av Dragon Mining kan
komma igdng med brytning i mars 2004. Produktionen
beriknas bli ca2000kg guld &rligen fréinenmalmmed 7 g/ton
guld.

Bjorkdals guldgruva, som under 1990-talet var en av
Europas storsta guldgruvor, ar ater i produktion. Under 2002
producerade gruvan omkring 900 kg guld.

Det verkar dadremot inte bli ndgon gruvbrytning i
Ersmarksberget/Blaiken under den ndrmaste framtiden. Scan
Mining satsar istéllet pd dterdppnandet av Pahtavaaras
guldgruvai Finska Lappland.

kélla: Exploration Newsletters, June 2003. SGUs mineralkontor.

Kebnek:

efjdllen. Foto Tomas Utsi, Kiruna.

Antalet geostudenter uppat...

Sedan ett antal 4&r med fa studenter pd vdra svenska
geovetenskapliga utbildningar verkar trenden dntligen vara pa
vag uppat, atminstone lokalt. Varen 2003 var férsta gdngen pa
fem ar som antalet studenter pa grundkursen i geovetenskap
vid Stockholms universitet okat, vilket fir ses som ett
trendbrott.

kalla: Antagningsenheten, Stockholms universitet.

Geovetenskaplig/glaciologisk guide
over Kebnekaiseomradet

Sedan négot &r har arbetet med en helt ny geovetenskaplig
guide 6ver det populdra Kebnekaiseomrédet i Kirunafjillen
paborjats. Det ar personal fran Tarfala forskningsstation som
férhoppningsvis tillsammans med Kiruna kommun kommer
att gora en storskalig detaljerad fjallkarta med beskrivningar
Over intressanta geologiska och glaciologiska platser i
fjallterrangen.

Tidigare har Kebnekaiseomradet mest utnyttjats bland
turister for rekreation, kldttring och vandring, men nu ska om
alltgdrsom planerat besokare kunna fa mer ut av fjallmassivet
an sd. Syftet ar att locka kunskapstorstande turister och dven
bofasta till Kirunafjéllen och att sprida geologiska och
glaciologiska kunskaper om vara fjall.

Medan vi med stor nyfikenhet vintar pd det fardiga
resultatet kommer Geologiskt forum att fa ta del av material
fran guiden och som kommer att publiceras i nagot ett
kommande nummer.

kalla: Per Holmlund, Tarfala forskningsstation, Kebnekaise.

Nya GeoCentrum i Lund

De geovetenskapliga institutionerna vid Lunds universitet
haller p4 att f& en ny skepnad — GeoCentrum. Total yta blir
minst 10 000 kvadratmeter, varav de tva idldre husen har
totalrenoverats och ett heltnyttcentrumhaller p4 att byggas.
Om néagra &r kommer 160-170 personer att ha sin arbetsplats
pé Geo-Centrum. Tre institutioner flyttar in: Geologiska
institutionen,  Naturgeografiska institutionen samt
Institutionen fér kulturgeografi och ekonomisk geografi.

Inom GeoCentrum ryms ocksd Centrum fér GeoBio-
sfarsdynamikstudier. I denna centrumbildning samarbetar
geologer, naturgeografer och vixtekologer. Syftet dr att med
gransoverskridande forskning lara sig f6rsta processambanden
mellan berg, jord, vatten, luft och vegetation, bade i nutid och
bakat i olika geologiska tidsperspektiv.

kalla: Informationsenheten, Lunds universitet.
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Nya schaktets lave, med den delvis inhignade varphigen i forgrunden. Foto Erik Jonsson

Lingban i Virmland dr en av vdrldens rikaste mineralforekomster, riknat
i antalet olika mineral. I sten fridn denna, med moderna mdtt mitt
blygsamma gruva, har forskare, gruvarbetare och amatirer genom dren
funnit mer dn 270 olika mineral, och diskussioner kring deras bildningssitt
pdgdr fortfarande. Vilkommen till ett mineralogiskt Eldorado i Sverige!

Léngban, en liten by i Filipstads kommun i Ostra
Viarmland, dtnjuter ett rykte som f& andra geologiska
lokaler i Sverige eller 6vriga Norden. Ldngbanshyttan,
som orten benamndes forr i védrlden, harbérgerar en av
de mineralrikaste gruvorna i varlden. Dar gruvbyn
skulle komma att ligga fann man och bérjade bryta
malm redan under medeltiden. Malmen behévde
behandlas fér att f& fram rent jarn, varfér man ocksa
byggdeenhytta. Salangt ar detingetunikt med denna
historia, utan tvartomliknar utvecklingen den p4 ett otal
andra héll i det stora mellansvenska gruvdistrikt vi
kallar Bergslagen. Det som lett till Lingbans minera-
logiska storhet far vi istdllet soka i traktens tidigaste
historia, allts& den vi kan utldsa i berggrundsgeologin.
Langbanomrédet uppvisar en lang, komplex och
fascinerande geologisk utveckling som, sa vitt vi vet,

borjade f6r s& dar knappt tva miljarder &r sedan och
kanske inte slutade férrédn livet exploderat pa jorden,
mer dn en och en halv miljard &r senare.

Resultatet av olika geologiska processer kan ses i
Léngbans unika mineraldiversitet, ett fenomen som
varitkdntbland mineralogisktinriktade vetenskapsman
och amatorer sedan dtminstone ett sekel. Trots mer dn
hundra &rs entusiastiskt samlandei Langban finns &nd&
fortfarande mojligheter att gora fynd, inte minst f6r den
somredan kan lite om mineral. Detta bevisas rligen av
bade privatpersoner och fackfolk, och deras letande kan
t.o.m. leda till fynd av mineral tidigare helt okidnda for
véar planet; sa till exempel upptécktes hidrneit,
bergslagit, fredrikssonit, filipstadit och sverigeit pa
varphdgarna forstimodern tid. Omréadet kring Langban
erbjuder forutom mineralogi, gruv- och kulturhistoria
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Oversiktlig geologisk karta
over Langbanomrddet
(modifierad efter Bjork 1986).

Diabas

Filipstadsgranit

Hyttsjogranit

Horrsjogranit

Metabasiska bergarter

Omvandlade sura vulkaniska bergarter

Dolomitmarmor

Omvandlade sedimentéara bergarter;
lokalt med vulkaniska inlagringar
Gruvor: Pb-Zn-sulfider (vanster)
Cu-sulfider (hoger)

Gruva: Fe-Mn oxider

el B |

samt vackra naturupplevelser ocks& goda mojligheter
att studera de olika bergartstyper som bygger upp
Bergslagens malmforande formation, och deras
inbordes relationer.

Geologisk utveckling i Langban-
omradet och véstra Bergslagen

Till Bergslagens viktigaste bergarter hor tveklost de
kiselsyrarika materialen av vulkaniskt ursprung. Dessa
numera omvandlade askor och lavor kallades av
tidigare generationer geologer f6r leptit och hélleflinta,
och &r resultat av en omfattande och stundtals vdldsam
vulkanisk aktivitet som drabbade denna region for
knappt tvad miljarder &r sedan. De vulkaniska produk-

Liangbansjon

terna avsattes till storsta delen i ett grunthav, till vilket
det under denna tid ocksé fordes varierande méangder
sediment, bdde fradn dldre kontinentala killor samt fran
de nyligen bildade vulkanformationerna. Karbonater
falldes ut p& havsbotten, férmodligen badde genom
inverkan av alger och genom rent kemiska processer,
och omvandlades senare till bl.a. den dolomitmarmor
som idag ar vardbergart fér mineraliseringarna i
Léngban. Under denna tid bildades troligen ocksa de
forsta granitiska djupbergarterna i omradet, vilka
mojligen representerar samma magmor som produ-
cerade vulkanernas lavafléden och askregn.

Efter denna period borjade den sa kallade
svekokarelska bergskedjebildningen, kanske resultatet av en
kollision mellan tvd kontinenter. Denna kraftfulla
geologiska omvalvning intraffade fér omkring 1,85 till



Vackert tillmakad (bruten genom brinning, ej spriangning) stoligdng, troligen frdn 1700-talet. En stoll dr en gruvort
som gdr in horisontellt fran markytan. Gustavsgruvorna, Langban. Foto Erik Jonsson.

1,82 miljarder ar sedan. Det mest uppenbara resultatet
av en sddan process ar forstas bergskedjor, sddana som
viidag kan sei t. ex. Alperna eller Himalaya. Av denna
svenska urbergskedja finns dock inte mycket kvar.
Vittring och erosion har i detndrmasteutplanatden fran

jordens yta, i vart fall om man bara letar efter bergen i
sig. Tar vi oss ddremot tid att ndrmare studera dagens
synliga berggrund, rétterna till de en gang s& maktiga
svekokareliderna, upptédcker vi snart sparen av manga
tusen meter ovanliggande sten. Hela den ursprungliga

Kalk- och skarnbandade
omvandlade vulkaniska
bergarter, oOster om
Ldngbansjon.

Foto. Erik Jonsson.
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Veckat lager av omvandlat
vulkaniskt material i
dolomitmarmor (grdbrun-
vittrad pd ytan, annars
vit). I kontakten mellan de
tvd bergarterna kan en
decimetertjock morkgron
skarnzon skonjas.
Gammal jarnvigsskar-
ning dster om gruvorna,
Ldngban

Foto Erik Jonsson.

bergmassan utévade ett stort tryck, och tillsammans
med relativt héga temperaturer resulterade detta i en
process dar de djupast liggande delarna radikalt
forandrades, s.k. regionalmetamorfos. De tidigast
bildade mineralen fick nu anpassa sig till den nya
miljon, vilket ledde till bade tillvdxt av kristaller och
nybildning av mineral.

En tid efter den svekokarelska bergskedjebildningen
och omvandlingen (metamorfosen) av de &ldre berg-
arterna bildades olika intrusiva bergarter (djup- och
géngbergarter) i omradet. Storst yta i vastligaste
Bergslagen ticker de oftarodaktiga graniter som tillhor
de yngre i omradet, s.k. Smalands-Varmlandsgraniter
(bl.a. Filipstadsgranit) med en alder p& knappt 1,80
miljarder &r. Den yngsta pdverkan vi kan observera
manifesterar sig framst som sprick- och rorelsezoner,
vilka skdr igenom de flesta bergarter. Den omfattande
zon som kan observeras i Ldngbantrakten kan vara
kopplad till den omkring en miljard ar gamla sveko-
norvegiska bergskedjebildningen, vilken annars fram-
foralltar kand for sin betydligtkraftfullareinverkan pa
Sydvastsveriges berggrund.

Malm- och mineralbildning

Den kdnde amerikanske mineralogen Paul(us) Moore
konstaterade 1970 att “Langban...is the most remarkable
mineral locality on Earth”. Han fann fog for sitt
pastdendeibl.a. detfaktumatt platsen ar typlokal forett
ovanligt stort antal mineral, till dags dato hela 69
stycken. (Med typlokal avses att det forsta vetenskapligt

Nedan: kraftigt deformerad vulkanisk bergart, nu
mycket skifferlik, i en sent bildad rorelsezon soder om
Hyttsjon, Ldngban. Foto Erik Jonsson.

AT TN



Vilutvecklad, ca. 5 mm ldng kristall av svartmetallisk
ldngbanit associerad med gulorange richterit i
manganskarn  frdn Ldngban (Naturhistoriska
riksmuseets samlingar) Foto Michael P. Cooper.

beskrivna och namngivna exemplaret kommer déri-
fran.) Vad har da gjort Ldngbangruvorna sa unika -
varfor har vi en sddan enorm mineraldiversitet just har?
Tva gynnsamma férhéllanden 4r i alla fall uppenbara f6r
forfattarna till dessa rader. Forst och framst innehd!l
Langbanmalmerna redan frdn boérjan en ovanlig
kombination av en méangd olika grunddmnen. Inte
minst den intima forekomsten av antimon, arsenik,
barium, beryllium, bly, bor och mangan i en miljé med
forhdllandevis lite kisel nirvarande, dr en central
pusselbit. Den andra viktiga faktorn ar att LAngban-
omradets berggrund péverkats av en lang rad
geologiska processer, sé att de olika befintliga kompo-
nenterna kunnat omfordelas och pé nytt ges mojlighet
att reagera med varandra under vitt skilda tryck- och
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Upp till ca. 2 mm stora djuproda kristaller av allaktit,
ett karakteristiskt sprickmineral frdn Ldngban.
(Naturhistoriska riksmuseets samlingar). Foto Michael
P. Cooper.

temperaturférhdllanden. Man boér ocksd notera
betydelsen av att dessa bildningar kunnatbevaras fran
senare vittring och erosion. Vi vet ver huvud taget inte
hur manga fler mineraliseringar av detta slag som en
géng kan ha funnits, men som antingen hunnit
forsvinna fran jordens yta genom olika nedbrytande
processer eller som forblivit oexponerade.

Den forsta fasen av mineralbildning var direkt
kopplad till den aktiva vulkanismen i Bergslagen. I ett
vulkaniskt havsbottenomréde finns alla nédvandiga
komponenter f6r att producera en malm: varme, vatten
och metallhaltiga material. Den hir typen av
malmbildande processer kan observeras i aktiva
vulkaniska omrdden dnnu idag, t.ex. utanfor Japans
kust. Genom den vulkaniska varmen bringas ned-

-
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trangande havsvatten att cirkulera i bade 16st samman-
hallna vulkaniska material, samt genom sprickor ocksa
ide hardare bergarterna. Det heta och salthaltiga vattnet
formar ganska latt att laka ut olika metaller, men
l6sningarna forlorar snart sin kapacitet att hilla dem
16sta, om de kyls av eller om den kemiska miljon (t.ex.
pH-viérdet) dndras. Nar en sddan férdandring intraffar,
exempelvis da l6sningarna strémmar ut 6ver havs-
botten och blandas med kallt, 14tt alkaliskt havsvatten,
falls olika komponenter ofta ut. Mekanismer av detta
slag ligger sannolikt bakom manga av Bergslagens
malmer, inklusive de i Ldngban. Har upptrader bade
jarnmalm (hematit + magnetit) och manganmalm, dock
tamligen val atskilda i separata kroppar. Denna
uppdelning kan man anta avspeglar att jarnet fallts ut
forst, troligen i form av oxyhydroxider, varefter olika
manganféreningar bildats. Manganmalmerna, som
framst bestdr av hausmannit (Mn,0,) och braunit
(Mn7SiOu), upptacktes relativt sent i Ldngban, nér
jarnmalmsbrytning pagétt under flera &rhundraden.
Den forsta riktigt kraftfulla mineralogiska omvalv-
ningen intrdffade under den ovan ndmnda regional-
metamorfosen som drabbade alla dldre bergarter. Nu
skapades bland annat en rik flora av sd kallade
skarnmineral da karbonater och kiselrika material
reagerade med varandra. De dominerande skarn-
mineralen i Lidngban dr amfiboler, granater och
pyroxener, som ofta innehaller bAde mangan och jarn.
De granitiska magmor som sedan trangde upp kan
lokaltha haft en inverkan p& mineraliseringarna, genom
forh6jda temperaturer samt genom avgivande av
l6sningar. I nuldget verkar det mindre sannolikt att
denna typ av processes var avgorande for mineral-
bildningshistorien i L&ingban, &ven om detta debatteras.
Den sista betydande fasen av mineralbildning i
Langban skedde i samband med spréd uppsprickning
av den 6vre jordskorpan. Uppvarmt vatten, maximalt
ett par hundra grader, kunde d& laka ut metaller fran de
befintliga malmerna och deras sidoberg, och aterutfilla
dem i nya harliga kombinationer i de nyss 6ppnade
sprickorna. Dessa kunde vara allt frdn bara nadgon
millimeter till flera decimeter breda, och den unikasvit
mineral som bildades i dem kallas oftast for sprick-
mineral. I denna flora ingdr ménga exotiska och inte
séllan vackert utvecklade kristaller som hjalpt till att
gora Langban till ett bekant namn bland vérldens
mineralintresserade. Bland sprickmineralen aterfinns
till exempel allaktit, akrokordit, eveit, finnemanit,
trigonit och paulmooreit (samtliga av dessa &r
arsenikforande mineral, men knappast giftiga for den
skull!). Ingen direkt skonhetsupplevelse, men definitivt
spektakuldr, ar féorekomsten av gedigna metaller, framst
bly, i sprickorna. Delvis kristalliserade massor av
gediget bly pa 6ver hundra kilos vikt patraffades under
brytningen i borjan av 1900-talet, vilket dr ndgot helt
unikt i védrlden. Den reaktiva (oddla) metallen bly
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patréffas i naturen annars nastan alltid i kombination
med ett eller flera andra grunddmnen, mestadels i form
av blyglans (PbS).

Intressant nog verkar det alltsd som om den
ursprungligen vulkaniskt-hydrotermalt avsatta upp-
sdttningen av metaller svarat ocksa fér den absoluta
merparten av senare bildade mineral i LAngban. Nya
studier av inte minst olika isotopsystem pekar pé att det
helahandlar om en “omkokning” i flera steg av omkring
1,9 miljarder &r gamla vulkaniska komponenter.

Langban idag

Langbans Gruvby ar ett ovanligt valbevaratexempel pa
enmellansvensk gruvamed tillhérande hytta. Gruvorna
ar visserligen numera till storsta delen vattenfyllda, men
sten frdn dem &r fortfarande tillgangligt. Det gamla

Grovkristallint aggregat av gediget bly med kristaller
upp till ca. 2 cm. (Naturhistoriska riksmuseets
samlingar). Foto Erik Jonsson.
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Gula, omkring 1,5 mm storakristaller av nadorit i en Oppen spricka i hematitmalm (Naturhistoriska
riksmuseets samlingar). Foto Erik Jonsson.
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gruvomrddet dr nedlusat med varphogar, de
ansamlingar av “skrotsten” som togs upp under
brytningen men som ej innehodll nog med malm for att
gd till hyttan. Under gruvornas glansdagar var den
giangse metoden for sortering av malmen hand-
skradning. Ndgra av de personer som hade denna
slitsamma syssla, skrddarna, blev ocksd mineral-
intresserade, och en stor andel av de fantastiska mineral-
prov som idag kan beské&das péa t.ex. Naturhistoriska
riksmuseet i Stockholm ligger dér pa grund av dessa
mans skarpa blick. Nu lyckades de dock inte plocka &t
sig allt intressant, utan en hel del blev kvar at oss som
letar idag. Férutom en inhdgnad sektion séder om Nya
schaktets lave, samt ett mindre omrdde vister om
gruvomrdadet, dr alla varphogar tillgéangliga for samlare
och andra intresserade. P4 hogarna precis utanfor
stangslet vid Nya schaktet har man gjort fynd av ett
flertal typiska L&ngbanmineral, och bland annat
arsenater som tilasit, hedyfan och svabit, liksom gediget
bly pa tunna sprickor, &r inte ovanliga hir. De stora
hogarna §ster om landsvégen innehéller i sin mellersta
del stora méngder dolomit. Har lag ocksd det
dolomitverk som var i drift frdn 1950-talet till gruvans
stangning 1972. Verketar idag rivet, men mycket av den
vita bergarten ligger kvar. I direkt anslutning ligger
bland annat en hg med anrikad hematitmalm, vilken
lokalt visat sig innehdlla rariteter som ingersonit,
filipstadit, nadorit och sarkinit. P4 alla sidor om
dolomitmassorna férekommer intressant varp, inte
minst fortsatt 6sterut darhdgarnatillslutnarandaned
i Ldngbansjon. I omradet forekommer flera av de
vanligare skarnmineralen, men ocksa riktiga sallsynt-
heter, inkluderande minst ett nytt, d&nnu ej fardig-
undersokt mineral... Manganskarn dr det lokalt gottom,
och det innehéller ibland vackert rod rodonit liksom
sallsyntheter som ericssonit (uppkallat efter Lingbans
store son tillika kanonbaten “Monitors” skapare, John
Ericsson) och ldngbanit.

Langban av idag erbjuder ocksé utstillningar, en
varje ar dterkommande mineralmassa (i augusti),
guidade turerkring gruvor ochhytta liksom boende och
matservering i en vacker och historisk Bergslagsmiljo.
Ett besok rekommenderas starkt!
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Geoturist 1 Locknekratern

AV MAURITS LINDSTROM

For omkring 455 miljoner dr sedan, vid borjan av den mellanordoviciska dalbytiden,
slog en ca 800 m stor himlakropp ned under ldg vinkel mot havsytan i Lockne socken
av Ostersunds kommun. Nedslagshastigheten var ca 20 km/sek. Den kinetiska
energin i nedslaget motsvarade dtminstone laddningen i alla kidrnvapen
sammantagna. Havsbottnen fick en djup inre krater med drygt 7 km diameter,
omgiven av en grundare yttre krater, som blev omkring 16 km vid. Kratern i
havsvattnet strickte sig ungefir 8 km frin nedslagspunkten. Den forsvann
visserligen helt inom ndgra minuter men forbrukade vildiga energiméingder. Spdren
efter detta meteoritnedslag dr fortfarande synliga i berggrunden och avslojar vad
som hinde under en mycket dramatisk tid i jordens historia.

En geologisk historia

Locknes historia borjar i den proterozoiska eran. For
omkring tvd miljarder &r sedanbildades det lagrade och
vulkaniska bergarter. Dessa kallas suprakrustala. De
forandrades senare till metamorf berggrund genom
stark upphettning och sammanpressning i jordskorpan.
Metamorfosen tilltog, d& valdiga massor av kiselsyrarik
smalta trangde upp f6r omkring 1,9 och 1,8 miljarder ar
sedan och stelnade till granit. Den 1,8 miljarder &r gamla
revsundsgraniten dominerar. Under samma tidsavsnitt
deformerades berggrunden av nya jordskorperorelser.
Allt detta tillsamman kallas den svekokareliska
bergskedjebildningen.

For omkring 1,2 miljarder &r sedan, da de sveko-
kareliska bergen hade jimnats ut av vittring och
erosionens krafter, traingdekiselsyrafattigare magmain
langs vidstréckta, vagratasprickor, svalnade ochblev till
lagergdngar av morkgré asbydiabas. P4 berggrunds-
kartan (sidan 16) bildar den flackar utan sammanhang,
eftersom hela berggrunden har utsatts for senare
deformationer.

Yngsta proterozoikum, som slutade niar kambrium
borjade for sannolikt omkring 540 miljoner &r sedan,
tycksinteha efterlimnat bergarter kring Lockne. I stéllet
eroderades de dldre, bergiga landformerna till en ganska
jamn yta, som kallas det subkambriska peneplanet.
Dettabevarades under kambriska avlagringar och syns
i landskapet annu lang tid efter det att kambrium har
eroderats bort. Peneplanets berggrund bestdr av
proterozoiska graniter, gnejser, suprakrustalbergarter

och &sbydiabas. I kambrium sjonk trakten under havet.
Sedimentet i detta hav blev till svart alunskiffer. [ havet
levde trilobiter, som kunde likna stora grasuggor. Deras
rester finns i stora linser av morkgra kalksten (orsten) i
alunskiffern tex. vid Klocks&sen (lokal 10) och Mon,
som ligger ndra kartans sédra kant.

Under den fo6ljande perioden, ordovicium, lag
Lockne alltjamt under havsytan liksom storre delen av
det 6vriga Sverige. Under manga miljoner ar bestod
havsbottnarna mest av ortoceratitkalksten. Namnet
syftar pé blackfiskdjur med ldnga och oftast raka skal
med manga tvarstdllda kammarvéaggar. Vanligast var
trilobiter. Kalkstenen ar mest kand frdn Brunflo, men
den har brutits pA ménga halli Jamtland, t.ex. i Lockne.
Ortoceratithavet var extremt fattigt pa sediment och
ndring. Bottenavlagringarnablev bara 2—4 mm tjockare
for varje drtusende. I mellanordovicium kom det in litet
mer sediment, kanske for att den nordeuropeiska
kontinentplattan gled in i en varmare klimatzon, kanske
ocksa for att en ny bergskedja, Kaledoniderna, véixte
upp ur havetinordvist. Nyaslag av kalksten bildades.
Den ljusgrda, lerrika dalbykalkstenen eftertradde
ortoceratitkalkstenen.

Jatteprojektilen frdn kosmos drabbade Lockne i
bérjan av dalbytiden. Den hade kretsat runtsoleni fyra
miljarder r innan gravitationen fran Jupiter justerade
in kursen till kollision med Jorden. Det gigantiska
overtrycket kring kollisionspunkten férgasade havs-
vattnet och fick projektilen att smalta. Det spred sig en
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Locknekraterns uppkomst och bergarter. A. Det borjar med en himlakropp som trdffar havsytan snett uppifrdn.
B. Den kraterbildande explosionen i tvdrsnitt, dir vattenkratern fdr sin hogsta och brantastevall i nedslagsriktningen,
medan ejektaflak slungas ut och vinder i luften (rott = “urberg”, svart =kambrium och ordovicium, morkbldtt =
havsvatten). C. En del av den ordoviciska ortoceratitkalkstenen blir till ynntjarnsbreccia. D. Ett tvdrsnitt (i mindre
skala) omedelbart efter kraterbildningen, ndr havet stortar in och bildar en vattenpelare dver kraterns mitt, samtidig
som den vid kraterbildningen nedpressade mitten ocksd stiger, sd att kratern blir grundare. E. Tandsbybreccia med
fragment av krossat “urberg”. F. Den lagerfold av sediment, som avsattes efter kraterbildningen: dtersvallets
locknebreccia och loftarsten, samt den i lugnt vatten ldngsamt avsatta dalbykalkstenen. G. Ett tvdrsnitt genom kratern
under dalbykalkstenens avsdttningstid (qult = dtersvallaviagringar, ljusgront = dalbykalksten, andra firger som i

ruta B).

stotvag at sidorna och ned i havsbottnen. Uppladd-
ningen med rorelseenergi satte vatten och berg runt
kollisionspunkten i vdldsam rérelse. Mycket berg
pressades neddt, men stora massor av vatten och berg
slungades at de hall dar det var fritt, alltsd uppat och &t
sidorna. Det bildades en krater. De 6versta berggrunds-
skikten motte minst motstdnd och drevs upp, kastades
6ver anda och hamnade upp och ned i en bred zon runt
den inre, drygt 7 km vida kratern. Samtidigt skots
vattenmassorna ut frdn centrum och flakte med sig det
mesta av sedimenten ndrmast den inre kratern.

Den utkastade, fastamateriankallasejekta. Ejektaav
krossat, proterozoiskt berg, som oftast ar granit, kallas
tandsbybreccia. Denna slungades ut med oerhérd kraft.
Vattenkratern, som bildades samtidigt med den djupa
inre berggrundskratern, spred sig vida utanfor denna.
Kraften och trycket, nir vattnet slungades utét,
medférde vadldsamma pakanningar p& de kambriska
och ordoviciska avlagringarna. Mycketav detsomblev
kvar av ortoceratitkalkstenen blev slaget i bitar och
omrort. Sa illa tilltygad ortoceratitkalksten kallas
ynntjarnsbreccia.
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Geologisk karta dver Locknekratern, med de i texten anvénda lokalnumren. Dér berggrunden dr tydligt strukturerad,
t.ex. genom veckning, antyds den viktigaste strukturriktningen genom gryet i bilden.
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Norra kanten av den inre kratern efter snofall. Gdrden Ange mitt i bilden. Skogspartierna till higer och 6verst i bilden
ligger pd granit, som kastades ut ur kratern nir den bildades. Den inre kratern ligger till vinster om en krokt linje
som borjar 2 frdn den undre kantens vianstra horn och skar vig 45 mitt i den vinstra kanten.

Redan omkring 10 sekunder efter nedslaget fanns
detennira7 kmvid ochver 1 km djup, torroch mycket
het krater i stéllet f6r djup havsbotten. Havet hade
tryckts tillbaka ndra 8 km fran centrum, och vildiga
méngder av ejekta borjade falla ned 6ver hela omradet.
En 6ver 2 km hog vigg av vatten hade vuxit runt vatten-
kratern och borjade omgéende att kollapsa. Det betydde
atten valdig vattenmassa stértade in mot centrum med
hogsta fart och kraft. Detta atersvall rev med sig och
avsatte allt fran sand och grus till gigantiska kalkstens-
block. Samtidigt slog den nedtryckta kraterbottnen
tillbaka uppat, sa att den inre kratern blev hundratals
meter grundare i mitten. Atersvallet avsatte forst ett
grusigt och ofta blockriktsediment, som kallas lockne-
breccia, sedan allt finkornigare grus och sand, som blev
tillenbergartmed det gamla, folkliga namnetloftarsten.
Denna ér stryktalig och anvéndes i dldre byggen. Den
innehaller tre olika nedslagsbevis, namligen korn av s k
chockad kvarts, som bildas av det extrema trycket i
nedslagsogonblicket, korn av nedslagssmalta, samt en
starkt forhojd halt av grunddmnet iridium, som &r
ytterst sillsynt pd jorden men finns i betydligt storre
maéangder i manga meteoriter.

Genom ejektamassorna ledde ett antal rannor till
deninrekratern. I dessakan dtersvallet ha varit sarskilt
kraftigt. Den bast bevarade dr Tandsbyrdannan, som
stracker sigett par kilometer vasterut frdn Tandsbyn. P&
den oregelbundna havsbottnen efter nedslaget avsattes
pa nytt dalbykalksten, ndstan som om ingenting hade
héant. Den &r ljusgrd och bestdr av linser och lager av
hérd kalkstenienmellanmassaav mindre hard lersten.
Fossil av trilobiter, klotformiga tagghudingar, mussel-
liknande armfotingar, ortoceratiter och andra, sll-
syntaredjur finns hir och var. Jamtland forblev tacktav
hav under yngre ordovicium och den dérpa f6ljande
silurperioden. Tidvis var havet mycket grundare an vid
meteoritnedslaget vid Lockne. Under silur och devon
tilldrog sig den kaledoniska bergskedjebildningen i
samband med att den nordamerikanska plattan
kolliderade med den nordeuropeiska. Nordeuropas
vastra gransomrdde br6ts sonder i valdiga flak, som
fostes upp pa varandra i rorelse mot Gster, in Gver var
kontinent. Dessa flak kallas 6verskjutningsskollor. De
tiackte stora delar av Jamtland och avtog i tjocklek
osterut. I Locknetrakten var de ndgra kilometer tjocka.
Under de foljande perioderna eroderades det mesta av
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den 6verskjutna berggrunden bort. Numera aterstar
bara enrestav den understa skollaniskydd av den inre
kratern. Nagra kilometer ldngre vasterut bestar
berggrundsytan av sammanhéngande 6verskjutet berg.
Detta fortsatter vasterut in i Norge, dar det bildar den
mesta berggrunden. Locknekratern skulle inte ha varit
s vél bevarad, om inte 6verskjutningsskollorna hade
skyddat den mot erosion.

Efter den kaledoniska bergskedjebildningen tycks
det jamtlandska landskapet ha skulpterats av standig
erosion pd land. De senaste skedets inlandsisar
eroderade sarskilt effektivt, men stora, 6vergripande
drag ilandskapet fanns redan innan.

Tips for rundfédrden

Det dr 173 km ldngs E14 fr&n Sundsvall och 290 km p&
riksvég 45 frdn Orsa. Huvudort for Lockne ar Brunflo
med hotell, fleramatstillen, tvd snabbkop, bank, apotek,
distriktslikare mm. Vandrarhem (063-753130 och 070-
5221547) och campingplats (063-753272) finns i Lockne,
dessutom golfbana med parkeringsplats och mat-
servering, pd sommaren café invid kyrkan. Brunflo &r ett
bra stalle att borja en rundtur. Se kartan sidan 16.

1 Kambrisk alunskiffer i vagskarning vid E14
mittemot gamla jarnvagsstationen. Vittringen har
omvandlat skifferns svavelkis till rost och gulvita
sulfatmineral, som tacker skifferns svarta egenfarg.
Alunskiffern dr bevarad hir, eftersom Brunflo ligger
hela 5 km utanf6r den inre kratern.

Tag E14 nagra hundra meter séderut till skyltad
avtagsvag &t vanster, riktning Rissna. Vagen gér uppat
Over nastan vagrata kambriska och ddrovanpéliggande
ordoviciskalager,som dock inte syns. Efter drygt1,5km
passeras en skyltad korsvéag. Efter 500 m till en korbar
skogsvag till vanster in i ett stenbrottsomrade.

2 Rodstensbrottet, Garde. Rod, mellanordovicisk
ortoceratitkalksten med olikaslags ortoceratiter och
stjdrtskoldar av trilobiter, mest Neoasaphus platyurus.
Det ar for ldngt frdn Locknekratern for direkt
paverkan. I kalkstenens 6versta del finns det skikt
med stromatoliter, som bestar av tunna och starkt
smavagiga, parallella lameller. De bildades pa
havsbottnen under medverkan av mikroorganismer.
Block av liknande kalkstensskikt ingdr i breccior i
Lockneomrédet.

Ater till korsvdgen 500 m soderut. Ta till vénster
(6sterut). Du kor langs foten av Lundbomsberget, som
bestar av samma kalksten som lokal 2.

3 1 km frdn korsvédgen, utsikt mot sdder over
Locknesjons norra del och kratern. Rakt fram syns
Locknes vita kyrktorn pd en vidstrackt udde.
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Kyrkan ligger vid den norra kraterkanten. Till hoger
om den stiger terrangen mot Nordanbergsberget,
som dr hogstiomradet Det bestar huvudsakligen av
granitisk ejekta frdn kratern. Kullarna ldngs
horisonten bortom kyrkan &r den inre kraterns
véstra kant. Overst langs kanten ligger det vildiga
volymer av krossat, utkastat urberg. Kraterns mitt ar
vid Tramsta pé sjonsbortre, vastrastrand i linje med
den yttersta spetsen av udden med kyrkan.
Berggrunden vid utsiktspunkten dr nastan vagratt
skiktad, gra ortoceratitkalksten, som ar nagot dldre
anden vid lokal 2. Langre ned i sluttningen finns det
alunskiffer under jordtacket, och nere i skogen finns
det subkambriska peneplanet med granit och
diabas.

Atervind till Rissnavigens korsning och fortsitt rakt
fram till Brunflo kyrka.

4 Forsamlingshemmet, mittemot kyrkans parkerings-
plats. I grasmattan och betesiangen bakom den réda
trabyggnaden finns det hallar av locknebreccia med
jatteblock av ortoceratitkalksten och ynntjarns-
breccia. S& har stora block vittnar om ovanlig
transportkraft trots att vi dr 6ver 5 km frdn den inre
kraterns kant. Brunflo kyrka har ett medeltida
forsvarstorn, en s.k. kastal, med byggstenar av
ortens kalksten.

Tag vagen soderut till Brunflo centrum.

5 Angevigen, Brunflo. I allménningen ovanfér hus-
raden sticker det upp haillar av storblockig lockne-
breccia. Ett block av granitisk ejekta (tandsbybreccia)
hér dr pa 6ver 100 m®.

Tag E14 soderut, sedan riksvéag 45 riktning Orsa. Vi kor
ungefar pa det subkambriska peneplanet. Berggrunden
ar proterozoisk, mest granit. Kor in till hoger till
golfbanan efter 3 km pd 45:an. P& arbetstid kan du kora
rakt fram, forbi vagbommen, till Skanskas stenbrott,
annars kan du g& dit ca 700 m till fots efter att ha
parkerat pa golfbanans parkeringsplats. Vagen till
stenbrottet foljer en férkastning langs sluttningens fot.
Den sydvaistra sidan har hojts nagra tiotal meter genom
forkastningsrorelsen. Under arbetstid ber du om
tillstdnd i stenbrottets kontor.

Forovrigtgiller: GA INTE FRAM TILL STENBROTTS-
VAGGARNA, RISK FOR FALLANDE STEN.

6 Hela den nordostra vaggen i inre delen av sten-
brottet (forbi krossen och uppat) visar en granit-
platta, som kastades ut ur kratern och f611 ned med
ovansidan nedat. Eftersom denna ovansida var det
subkambriska peneplanet med pélagrad alunskiffer,
ligger graniten pa alunskiffer vid stenbrottsvaggens
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Uppochnervind kontakt mellan granit (upptill) och kambrisk alunskiffer (nedtill) i Skanskas stenbrott i
Nordanbergsberget. Alunskiffern avsattes pd en granityta, som vattenspolades efter att ha klotvittrat. Kontakten
stilldes pd huvudet i samband med att graniten med pdlagrad alunskiffer vriktes ut ur den vixande kratern.

fot. Vid golfbanans parkering, som ligger nara den
inre kraterns kant, finns det hillar av starkt krossad
granit med sonderfallande, svart mellanmassa.
Ovanfor sluttningen finns det en matservering och
flera hillar av tandsbybreccia.

Ater till riksviag 45, riktning Orsa. Avtagsvig till Lockne
kyrka till védnster. I den hogra kanten av 45:an vid
korsningen har man spriangt fram tandsbybreccia med
svart, sonderfallande mellanmassa. Om du vill titta p&
den, bor du parkera mittemot kyrkan (café under
sommaren), inte vid 45:an, dar det kors mycket fortare
an tilldtet. Gamla kyrkbodar finns att se. Platsen ligger
pé den inre kraterns norra kant.

7 Parkering pa bdda sidor om 45:an. Skylt med
kraterinfo. Utsikten &r bést frdn den norra, hogra
(och hogre) sidan av vdgen. Den inre kratern bildar
det odlade landet runt sj6n. De skogkladda kullarna
i bakgrunden bestér av krossat proterozoiskt berg,
som bildar ejektatdcket runt den inre kratern.

Fortsatt riksvdg 45. Den gar 6ver ejektatdckets tandsby-
breccia strax utanfor den inre kratern. Ta till vinster mot

Tandsbyn efter 4 km, fortsattningsvis 6ver tandsby-
breccia, som &r ca 50 m méktig och vilar pé alunskiffer.
I Tandsbyn tar du av till hoger, vdgvisare mot
Klocksasen (stavas litet olika). Du ar i Tandsbyrannan,
dar bilvagen och inlandsbanan gar fram. Den hogre
terrangen norr och soder om rannan ar tandsbybreccia.
Réannans botten dr daremot utfylld med dalbykalksten,
som avsattes under skedet nidrmast efter nedslaget.
Terrangformerna visar, hur havsbottnen sdg ut tiden
efter nedslaget.

8 1km frdn Tandsbyn finns det en liten parkering pa
vanster sida framfor en anlagd damm for
fritidsfiske. En skylt informerar om naturstig, som
gdr langs sluttningen ovanfér inlandsbanan. Stigen
har flera informationsskyltar. Den &r ca 2 km l&ng,
ganska lattgédngen och har stillen att pusta ut. Den
visar Tandsbyrannans kant, tandsbybreccia samt
loftarsten och fossilrik dalbykalksten, vilka avsattes
pé den rykande farska tandsbybreccian. Spar efter
arbetsintensiv kalkbrytning for snart 100 ar sedan.

Fortsatt 500 m riktning Klocksdsen till jarnvags-
korsningen vid Grubban. Jarnvéagen ar oregelbundet
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Tandsbybreccia med granitfragment i finkornig, mork
mellanmassa av finfordelad krossad granit. Jarnvigs-
skarning vid naturstigen, lokal 8.

Tandsbybreccia. Granitfragment i mellanmassa av
finkrossad granit med brun vittringsfirg. Naturstigen,
lokal 8.

och mycket litet trafikerad. Tdgen forvarnar. Lands-
vagen anvands ibland av folk som tycks préva sig som
rallyforare.

kaledoniska bergskedjebildningen. De ar rester av
ett maktigt 6verskjutningstiacke som i bérjan nddde
langt &t 6ster men sedan nottes bort av erosionen.
Hoverberget, som syns langst i soder, ar en av de
storsta resterna av detta tacke. Den inre kratern
liggerbakom kullarna narmast ster om Klocksasen.

9 Grubban. Husgrupp pa vénster sida narmast jarn-
véagen. Vid vigen till det bortersta huset ligger ett
jatteblock av tandsbybreccia med kantiga bitar av
ljusgra granit, hopkittade med pulvriserad granit.
Blocket kom pa plats i istidens slutskede genom
jordflytning fran fastklyfthundrameterhégre upp
i sluttningen. Vid jarnvagskorsningen anstar
grovsandig loftarsten med svag, sedimentar skikt-
ning. Langre ned langs vagen, riktning Tandsbyn,

Tag landsvigen tillbaka till ndrmaste korsning och
fortsatt rakt fram, riktning Fdker. Vagen gar over
kambrisk alunskiffer, men denna vittrar och eroderas f6r
latt for att kunna visa upp bestaende héllar.

11 Bortom en kurva knappt 3 km vaster om Klocksasen

anstdr den mycket finkorniga, 6versta delen av
loftarstenen. Finkornigheten vittnar om avtagande
stromningshastighet. Ovanp& denna loftarsten
ligger ljusgra, fossilférande dalbykalksten.

sticker det upp en liten kulle till hoger om vigen
med kalksten pa toppen. Den undre delen av hillen
bestdr av mellanordovicisk kalksten med vagrit,
ostord skiktning. Ovanpd denna ligger lockne-
breccia med block och sten av kalk i murbruks-

Fortsitt till Klocks&sen. Ortoceratitkalkstenen i héllarna
lings vidgen har ofta brantstidllda skikt som vetter
antingen mot nordost eller sydvast, beroende p& mattlig
hopskjutning fr&n sydviést under den kaledoniska
bergskedjebildningen.

liknande mellanmassa. N&gra block har nitt och
jamt I6sgjorts frdn underliggande kalksten, som
alltsd ar toppen av den lagerfoljd, over vilken
vattenmassorna stortade fram och tillbaka efter
nedslaget. Vi ar 5 km frdn den inre kraterns kant.

10 Klocksdsen borjar med en brant vagskarning i
mellankambrisk alunskiffer. I nerrasade orstens-
linser finns det fossil av bl.a. trilobitsldktet
Paradoxides. I dalgéngen nedanfér branten kommer
det subkambriska peneplanet fram med hillar av
proterozoisk granit och gnejs. Ett par hundra meter
osterut ligger Klocksdsens gérdar i slanten ovanfor
vagen. Man ser ut 6ver det subkambriska pene-
planet. Berggrunden i kullarna langs den vastra
horisonten skéts 6ver fran vaster under den

Fortsatt 500 m till vagkorset vid Viken och ta av i rat
vinkel, en liten védg &t hoger, Du kommer till en bom,
som inte tycks ldsas pa sistone. Vagen ar fullt korbar.
Den géar 6ver ortoceratitkalksten, som ligger vagratt och
ar blottad pa ett par stdllen. 1 km norr om korsviagen
svianger den svagt &t vénster, med ett igenvuxet
skogsdike motande p& hoger sida. Har utgar enstig rakt
mot norr, som efter 200 m svanger at hoger nedanfor en
liten brant.
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Locknebreccia ovanpd ostord ortoceratitkalksten. Lokal 11.

12 Branten bestdr av locknebreccia, nistan bara
ortoceratitkalksten. Stora block, en del som mindre
villor. Det finns séllsynta ejektastenar av tandsby-
breccia. I brantens véstligaste del ligger lockne-
breccian pa enstorreejektamassa av tandsbybreccia.
Vi dr 5 km fran den inre kraterns kant, men ejektan
har flugit 2-3 km ldngre &n s4.

Atervind till Grubban (lokal 9). G& jarnvagen vésterut.
Du hor om ett av de séllsynta tdgen narmar sig. Hoppa
i sa fall &t sidan, det uppskattas av féraren.

13 1,5 km nordvéast om Grubban ligger Ynntjarnen. P4
vég hit ser vi flera hillar av locknebreccia med block
och sten av ortoceratitkalksten och stallvis en hel del
ejekta av proterozoisk granit. Strax fére Ynntjarnen
ligger locknebreccian dels pa& ynntjarnsbreccia, dels
pa ortoceratitkalksten. Dessa omstdndigheter
bevisar att ortoceratitkalksten, som alltsa fanns kvar
pé det hir avstdndet (6 km) fr&n nedslagspunkten,
delvis mosades till ynntjarnsbreccia nar vatten-
kratern bildades. Hillarna langs jairnvagen vaster
om tjarnen visar Overallt spdr av kaledonisk
overskjutning fran vaster. De omfattar sdval tusen-
tals ton av granitejekta som riklig ynntjarnsbreccia.

Denna bestar av ortoceratitkalksten, som brots ned
till en kaotisk massa av noduler, nar havet under
gigantiskt overtryck rusade ut frdn nedslags-
punkten. Skogen soder om jarnvégen har stora
hillar av locknebreccia och ynntjarnsbreccia, som
ligger p& ortoceratitkalksten med vagratoch ostord
skiktning. Ett stort flak av granitisk tandsbybreccia
500 m s6der om jarnvagen fortsatter mot séder. Det
har en massa 6ver 5 miljoner ton och en 5-6 km
flygtur bakom sig.

Ater till Grubban. Kér landsvégen rakt genom Tandsbyn
riktning Bodsjo. Néra jarnvagskorsningen i Tandsbyns
sydostra utfart kor viiniden inre kratern. Nagrahundra
meter bortom jarnvéagskorsningen passeras trasig
ordovicisk kalksten och lerskiffer ur den 6verskjutnings-
skolla, som tacker en stor del av den inre kratern. Tag
kérvagen mot Handsjbarna, som borjar p& hoger sida 1
km frénjarnvagskorsningen. Bommen 300 m fran stora
vagen ar i regel inte 1ast. G4 anda garna till fots.

14 700-900 m soder om Bodsjovédgen. Graa, under-
ordoviciska lerstenar med kalkstenslinser, knddade
och forskiffrade i 6verskjutningsskollans understa
del. I Blekabéackens dalgéng, som 6vertvaras av
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Locknebreccia med kalkstensfragment och smd (ljusa)
granitfragment ovanpd ynntjirnsbreccia (nedre hiogra
halvan av bilden) med enbart kalkstensfragment.

Locknebreccia, avsatt av det bortdrivna havsvattnets
dtersvall efter vattenkraterns kollaps. Stora block av
ortoceratitkalksten och en del smd granitfragment

Jarnvégen vid Ynntjdrn, lokal 13.

15

16

17

vagen, ligger skollan pé rotfast, mellanordovicisk
dalbykalksten. Denna bestér av vaxellagrande skikt
av grd lersten och finkornig, hard kalksten. Eftersom
skikten stupar norrut, kommer vined i allt djupare
och aldre skikt langs uppforbacken &t soder. Till de
sparsamma fossilen hor trilobiten Neoasaphus
ludibundus, den klotformiga tagghudingen
Echinosphaerites och obestaimbara ortoceratiter. P&
uppférbackens kron visar sig grovsandig loftarsten
som dalbykalkstenens liggande.

1,5 km frdn Bodsjovagen och utanfér den inre
kratern. Loftarstenen vilar pa ett flera tiotal meter
tjockt tacke av granitisk ejekta, som bara delvis ar
starkt breccierad (tandsbybreccia).

2 km fran Bodsjovagen. P& proterozoiska bergarter,
som ingdr i ejekta, ligger har grusig locknebreccia
vid en traktorvag till hoger om Handsjévagen.
Uppat gardenoveri grovsandig loftarsten. Eftersom
dessa atersvallavlagringar ligger pa ejektan, hade
denna redan slungats hit nér atersvallet dgde rum.

2,5 km fran Bodsjovagen gar en avverkningsvag in
i skogen &t hoger, i borjan med hillar av granitisk
ejekta. Vid en tjarn inne i skogen 100 m &t vaster kan
man triffa pa alunskiffer under ejektamassorna, som
alltsd inte ar tjocka. Kanske var det sa redan efter
nedslaget, eftersom dalbykalksten, som ju kommer
ovanpa ejektan, finns bevarad ndgra hundra meter
langre fram langs avverkningsvagen.

Atervind till den asfalterade vdgen mot Bodsj6 och
fortsatt drygt4 km mot sydost genom deninre kratern.

(ljusa). Jarnvégen vid Ynntjdrnen, lokal 13.

Om det hade funnits héillar, skulle de mest ha visat
overskjutningsskollans berggrund. 1 km sydost om
Loke gdr vdgen pa en bro 6ver Lokbacken. Efter tva
kurvor, den forsta &t hoger, den andra &t vénster,
parkerar vi vid en avverkningsvag, som gar uppét
dalsidan at hoger.

18

19

20

Mittemot avverkningsvagen, dér vi har parkerat, gar
det enbred och bekvam skogsstig till Hallnaset. Efter
200 m passerar vi ett par sma fritidshus vid stranden
och har knappa 300 m kvar till den yttersta delen av
udden, dir strandhaéllarna bestar av grovsandig
loftarsten. Denna stupar mot norr, utisjénochin i
kratern. Hir, vid den sédra kanten, har vi fri utsikt
Over det mesta av den inre kratern.

Ater vid landsvigen. Stora hillar av loftarsten, som
ju ar typisk for atersvallets slutfas. Mot norr stupar
loftarstenen in under dalbykalksten, som dr ganska
tunn hér vid den inre kraterns kant. Man kan se den
sticka fram i vagen sydost om kurvan.

Den hir lokalen ger den basta dverblicken 6ver
Locknekraterns olika bergarter. F6lj avverknings-
vagen uppat. 100-200 m frdn Bodsjovagen vilar
dalbykalksten pé loftarstenen. Som vanligt kan den
innehalla fossil. Dalbykalkstenen upphér, och
loftarstenen kommer fram under den pa det stille,
dér vagen vidgar sig omkring 250 m fran Bodsjo-
vagen. Har ar loftarstenen mycket tunnare 4n nere
vid Bodsjovagen, vilket kan tyda pa att den
sluttning, som vi har rért oss uppfor, fanns redan
omedelbart efter kraterns uppkomst. Langs fort-
sattningen av vagen uppfor sluttningen ser vi
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Jarnvigen sydost om Ynn-
tjdrn. Locknebreccia med olika
stora granitfragment (ljus-
grda, ovittrade) i en mellan-
massa med otaliga, brun-
vittrade kalkstensbitar.

locknebreccia med stora block av grd och réd
ortoceratitkalksten. Det ar alltsd skiktet narmast
under loftarstenen, som dyker upp hér. 500 m fran
Bodsjovagen dyker ett annu djupare skikt upp,
namligen tandsbybreccia, som bestdr av olika
proterozoiska bergarter. I ndgra hallar ar det
asbydiabas, i andra ar det suprakrustalbergarter, och
i ndgra ar det granit som har utsatts for intensiv
krossning och hamnat hir som ejekta.

21 Vid Bodsjovagen. Hallar av vilbevarad dsbydiabas,
som &ar rotfast och hér hemma under det
subkambriska peneplanet. Viar1,5km frdndeninre
kraterns kant, och diabasen var sikert en géng tackt
av ejekta, typ tandsbybreccia, och sediment efter
nedslaget, for att inte tala om de mycket tjocka
kaledoniska skollorna, men all denna 6vertackande
berggrund har avlagnats av 1&ngvarig erosion.

22 Ga& upp genom skogen 100 m norr om Sandbécken,
dér det ar latt att g&. Foljbackravinens riktning rakt
mot vaster. Efter ungefar 500 m kroker backen 90°
mot sdder nedanfor ett litet stup. Har anstar
ortoceratitkalksten, somhar deformerats till ett stort
veck. Troligen skedde detta i samband med att
vattenkratern bildades. Vi ar 1,4 km utanfér deninre
kraterns kant. Skalet till att kalkstenen hér finns 25
m hogre dn diabasen vid vigen &r en forkastning,
som stryker fram parallellt med végen.

P.S. Boris Ivanov vid Ryska Vetenskapsakademien har
raknat ut, att energin vid nedslaget bor ha racket till fér
att smalta 200 000 000 m®av bergeti deninre kratern, och
att omkring ! av detta kastades ut och allts ingar som
smaltpartiklari loftarstenen. Aterstoden, som blev kvar

ikratern, har inte pétraffats i de djupborrningar som har
gjorts. Detta kan bero pé att borrningarna av tekniska
och ekonomiska skal utférdes i den inre kraterns yttre
delar, dar utsikterna tyvarr dr simst nar det galler att
finna den. Att komma at smaltan ar emellertid mycket
viktigt dels for att att bekrdfta den utrdknade
energibalansen och darmed produkten av denkosmiska
projektilens massa och hastighet, dels for att kemisk
analys av radioaktiva isotoper och sonderfallsprodukter
i smaltan kan ge en ndgotsanar precis datering av en
viktig geologisk handelse i ordovicium och ddrmed bli
en milstolpe i den geologiska tidsskalan. Men d4 méste
man borra till minst 500 m djup néra kraterns mitt, och
det kanblien frdga om 200 000 EUR. S det blir inte litt.
Officiella svenska forskningsmedel klarar det inte.
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Att Gotland ofta betraktas som en exotisk, annorlunda del av Sverige har
till stor del sin forklaring i berggrunden. Landskap, flora, fauna,
byggnadskultur och naringsliv dr starkt priglade av den kalksten som on
dr uppbyggd av. Vad vore Gotland utan hoga klintkuster, raukar, hillmarker,
orkidéer, vita kalkstenhus, ringmur och cykelvinlig flack terring. Allt detta
kan hdrledas till vad som hinde i omrddet for over 400 miljoner dr sedan.

Berggrunden pa Gotland bestar av revkalksten, lagrad
kalksten, mérgelsten och till en mindre del av sandsten
och siltsten. Revkalkstenen dr uppbyggd av rev-
byggande organismer och kdnnsigen pd attdeninte har
ndgon horisontell lagringsstruktur. Margelstenen ar en
lattvittrad lerhaltig kalksten medan sandstenen och
siltstenen bestdr av kalkcementerade kvartskorn.
Avlagringarna, som nér en sammanlagd méaktighet pa
upp till 500 m, ar avsatta som bottensediment i ett
landnédra grundhavsomrdde under en och samma
geologiska period - silur. Klimatetunder silurperioden
var p g akontinentensekvatoriella lage, tropiskt med en
vattentemperatur alltid 6verstigande 20 grader. Ett rikt
djurliv frodades i det varma grunda havet. Skal och
skelettrester byggde upp havsbottnarna och vid
gynnsamma foérhéllanden vixte organiska rev upp.
Bland de mest forekommande djuren fanns stromato-
poroidéer — ett slags svampdjur; kolonibildande

tabulata och solitdra rugosa koraller; sjéliljor —en slags
fastsittande tagghudingar; armfotingar- bottenlevande
musselliknande djur; sndckor och andra blotdjur samt
trilobiter — en grupp nu utdéda leddjur.

De ursprungligen horisontella kalkstenslagren
stupar (lutar) ett par grader &t sydost. Sentida inlands-
isar har hyvlat bort stora delar av de snedstéllda lagren.
Darfor ar de understa, dldre lagren blottlagda pa norra
delen av 6n medan den yngsta berggrunden terfinns i
soder.

En cyklicitet kan ocksd skénjas i avlagringarna.
Perioder av revbildning och avsittning av rena harda
kalkstenar har avlgsts av perioder med lerigare av-
lagringar utan revbildning. De omrdden med revkalk-
sten och lagrad kalksten ligger p& grund av sin
motstdndskraft mot erosion hogre och bildar dven kust-
och inlandsklintarna. Jordticket dr tunt och det finns
mycket hillmark och karga tallskogar har. Omrddena
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Gotlands berggrund och de lokaler som omnéimns i texten

med den leriga lattvittrade margelstenen ligger diremot
lagre i terrangen och har ett tjockare jordlager. Har finns
Gotlands jordbruksmark och dngsmark.

Trots att stratigrafin har reviderats ett flertal gdnger
ar den indelning av Gotlands lagerfoljd som J.E. Hede
gjorde i bérjan av 1900-talet dannu géngbar. Han delade
in lagren i 13 enheter som namngavsefter lokala socknar
och orter. Genom att lagren stupar bildar de olika
enheterna prydliga nordost-sydvistliga band med
undre Visbylagren, den ildsta enheten, i nordvast och
Sundrelagren, den yngsta, pa sodra delen av 6n. Denna
i stort sett oavbrutna fossilrika lagerfoljd avspeglar
jordens och livets utveckling under ca 20 miljoner &r.

Korpklint (koordinater: 63968/16507)

Mainga av Gotlands intressantaste geologiska lokaler
finns p& bekvamt promenad- och cykelavstdnd frén
Visby. Korpklint vid Snidckgéardsbadens strand strax

25
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Gotlandsberggrund med Hedes stratigrafiskaindelning

norr om staden dr ett exempel. Det &r en utstickande
klippa med stor rasbrant och vildiga klippblock
nedfallna pa stranden. Nedre delen av den mer &n 20
meter hoga klinten hor till 6vre Visbylagren och bestér
av blagrd mycket fossilrik margelsten med inbaddade
knolar och skikt av finkristallinkalksten. I 6vre delen av
margelstensprofilen finns en ndgra meter stor revkropp
inbdddad. Denna representerar den allra tidigaste
revbildningen i Gotlandsomradet under silur och skiljer
sig frdn de stora revkomplexen som bildas senare
férutom genom sin ringa storlek ocksd genom att de
domineras av tabulata koraller och kalkalger istéllet for
stromatoporoidéer som ar den fraimsta revbyggande
organismen i bl a de ovanliggande Hogklintreven.
Ovre delen av Korpklintsprofilen tillhér Hogklint-
lager. Underst dr dessa utbildade som ljusgré lagrad
sjoliljekalksten, som férutom sjoliljefragment dven
innehéller stromatoporoidéer, koraller, mossdjur och
armfotingar. Fossilen dr fragmentariska och nétta vilket



Hogklintrev vilande pd sjoliljekalksten vid Korpklint.
Notera hur de underliggande lagren tryckts ner av
tyngden frdn reven. Foto Goran Strom.

tyder pé att de har transporterats frén ett naraliggande
rev. Ovanpé sj6liljekalkstenen vilar ett komplex av storre
och mindre rev. Hér och var ser man hur dessa maktiga
rev genom sin tyngd tryckt ner de underliggande
sedimenten. Revkalkstenen &ar extremt rik pa
stromatoporoidéer, de svampdjur som ar den viktigaste
revkomponenten i de flesta siluriska rev. Tack vare dessa
djurs kompakta skelett dr revkalkstenen den mest
motstdndskraftiga av kalkstenarna. Den nordvastra
kustklinten och @venandrahdjdomraden pa Gotland ar
till stor del uppbyggd av revkalksten som statt emot
inlandsisarnas eroderande verkan.
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Bentonithorisonter i margelstenen vid Ireviken. Foto:
Sara Eliason

Ireviken (koordinater: 64165/16645)

Ireviken ndr man efter en halvtimmes bilfird norrut fran
Visby. Det dr en av nordvastkustens djupa vikar som
bryter av den hoga klintkusten med en lang hirlig
sandstrand och Ireans slingrande &mynning. Passerar
man fiskeldaget pa vikens sydvistra sida tornar klinten
ater upp sig och vid en vandring lings med denna gar
man forbi fyra utstickandeklippor bestdende av jattelika
rev och stora, p& stranden nedrasade block. Mellan
revklipporna bestar klintvaggen till storre delen av en
mycket fossilrik bldgra margelsten i tunna skikt. Dessa
lager tillh6r undre och 6vre Visbylager och representerar
den allra dldsta delen av Gotlands blottlagda berggrund
med en datering pa ca 430 miljoner ar.

Rekonstruktion av silurisk revmiljo i Gotlandsomrddet. Teckning Kenneth Brostrom.



Vallevikens margelstensbrott. Foto C

Da den leriga margelstenen ar lattvittrad skoljer
véagor och regn standigt fram nya fossil ur klintvaggen.
Fossil dr ddrfor oftast enklast att hitta i det renspolade
strandgruset. Bland de vanligaste fossilen ar solitdra
rugosa koraller, oftast kallade tomteluvor. Den sk
kedjekorallen, en tabulat kolonibyggande korall, ar
ocksa mycket talrik har. P4 ett stélle kan man se hur den
vaxer pé plats och breder ut sig ménga tiotals meter
langs klinten. Den lilla “knappkorallen” Palaeocyclus
porpita &r tamligen latt att finnai det finkornigare gruset
liksom armfotingen Eoplectodonta transversalis. Dessa
bada ar ledfossil for Undre Visbylagren, dvs de understa
9 metrarna hidr. Andra fossil som forekommer har ar
stromatoporoidéer, snidckor, mossdjur, musselkraftor
och trilobiter.

I klintvdggen kan man ofta se, speciellt nar det
nyligen har regnat, skarpa horisontella granser mellan
torrare Gvre delar av méargelstenen och fuktigare undre
delar. Det &r tunna lager av bentonit, en slags lera som
ursprungligen avsatts som vulkanaska pa havsbotten.
Bentonitlera sviller vid kontakt med vatten och darfor
blir lerskikten ogenomtrangliga for det markvatten som
sOker sig ut genom berggrundens sprickor. Istallet foljer
vattnet ovansidan av det tdta bentonitskiktet for att
sedan rinna nerfor klintvaggen.

gran Strom.

Valleviken (koordinater: 64121/16854)

P& norra Gotland finns en ldng tradition av kalkstens-
brytning och dnnu &r stenindustrin livaktig vid bl a
Storugns i Larbro och Cementa i Slite. Spéren efter
gamla tiders mer sméskaliga brytning finns ocksé kvar
i form av ett stort antal nedlagda mindre stenbrott. I
Valleviken i Rute socken finns ett delvis vattenfyllt brott
strax intill landsvégens Ostra sidan. Fram till 1920-talet
bréts hdr margelsten som anvandes vid framstéllning av

Fossil fran Valleviken. Foto Goran Strom.




Bldhll frdn norr. Foto Goran Strom.

cementi Vallevikens cementfabrik. Margelstenen tillhor
Slitelagren och dr har utbildade som tunt lagrad ljusgra
till gré lerig kalksten mellanlagrad av tunna skikt med
kalkrik lera. Denna lattvittrade méargel utgér underlaget
for mellersta Gotlands omfattande jordbruksmark.
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Lagren ar mycket fossilrika. Kalkstensskikten vittrar
latt fram ur brottets vaggar och vanligtvis sitter fossilen
fast i skiktens 6verytor, varfor det kan vara mer vart att
spara en hel skiva - en forstenad havsbottenmiljo -
istdllet for att forsoka knacka fram de enskilda fossilen.
De vanligaste fossilen ar snackor, tabulata och rugosa
koraller, trilobiter, mossdjur och armfotingar. Har hittar
man ocksd vackra exemplar av den stora musselkréftan
Hermannina. Aven sjoliljor, blackfiskar och svampdjur
tillhor den variationsrika fossila faunan. Lagren bar
ocksa spdr efter organismer som bokat och gravt i den
mjuka leriga havsbottnen.

P4 vissa stallen i lagerfoljden finner man kalkstens-
skikt med jamnare, sldtare och till firgen morkare ytor.
Dessa ytor har bildats under ldngre tider av
sedimentationsuppehéll, dé istéllet kalk har 16sts upp
frdn havsbottnen och morkare mineral anrikats i ytan.
Bottnen har ocks& hdrdnat under sedimentations-
uppehaéllet vilket bevisas av forekomsten av de
fastcementerade fastplattor som mossdjuret Ptilodictya
lanceolata faste sitt skelett med pd bottnen. Man kan
ocksa se att ytorna eroderats vilket tyder pd att de tidvis
legat ovanfor vattenytan. Sddana hir ytor brukar kallas
for “hardgrounds”.




Kalkstensyta frdn Gothemhammar med framvittrande
fossil avfrimst mossdjuret Coenites och armfotingar. Foto
Goran Strom.

Blahall (koordinater: 63567/16418)

I de l&ga terassliknande klintvaggarna langs stranderna
norr och soder om fiskeldget Djupvik vid Ekstakusten
soder om Klintehamn ser man blagrd margliga
kalkstenar mellanlagrade av tunna skikt av blagra
margel. Det dr de sk Muldelagren, som drkandaforsin
rika forekomst av vélbevarade fossil, bl a trilobiter.
Manga &rs fossilplockande har gjort detsvarareatt gra
fynd, men fortfarande kan man hitta bl a sma
hoprullade trilobiter av sliktet Proetus. Andra fossil man
finner hér ar frimst armfotingarna Atrypa reticularis och
Leptaena depressa liksom de tabulata korallsldktena
Heliolites, Favosites och Halysites. Liksom i Visbymargeln
finns det i Muldemairgeln ndgra horisonter, dock svarare
att identifiera, av bentoniter, dvs till lera omvandlad
vulkanaska.. Nutida kalktuffbildning kan studeras pa
ndra hall i klinten vid Bl&hall. Framsipprande
kalkhaltigt grundvatten rinner genom mossasom f4r ett
overdrag av poros kalk genom att kalk falls ut ur vattnet.

Gothemhammar
(koordinater: 63911/16788)

Gothemhammar, udden norr om Botvaldeviki Gothem
pa 6stra Gotland, ndr man fran den lilla grusvagen som
foljer kusten fran Aminne till Botvaldevik. Strinderna
hér bestar av grov klappersten och hir och var ar 1aga
klintskdrningar blottlagda. Lagren bestar av knoélig
lerhaltig kalksten mellanlagrade med skikt av blagra
margelsten. Vissanivaer hyserstora mangder fossil. Har
finns gott om sma musselkréftor, mossdjur, armfotingar,
kalkalger, sndckor, tentaculiter, musslor och trilobiter. En
skiktyta ar helt tackt med musslor av sldktet Modiolopsis.
Understa delen av skiarningen tillh6r Klinteberglagren.
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Den storsta av skiarningarna vid Gothemhammars strand.
Foto Goran Strom.

Efter att dessa bildats har det har varit ett sedimen-
tationsuppehall varefter en erosionav havsbottnensom
legatovanforeller strax underhavsytan har skett. Kalk
har ocks&l6sts upp fran den gamlahavsbottnen och den
har hardnat och f&tt en mérkbrun firg av anrikade
mineral. Ett tag efter sedimentationsuppehéllet har
havetterigen svammat dverbottnen och avsittning av
partiklar har sattigdng. Delager som dé& bildades kallas
Hallalager och utgér den 6vre delen av skédrningen.

Hoburgen (koordinater: 63129/16414)

En av Gotlands vackraste vagstrackor slingrar sig
mellan havet i véster och Husrygg, en &sliknande

Hoburgen med Burgsvikssandsten synlig langst ner i
skirningen och pd stranden. Sundrelagrens revkroppar
bildar sjalva burgen. Foto Goran Strom.




Yta av Hoburgsmarmor. Foto Goran Strom.

kalkstenshojd, i Oster, langst ner pd Storsudret. Den
leder till Hoburgen, ett omrdde bestdende av fem
revkalkstenshojder pa 6ns sydvistligaste udde. Hit
kommer mangabesokare, framst f6r att beskdda raukar
och strandgrottor, av vilka Hoburgsgubben och hans
“sangkammare”, en djup strandgrotta, &r de mest
berémda. Dessa skulpterades ur revkalkstenen av
Ancylussjons vagor for 8000 ar sedan. Klapperstens-
strandens boljande vallar dr uppkastade av stormaroch
det karakteristiska vdgmonstret har bildats efterhand
som landhojningen sakta lyft upp 6n ur havet.
Hoburgen uppvisar ocksa enintressant berggrunds-
geologi med en stor variation av bergarter,
sedimentationsstrukturer och en hel del fossil. Den nast
sydligaste burgen stupar med en ganska brant skarning
ner mot stranden. I vattenbrynet kan man se Burgsviks-
lagrens 6vre del bestdende av sandsten och oolit. I
klippan skdrning kan man sedan f6lja lagren uppét.
Léangst ner ser man Burgsvikssandstenen som sedan
overgar gradvis till den fossilrika Burgsviksooliten.
Oolit &r en kalksten som bestdr av smd rundakorn som
bildats genom att kalk avsatts i skikt kring sma
skalfragment. Héar och var ser man smaéskalig kors-
skiktning. Ooliten 6verlagras av en marglig, mycket
fossilrik kalksten som tillhr Hamralagren. En del skikt
ar utbildade som konglomeratisk algkalksten uppbyggd

av kalkalgen Rothpletzella. Bdde ooliten och algkalk-
stenen tyder pd en mycket grund avsattningsmiljo.
Klippans 6versta del bestar av lagrade kalkstenar
och revkalkstenar tillhérande den allra yngsta enheten
pa Gotland, Sundrelagren., vars maktighet hir ar ca 8
meter. En stor del av dessa dr enrodaktig sjoliljekalksten
bestdende av ndstan enbart sjoliljerester som rasat ner
fran néraliggande rev och nu bildar en grov fragment-
kalksten. Den har brutits under namnet Hoburgs-
marmor och anvints till skulptur- och utsmycknings-
sten, framfor allt i de medeltida kyrkorna pa sodra
Gotland. I den sydligaste och stérstaburgen gapar halet
efter ldng tids brytning. I stora block av skrotsten kan
man studera den vackert réda kalkstenen vars brottytor
gnistrar i solen.
Gar man uppfor rasbranten och féljer stigen upp pa
berget ser man de stora reven p& nara hall. Dessa har
varit foremal for ing&ende studier och gettnamntill den
revtyp “Hoburgen reef type” som kdnnetecknas av sin
storlek pd omkring 100 kvadratmeter, att de innehaller
ménga olika arter och att stommen huvudsakligen &r
uppbyggd av stromatoporoidéer, koraller och kalkalger.
L]

Sara Eliason dr geolog vid ldnsmuseet pd
Gotland; sara.eliason@swipnet.se
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Tvd gyllene spikar till Sverige —

Globala referensprofiler utvalda i Sveriges ordovicium

AV STIG M. BERGSTROM, KENT LARSSON, M ATS E. ERIKSSON OCH PER AHLBERG

Sveriges sedimentdra berggrund har nyligen uppmirksammats internationellt
pd ett alldeles speciellt sitt. Lokaler i Fdgelsdngsdalen strax utanfor Lund och
Diabasbrottet pd Hunneberg i Vistergotland har ndmligen av internationella
geologiska organ utvalts till referens- eller typsektioner for hela vérlden. Det ror
sig om upprittandet av globala stratotyper, dvs. sektioner som utgor en referens
for indelningen av lagerfoljden i ett speciellt geologiskt tidsavsnitt och som
tjanstgor som standard for klassifikationen av alla andra sektioner i vérlden med
likdldriga bergarter.

| | { '4 s i & 3 T I g ' o e
Samling av en del av deltagarna vid lokal E14b i Figelsdng fore dedikationsceremonin for den globala referensprofilen
(GSSP). Den oversta delen av Almelundsskiffern och 6verliggande Sularpskiffer dr exponerade under trarotterna i
branten utmed Sularpsbécken. Beroende pd varierande vattenstdnd i bicken och lagerfoljdens vistliga stupning dr
basen for dverordovicium beligen omkring 0,5-2 m dver bickens yta utmed denna profil.
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Den 25-26 maj i &r holls dedikationsceremonier i
Fagelsangsdalen och Hunneberg for att under pompa
och stdt inviga tva nyupprattade ordoviciska stratotyper
i Sverige. Forskare, studenter, journalister, kommunal-
r&d och intresserad allminhet (totalt ett femtiotal
personer) fran ett 10-tal lander i Europa, Nordamerika
och Australien hade kommit for att under tva soliga
vardagar delta i dessa ceremonier, som innefattade korta
anfoéranden, avtickande av informationsskyltar och
skélande i champagne. Alla intresserade fick ocksa det
unika tillfallet att med hammare sl in den s.k. “golden
spike” vid den utvalda nivanilagerfoljden. Att detta var
en stor hidndelse inte bara for den geologiska
forskningen i Sverige utan dven internationellt visas
bl.a. av deltagandet av hela ” International Commission
on Stratigraphy”, det hdgsta internationella organet
inom denna viktiga del av geologin. Det finns f.n.
omkring 40 formellt definierade globala stratotyper runt
om i varlden, varav tvd nu ar beldgna i Sverige, for
Ovrigt de enda tvd i hela Norden. I denna artikel
beskriver vi de tva stratotyperna ochhur arbetet har gatt
till for att uppratta dem.

Vad ar en stratotyp?

En global stratotyp bendamns pa engelska ”Global
Stratotype Section and Point”, vilket vanligen ar
forkortat till GSSP. Precis som namnet sdger utgor en
GSSP en bergartssektion som fungerar som en global
referens och i vilken en specifik geologisk tidsgrans ar
definierad. Granserna mellan de geologiska systemen
(kambrium, ordovicium, silur etc.) har definierats i
stratoty per runt om i varlden. Systemenindelasi sin tur
i2-4serier. Varje serie indelas i etager, vanligen tva eller
tre per serie. Under de senaste decennierna har inter-
nationella kommissioner, subkommissioner och andra
kommittéer, understidllda UNESCO, arbetat med att
standardisera lagerf6ljdsindelningen sd att man
definierar enheter (system, serier och etager) som kan
igenkédnnas globalt. Fér narvarande héller forskarna pa
med detaljerade internationella arbeten som syftar till
att definiera granser for serier och etager inom de
geologiska systemen. Ordovicium delas till exempel in
i tre serier: undre, mellersta och 6vre ordovicium (figur
1) och varje serie indelas i tva etager. Varje serie och etage
skall, i likhet med systemen, ha en noggrannt utvald
global stratotyp, som definierar basen av enheten vid en
viss nivd i lagerfoljden pa denna lokal f6r internationell
jamforelse.

Stratotypernas betydelse

Varfor upprattar man stratotyper och varfér ar de s&
viktiga? For den oinvigde ter de sig kanske, &tminstone
till en borjan, som en kuriositet och man kanske fragar
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Figur 1. Global indelning av ordovicium i serier och
etager visande det stratigrafiska liget av referens-
profilerna (GSSP) i Fdgelsdng och vid Diabasbrottet.

sig varfor forskarereste 6ver halvajordklotet for att vara
med om att inviga sektionerna i Sverige. Anledningen
till att de dr sé viktiga ar att denna del av geologin &r en
historisk vetenskap och ndr man sysslar med historia dr
det viktigt att ha fungerade tidsbegrepp. I likhet med
regentlangder eller indelningen i vikingatid, stenalder,
bronsdlder osv., dr geologer intresserade av en anvand-
bar tidsindelning for att s& exakt som méjligt datera
handelser i ett universellt tidsschema. Forsok till
dldersdateringar sysselsatte manga pionjarer inom den
geologiska vetenskapen. Redan p& 1600- och 1700-talet
borjade man arbeta med “lagen om superposition”, dvs.
man kunde aldersbestimma lagerfoljder relativt och
sdgaattettlager som Overlagrar ettannatar yngre an det
underliggande i en tektoniskt ostérd lagerserie. Man
kom ocksd underfund med att man kunde anvanda
fossil for en relativ dldersbestaimning av lagerf6ljderna
eftersom bergartsenheter av olika dlder ar karakte-
riserade av olika fossil. Med upptédckten av radio-
metriska dateringsmetoder under 1900-talet kan vi nu
ocksd datera bergarter i ar (absolut datering). Detta gor
att vi nu vet att jorden bildades f6r ca 4,5 miljarder &r
sedan, att fanerozoikum och dess dldsta period,



kambrium, inleddes for 543 miljoner &r sedan och att
dinosaurierna dog ut f6r 64 miljoner &r sedan. Trots
stindigt forfinad matutrustning har emellertid
fortfarande absoluta dateringar simre precision an de
relativa, speciellt i sd gamla avlagringar som de av
ordovicisk &lder.

Att upprétta en stratotyp

Uppréttandet av en global stratotyp (GSSP) ér i regel
komplicerat och tidskrdvande och innefattar mycket
diskussioner och resande av internationellt samman-
satta kommittéer. Nar det fastslagits att det foreligger ett
behov att definiera en grins i den globala geologiska
tidsserien borjar olika forskargrupper att parallellt
arbeta runt om i virlden f6r att hitta en bergartssektion
dér den sokta gransen ar sa vilexponerad som mgjligt.
De utvalda sektionerna studeras i detalj och rapporter
sammanstills med forslag p& de bista sektionerna och
argument fOr varfor en viss sektion ar sarskilt lamplig.
Det ligger mycket prestige bakom upprattandet av en
stratotyp s& debatterna ar ofta hdrda och inte sillan
fargade av jdv. Dessa rapporter presenteras till
subkommissionen fo6r ifrdgavarande systemsom bestar
av en utvald grupp av internationella specialister. Sub-
kommissionen granskar de olika forslageni detaljunder
vanligen mycket livliga diskussioner. Ofta visar det sig
att ytterligare studier d4r nédvandiga for att klarlagga
vissa detaljer. Slutligen sker sektionsurvalet genom en
sluten omrostning i subkommissionen om en eller flera
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Figur 2:1 Graptoliten
Nemagraptus gracilis, vars
forsta upptridande i
lagerserien markerar basen
av overordovicium. Dubbel
forstoring.

Figur 2:2. Graptoliten
Tetragraptus approximatus,
vars forsta upptridande
definierar basen av den
andra etagen av
underordovicium. Naturlig
storlek.

profilkandidater. Om en profil f&r 2/3 av résterna
skickas en rapport om profilen till nirmast hogre
instans, den s.k. ”International Commission on
Stratigraphy” som antingen ratificerar beslutet eller
sander fragan tillbaka till subkommissionen for ytter-
ligare arbete. Att denna process ar mycket tidsédande
visas av att deti regel tar 10 &r, eller mer, att enas om en
global stratotyp och fa den ratificerad.

Det finns ett antal kriterier som skall vara uppfyllda
for att en sektion ska kunna utses till global stratotyp.
Det skall inte finnas ndgra luckor i lagerfoljden, dvs.
sedimentationen skall ha varit kontinuerlig och alla de
avsattalagrenbevaradetill eftervarlden. Sektionen bor
ocksd vara opaverkad tektoniskt, eftersom man vill
undvikaforkastningar som kan halett till bortfall av en
del av lagerfoljden. Vidare skall det finnas rikligt med
fossil 1 sektionen och dessa ska helst representera flera
viktiga ledfossilgrupper for att man sd noga som mojligt
skall kunna aldersbestamma lagerfoljden biostrati-
grafiskt. Sektionen skall dessutom vara lattillganglig.
Dettainnebar t.ex. att omrdden somliggerinom militara
skyddszoner eller i alltfor olandig eller odtkomlig
terrang sa 1angt som mojligt boér undvikas. Hansyn tas
aven till hur gegrafiskt littillgénglig en sektion ar, t.ex.
hur l&ng tid det tar att bege sig till sektionen fran
narmaste flygplats eller annat trafikcentrum. Profiler
som annars ar viktiga men ligger lédngt frén
civilisationen och endast kan nds med dyrbara
expeditioner dr sdledes ej lampliga. Slutligen ar det
viktigt att en stratotypkandidat ej ligger pa en plats som
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Figur 3. Konodonten
Pygodus anserinus, ett
viktigt ledfossil i
intervallet runt basen
av overordovicium i
Fdgelsdng. Tio gdngers
forstoring.

kan tankas bli bebyggd eller bli férstord genom
vagbygge eller stenbrytning i framtiden.

Nar val en profil ratificerats som GSSP s& bér nivan
i den utsedda stratotypen markeras med en s.k. gyllene
spik (efter engelskans “golden spike”) som symboliskt
slds in i bergvédggen i den utsedda stratotypen. Det bor
noteras att tyvarr inte alla GSSP har fatt en dylik
markering. Vad betriffar ordovicium har GSSP tidigare
ratificerats for basen och toppen av systemet samt for
basen av Darriwilian-etagen. Laget i lagerserien for de
svenska stratotyperna ar illustrerat i figur 1.

Fagelsangsdalen

Fagelsangsdalen, som dr beldgen 7-9 km vaster om
Lunds centrum och strécker sig i vast-0stlig riktning
utmed Sularpsbécken till S6dra Sandby, uppvisar en
mycket omvéxlande natur. Anda sedan 1700-talet har
detta omradde varit ett vallfartsmal for naturforskare,
inte minst for geologer frdn Lund. For att underlatta
geologiskt féltarbete och identifiering av olika berg-
grundsblottningar utarbetade lundageologen Johan
Christian Moberg (1896, 1902) en ”Geologisk vagvisare
inom Fogelsdngsdalen”. En uppdaterad och engelsk-
sprakig version av vdgvisaren utgavs av Moberg (1910)
vilken anvdnds an idag. Den globala stratotypen i
Fégelsdngsdalen utgors av Mobergs (1910) lokal E14b,
som ligger drygt 1 km véster om Sodra Sandby. Den &r
typprofil f6r basen av 6verordovicium, vilken definieras
av forsta upptradandet av graptoliten Nemagraptus

gracilis (figur 2:1). Forutom denna art finns ett flertal
andra graptolitarter samt andraviktigaledfossil sdsom
konodonter (figur 3) och kitinozoer. Lagerf6ljden bestar
till storsta delen av en moérk skiffer (Almelundskiffer)
med ett tunt kalkstensband och ett fosforitlager 1,4 m
ovanfor gransen. Lokalens utseende vid stratotyp-
invigningen framgar av vinjetten pd denna uppsats.
Isldendet av “den gyllene spiken” vid dedikations-
ceremonin visas i figur 4.

Efter grundldggande internationella arbeten, som
publicerades i mitten av 1980-talet, intensifierades
arbetet pd en global stratotyp for basen av over-
ordovicium i borjan av 1990-talet med expeditioner till
bl.a. sydostra USA, Kina, och Argentina. En ny
utvérdering av fossileni det viktiga avsnittet i FAgelsdng
ledde till en viktig omtolkning av lagerfoljden déar. Det
&r 2000 publicerade forslaget att denna sektion skulle bli
en GSSP kom fran en internationell grupp av forskare i
vilken tre svenskar ingick, Stig M. Bergstrom,Yngve
Grahn och Christian P&lsson, som alla haft, eller har,
anknytning till geologiska institutionen i Lund. Efter
manga diskussioner beslét ”International Subcom-
mission on Ordovician Stratigraphy” viaomrostning &r
2001 attsektionen i Fdgelsdngsdalen skulle bli stratotyp
for basen av 6verordovicium. Detta beslut ratificerades
&r 2002 av ”International Commissionon Stratigraphy”.
Det fanns flera motkandidater, bl.a. en sektioni Alabama
i USA och tvd i Kina. Framférallt en av de senare
sektionerna visade sig vara mycket lamplig vad det
betriffar fossilinnehall, franvaro av tektonik och luckor



Figur 4. Professor Stanley C. Finney, California State
University at Long Beach, California, som dr
ordforande for “International Subcommission on
Ordovician Stratigraphy” och vice ordforande for
"International Commission on Stratigraphy”, sldr in
“den gyllene spiken” (“golden spike”) i GSSP-profilen
i Fdgelsdngsdalen som markerar den globala
referensnivdn for basen av verordovicicum.
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i lagerfoljden. Men den hade en mycket stor nackdel,
laget. Efter en lang flygresa till vastligaste Kina kravs
namligen tre dagarsbilfard och en ldng vandring innan
man kommit fram till denna profil.

Hunneberg

Hunneberg ér ilikhet med Fagels&ngsdalen ett klassiskt
omréade for studier av kambrisk och ordovicisk strati-
grafi och paleontologi. I Diabasbrottet, ett stort stenbrott
i den nordostra delen av Hunneberg, finns nu strato-
typen for basen av den andra (6vre) etagen i under-
ordovicium. Lokalens utseende framgar av figur 5.
Basen pd denna etage definieras av férsta upptradandet
av en annan graptolitart, Tetragraptus approximatus (figur
2:2). Lagerfoljden bestdr av en morkgra skiffer med
inslag av tunna kalkstenslager som kallas Tayenskiffer.
Forutom olika graptoliter innehéller lagerféljden manga
konodonter och trilobiter, vilka dr utmarkt anviandbara
for att precisera korrelationen med andra lagerféljder.

Aven vad betriffar valet av stratotypen pa
Hunneberg s& faller glansen delvis 6ver Lunds
universitet. I det internationella samarbete som lett fram
till det vinnande forslaget (Maletz et al. 1996) ingick
férutom ovan namnda Stig M. Bergstrom dven Anita
Lofgren i Lund samt Jorg Maletz, nu verksam vid State
University of New York at Buffalo, USA. Detaljerade
studier av de tva sistndmnda var av grundldggande
betydelse f6r valet av denna profil som GSSP. Det bor
noteras att valetav denna profil var sarskilt komplicerat
med ofta langvariga och hogst intensiva diskussioner
vid internationella konferenser och inom den ordo-
viciska subkommissionen. Den framsta motkandidaten
var en valkand profil pa vastra Newfoundland vilken
emellertid har ett flera meter méaktigt interval utan
ledfossil just under den kritiska nivan dar Tetragraptus
approximatus forst dyker upp. Aven Diabasbrottet-
profilen blev formellt ratificerad av ”International
Commission on Stratigraphy” &r 2002.

Naturskydd

Aven om dessa stratotyplokaler ligger inom (Figelsang)
eller strax utanfor (Diabasbrottet) naturskyddat omrade
ar fossilinsamling tilldten, sarskilt for vetenskapliga
andamal. Bdda lokalerna har nu forklarande skyltar och
nyckelnivderna ar markerade i skiffervaggen med en
inslagen “golden spike”. Eftersom dessa skarningar
skall tjanstgora som permanenta globala referens-
profiler ar det viktigtattonddig destruktiv verksamhet
undvikes sd ldngt som mojligt, sdrskilt som fossil-
insamling frédn likdldriga lager kan ske frdn an-
gransande profiler. Lt oss allt framgent bevara dessa
lokaler som monument 6ver framgangsrik och
internationellt uppméarksammad svensk geologisk
forskning!
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Figur 5. Stratotypprofilen vid Diabasbrottet presenteras vid dedikationen av professor Stanley C. Finney (i bld
skjorta). Nivdin for basen av denandraetagen av underordovicium dr markerad med ett ljust horisontalt rektangulirt
mdrke i skifferviggen just ovan och snett till hoger om skylten.
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Kullaberg fran Ranarps strand pd andra sidan Skalderviken. Den mycket karakteristiska profilen dr ett gott landmdrke
for sjofarare och pdminde vikingarna om en liggnade skold.
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Kullaberg

Sveriges mest vilbesokta geologiska lokal

AV LEIF CARSERUD, AKVARELLER AV TORA CARSERUD

Varje ar kommer hundratusentals ménniskor till
Kullaberg. Det &r ett vackert berg, valsk6tt, med ménga
picknickplatser och vilklippta grasmattor, asfalterade
stigar och fina utsiktsplatser. Undersokningar har visat
att 90% av besokarna haller sig inom de kultiverade
omradena.

Kullaberg ar frestande darfor att det ar s vackert
och kanske ocksa for att det ar sa farligt. Nastan varje &r
sker det allvarliga olyckor pé berget. Det 4r badde vana
och ovana besokare som rakar illa ut. Men med lite
aktsamhet kan man ga utanf6r de vanligaste besoks-
omrédena och se naturen pa nira hall utan storre risk.

Den hogsta punkten ar Hakull. Bara namnet visar
betydelsen av denna hojd, det ar sannolikt en samman-
dragning av Hin Hales kulle, allts& djavulens lilla berg.
Det ar bara 187.52 m hogt och inte sarskilt svart att
bestiga, men ar heller inte den mest spannande platsen.
Istallet ar det de nakna och branta klipporna som ar s&
fascinerande.

Typisk forkastning

Kullaberg ar nastan urtypen for en férkastning. Berget
ar genomsatt av langa sprickor och p& ménga stallen star
forkastningsytorna nastan vertikalt. Manga upplever
det obegripligt att det finns sa& branta klippor bara en
timmes vag frén Kopenhamn och s& nira andra stader
pé civiliserade slatter. Olyckor intraffar fér att man-
niskor alltfor sent inser att Kullaberg ar pé allvar.
Kullaberg ar ett latt atkomligt onskestélle for fiskare,
fagelskadare, alpinister, botanister, dykare, badgaster,

golfare och konstvanner. Och vanligt folk sa klart. Och
sa geologer.

Vélkant berg

Kullen och Kullaberg &r inte riktigt samma sak, i alla fall
inte for de som bor i trakten. “Kullen” 4r mera en
synonym for ”Kullabygd” och ”Kullen” skall dessutom
uttalas med en viss melodisk accent. For att undvika
missforstdnd kallas sjdlva berget/horsten hir for
Kullaberg.

For tusen &r sedan hette berget Skolden. Ett av
vikingatidens storstasjoslagintréiffade p& havet utanfor
Kullaberg. Den aldrig patraffade platsen “Svolder” aren
felskrivning foér ”Skjoldir”. Det urgamla namnet
aterfinns i bukten mellan Kullen och Bjére (=Berget)
namligen Skalderviken. Alla ortnamnsforskare och
historiker dr dock inte 6verens.

Det finns manga namn pa platser pa Kullaberg. Det
arsom gatuadresser i enstad, debehovs f6r att man skall
hitta och varje namn har en egen historia. Det intressanta
med namnen pa Kullaberg dr just att de inte hanvisar till
ndgot gjort av manniskor. Det dr naturnamn och
eftersom de oftast syftar pd ndgotistensédblir dethela
geologiskt sett mycket intressant.

Manga namn, sirskilt de &ldre, har givits av yrkes-
man. Havet runt Kullaberg &r rikt p4 sill och torsk.
Fiskare behover tydliga orienteringspunkter foratt veta
var de lagt sina nit. Egendomliga klippor och tydliga
monster i berggrunden anvéandas for att skapa syftlinjer,
s& kallade majder (Wijkander 1957).
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Nar turismen pd Kullaberg startade runt forra
sekelskiftet skapades manga nya namn for att gora
berget mera "spannande”; Kullamannens dérr, bild,
hatt, tradgérd, grav, spegel, palats, kamel, skidor,
badplats med mera &r tydligt pahittade namn. En
“Hoffotograf Lundh” stod for de flesta pahitten. Han
hade betydande inkomster av fotografering, bade av
portrdtt och landskap samt av vykortf6rsiljning.
Kullamannen sjélv var en korsning mellan tomte, troll,
vis man och fyrvaktare (Kullaplast AB 1985).

P4 senare tid ar det alpinister frén Képenhamn som
skapat de flesta namnen, ofta med tydlig tidskaraktar
eller personlig touche som till exempel: CarstensRende,
Tyrannosaurus Rex, Ston, Dr Strangelove och
Desolation Row. Sammanlagt finns ett par hundra
alpinistnamn registrerade hos Dansk Bjergclub.

Golfarna har inte intfért ndgra nya namn. Dock har
de numrerat ett antal platser med tal fran 1 till 18.

Dykare har gett nya namn &t Kullaberg eller gett en
ny betydelse at gamla. Nagra populdra dykmal runt
Kullaberg ar bland andraReven, Frans, Spetsen, Kattfisk
och Matilda.

Namn ar viktigt

Aven geologer sitternamn p& Kullaberg. Mestkanda ar
val “Bylundska vecket” och “PG:s lagergéng”. Men
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mera spannande att sdtta nya namn ar nastan att finna
den geologiska betydelsen av de gamla. Narmare
efterforskningar har visat att Bylundska vecket
ursprungligen kallades Altartavlan. Daremot har PG:s
lagergdng inget dldre namn.

Det finns ocksé vissa platser som kanske betyder
merafor geologer dn andra. Darfor kan detfinnasorsak
att bidra till namnfloran. I denna uppsats dr Pegmatit-
skranten, Flintbacken, Ruinen och Silvermalen i viss
man nyskapelser.

Vissa platser, sarskilt grottor, har gett upphov till stor
namnforvirring. Stenstugorna har kallats Retzius och
Wallengrens grottor (Munthe 1920) och Bagarugnarna
(Pyk 1989). Men stranden med klappersten heter i alla
fall Stenstumalen (Wijkander 1957).

Med hinsyn till den stora mangden av sevirda
platser pd Kullaberg &r denna guide begransad till
yttersta spetsen runt fyren. En vandring till de
omnamnda platserna blir alltsé bara ett par kilometer,
om dn ndgot anstrangande och inte helt ofarligt. P4 flera
platser finns skyltar som varnar for branterna. Det &r
viktigtatt veta att sddana varningar ar befogade men att
skyltar inte star 6verallt dar det ar livsfarligt att ga.

Det finns mycket mera att berdtta om Kullaberg, till
exempel omradet kring Ransvik, trakten Arild-Nimis
eller nordkusten.

Palnatokes
Kulla la

Kattfisk
(dykplats)

Karta over yttersta delen av
Kullaberg. Omtecknad efter orien-
teringskarta over Kullaberg (IS
Kullen 2002) samt geologisk karta
(Forsell 1962)

Hojder dr markerade med olika
skalor av grdtt. Kringelberg iir den
hogsta platsen pd kartan med cirka
80 m. Kartans bredd motsvarar
cirka 700 m, skalan dr ungefar
1:6500.

Amfibolit dr markerad med gron
farg. Den morkare nyansen mar-
kerar innehdll av pyroxen.
Pegmatit dr rod pd kartan.
Diabas dr violett.

De olika typerna av gnejs har inte
getts ndgon egen firg.

Storre stigar dr strecklinjerade.



Kulla Ia
Lattatkomlig farlighet visar principerna

Formerna pa Kullaberg styrs i stor utstrackning av
svaghetszoner i berggrunden. Gnejsigheten dr den
inneboende egenskapen hos bergarten gnejs. Mineral-
korn och bergartskikt ligger orienterade mer eller
mindre parallellt med varandra och skapar dirmed en
skiktning. Ostviggen vid Kulla 1& &r ett typiskt
gnejsighetsplan. Den stupar snett ner i viken.
Vastvdaggen ar daremot ett typiskt sprickplan i
riktning ungefar N-S, tvéarbrant. I viastvaggen ser man
ocksd en mingd parallella lodrita sprickorochmankan
ana att det ar sprickplan ungefar parallella med kusten.
I all enkelhet visar berggrunden vid Kulla L& de
grundldggande strukturer som styr bergets former.
“L&” ar det lokala namnet pé en liten vik och det
aterkommer pd ménga platser p& Kullaberg.

En schematisk bild av Kullabergs principiella byggnad sett
frdn nordost, alltsd utifrdn havet. Tvd branta och korsande
sprickplan och en sluttande gnejsighet.

== —

Bild av Kanemederna frdn en punkt lingst ute pd en hal
klippa. For bittre oversikt krivs en bdt pd havet. Skiktet av
mork amfibolit dr ndgon dm tjockt.

Kanemederna
Berg kan bdjas

Kanemederna ar ett mycket tydligt monster i berg-
grunden. En svart amfibolitskiva i en gra gnejs som
blivit veckad i en stor ombg&jning. Namnet dr gammalt
och vil beskrivande. En “kana” r ett slags slide som
dras efter hdst och medarna pd en s&dan har just samma
form som monstret i berget. Strukturen gar ocksé under
namnet Kullamannens skidor.

Veck bildas nér en bergart trycks ihop vid hogt tryck
och hog temperatur. En bergartsveckning gér sannolikt
mycket langsamt och rorelserna kan ske under miljon-
tals at. Berggrunden kan jaimfoéras med en styv matta
som veckas ndr man skjuter ihop den.

Ett s& vackert veck som Kanemederna ser man inte
pa ménga stéllen pa Kullaberg (det skulle i sa fall vara
Altartavlan vdster om Ransvik). Det beror pd att
overskjutningarna varit s& kraftiga att vecken blivit
utdragna och sonderslitna sa att de ej lingre gdr att
kénna igen.

Amfiboliten, som tydligast markerar sjdlva veck-
strukturen, har sannolikt en gang variten diabas, det vill
saga en vulkanisk intrusion utmed en svaghetszon eller
gnejsplan i berggrunden. Omvandlingen frén diabas till
amfibolit har skett vid ett senare tillfdlle liksom
ombdjningen.

Det ar inte latt att reda ut ordningsféljden for olika
intrusioner, omvandlingar och deformationer eftersom
Kullaberghar spér efter flera perioder av vulkanism och
aven av flera perioder av omvandling.

Man nér Kanemederna via en stig frdn den stligaste
pickknickplatsen vid parkeringsplatsen. Stigen leder till
en smal dal som man mer eller mindre médosamt kan
folja ner till vattnet. Om man gér fel s kan det vara
livsfarligt brant s& gé inte ensam.
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Wy over amfibolitklipporna och Paradis hamn sd som man
ser den frdn Tornet. Vattnet dr djupt alldeles intill de
branta klipporna som ger skydd for vdgor frin de flesta hdll.

Paradis hamn
Noédhamn vid moérka bergarter

Berggrunden vid Paradis hamn bestar avamfibolit och
diabas. Bagge dessa bergarter ar vulkaniska till sitt
ursprung, men amfiboliten &r mycket gammal och
kraftigt omvandlad. Det ser ut att finnas tva sorters
amfibolit. Den ena dr homogen och gra med ett rott
skimmer av mineralet granat. Den andra amfiboliten ar
svart med ljusa vindlande sliror och strdk, den har
migmatitomvandlats. Trots den stora olikheten i
utseende kan skillnaden geologiskt sett vara tamligen
obetydlig. Hur genomgripande omvandlingen,
metamorfosen, blivit kan pdverkas kraftigt av t.ex. sma
skillnader i vattenhalt i bergarten.
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Lagergdngen av mork diabas syns tydligt genom att den
har en annan lavpdvixt dn de omgivande bergarterna.

L

PG:s lagergang
Snyggast i Skane

Den lilla viken vid Paradis hamn har bildats i en av de
manga diabasgdngarna pa Kullaberg. Till skillnad fran
dennastanlikasvartaamfibolitensa drdiabasen mycket
yngre och darfor inte omvandlad utan ser ut ungefar
som den gjorde nar den stelnade for s& dar 300 miljoner
ar sedan. I Skéne finns det sdakert ménga hundra diabas-
géngar, vanligen mellan 1 och 100 m breda. Daremot ar
det ovanligt med lagergangar, det vill saga mer eller
mindre vagrata skikt av diabas.

Lagergéngenibergbranten och diabasen i viken har
olika kemisk sammansittning. De har bildats vid olika
vulkanutbrott och sjdlva matargéngen till lagergéngen
har inte patraffats.

Karta omritad efter origi-
nal av P.G. Andréasson,
examensarbete 1964.
Héjdkurvor med 2 m ekvi-
distans. Kartans bredd dr | ~
cirka 100 m. Skala ungefir )
1:800 ’
Diabasen dr markerad med
violett. Bredd och riktning
ndgot motsigelsefull.
Lagergdngens utgdende dr
markerad med rott.
Omrddet ticks av stora
mdngder rasmassor.
“Tornet” och "Terassen”
dr namn skapade av PG.
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Pegmatiten verkarrodare in sidostenen dirfor att lavarna
har svdrt att vixa pd denna grovkorniga bergart. Stigen till
Silvergrottan passerar till vanster pd skrinten.

Pegmatitskranten
Féga kand men vélsedd faltspat

Nastan alla besokare till silvergrottan passerar Pegmatit-
skranten. Men det &r brant och slirigt bade pa nervig
och uppvig och pegmatiten ar latt att férbise. Det ar en
rod pegmatit som gar genom en rod gnejs. Det ar
otydligt och diffust men kan just darfor sdga ndgot om
pegmatiters bildning.

“Pegma” ar grekiska och betyder ndgot som blivit
fast och hopkittat. Pegmatit bestdr av stora kristaller,
vanligen av rod kalifaltspat och gra kvarts, och ofta
plagioklas. Manga andra mineral kan férekomma.

Vanligen bildas pegmatit som en liten restprodukt
ndr en stor granitmagma stelnar, men hir pa Kullaberg
finns det inga graniter. Istéllet 4r pegmatiterna pa
Kullaberg bildade av gnejser som nastan borjat smalta.
P& en del stéllen, som hir vid Pegmatithallen, kan man
se en oklar dvergéng utan skarpa kontakter till om-
givande gnejs. Man kan néstan forstalla sig att det ar
nagon slags ”gnejssaft” som pressats ut och kristal-
liserat.

Bergarterna p& Kullaberg har drabbats av omvand-
ling, metamorfos, vid flera tillfdllen, och darf6r kan det
finnas pegmatiter av olika alder och bildning. Jamf6r
med Silvergrottan som dr exempel pd en pegmatit av en
annan typ.

"Pegmatitskranten” ar ett nyskapat namn efter
gamla forebilder. “Skrant” dr en brant backe.
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Bortom de rundande hdllarna av amfibolit syns vassa
klippor av gnejs.

Silvermalen
Det sega blir runt, det harda kantigt

Havets branningar bryter ner kuster och strander. En del
av vagornas nedbrytande verksamhet sker med hjilp av
16sa stenar som rullar fram och tillbaka. D& kan vackert
rundade hallar bildas i strandzonen, som har vid
Silvermalen. Berggrunden bestar hir av den grasvarta
bergarten amfibolit. P& nira héll kan man se att den
bestdr av mm-stora kristaller av ett morkt mineral
(hornblénde) tillsammans med ett graaktigt halvgenom-
skinligt (plagioklas). Amfibolit vittrar relativt fort och
darfor ser man séllan block av denna bergart bland
klapperstenarna. De mals sonder till grusoch pulver pa
korttid. Det ar en av orsakerna till att det ofta bildas en
vik dér det finns amfibolit i berggrunden.

Udden véster om Silvermalen bestar av gnejs, som
innehaller mycket kvarts och filtspat. Det ar hardare
mineral och gnejsen 4r vittrar ldngsammare &n
amfiboliten. Men gnejsens hardhet gor ocksa att den ar
sprodare och den ar darfor mycket mera sprucken dn
amfiboliten.

Skillnaden mellan dessa tva bergarter syns tydligt
vid Silvermalen. Dir har den mjuka men sega
amfiboliten slipats till mjuka héllar i viken medan den
hérda gnejsen star ut som en kantig udde vaster harom.

Namnet “Silvermalen” ar nyskapat. Det finns inget
aldrenamn for denna lilla vik, men eftersom den ligger
alldeles intil Silvergrottan och det finns strandmal
(klappersten) har s& kan vdl namnet vara passande.
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Nerifrdn strandkanten ser man

tydligt hur en
pegmatitgdng tringer genom den morka amfiboliten.
Silvergrottan syns som ett morkt hdl hogre upp i
pegmatitens fortsittning.

Silvergrottan
Gruvgang utan silver

Silvergrottan ar ingen riktig grotta utan en gruvgang.
Den innehaller heller inget silver. S& namnet &r alldeles
fel, men det dr spannande och Silvergrottan dr den mest
besokta grottan pa Kullaberg.

Den dr meterbred i 5ppningen och gér cirka 10 meter
inat. Det 4r morkt och fuktigt ddrinne och eftersom den
smalnar av sa ar det latt att gripas av klaustrofobi
dérinne, sarskilt om det ar trangsel. Formodligen ar det
en liten ofarlig skrackupplevelse som ar stérsta behall-
ningen for de flesta besokare.

Gruvgangen foljer en ndstan lodrat meterbred
pegmatitddra. Pegmatit forekommer pa méanga stallen
pé Kullaberg. Bara hundra meter véster harom finns
Pegmatitskranten. I Silvergrottan har pegmatiten skarpa
kontakter med sidoberget och &r tydligt intrusiv. P&
vissa stallen finns centimeterstora flak av biotit i den gra
pegmatiten.

Formodligen ar det dessa glansande flagor som
lockat till gruvdrift. Gruvdriften skedde i mitten av
1500-talet under den danska tiden, men var ett uppen-
bart misslyckande.

Ruinen med Primon till vinster och en aningen svdr-
klittrad brant till hoger.

Ruinen
Strandpelare av dubbeldiabas

Mitt emot Primon finns en markerad strandpelare. Den
har getts namnet “Ruinen”. I ndrheten ligger ndgra
andra, mindre tydliga, klippor med namnet Ruinerna.
Enbildning som Ruinen kan ocksa kallas klipprauk, for
att skilja den fran raukar pa Gotland.

Ruinen bestér av grasvart bergart, diabas, samma
typ som ocksa finns i Paradishamn. Dar har diabasen
eroderats ut och bildar “hamnen”, men har stéar
diabasen istallet kvar. Tittar man narmare efter s& kan
man se att diabasen i sjdlva strandpelaren skiljer sig lite
fran omgivande diabas, lite ljusare gra och lite mera
finkornig. Det ar faktiskt tvd olika gdngar dar den senare
trangt in i mitten av den forsta. Ett sarskilt finkornigt
strdk visar att det 4r en “kyld kontakt” vilket innebar att
den forsta diabasintrusionen bade stelnat och svalnat
innan den andra trangde in.

I kanten mellandiabas och och omgivande amfibolit
finns smala réda, grongrad och purpurfirgade skikt.
Dessaegendomliga farger har orsakats av hydrotermal
omvandling av amfibolitens mineral. Férmodligen ar
det diabasen som orsakat detta, f6r nar diabasen tranger
in s& har den en temperatur pa cirka 1000 C. Upphett-
ningen gor att vatten i berggrunden varms upp och
cirkulerar. Har har detta skett tvd ganger. "Het-
vattensomvandlingen” har skett p& stora djup i
berggrunden och da kan vatten ha en temperatur pa
flera hundra grader utan att koka. Och da& sker
egendomliga processer i berggrunden. Men hemma i
koket blir det ingen hydrotermal omvandling. Det
skulle f6rstas kunnabli om man kokar sten i hundra ar
i en tryckkokare.

Den som ar skarpégd kan ocksé finna cm-breda
intrusiva ”“sura” géngar i diabasen. Formodligen ar de
orsakade av lokal uppsmaltning av gnejsen.

\



44

Bagarugnen
Stor urbergsgrotta med manga namn

P& Kullaberg finns ett tjugotal storre och mindre grottor.
De ar urbergsgrottor vilket innebar att de ar ratt sma, i
alla fall i jamforelse med de gigantiska grottsystem som
kan bildas i kalkstensberggrund. Bagarugnen &r den
storsta grottan pa Kullaberg. Den r sa stor att man fint
kan sitta ett dussintal manniskor darinne i skydd for
regn. Den har ocksa varit bebodd under olika perioder
anda sedan yngre stenalder.

Kullabergs kust dr brant men ocksé starkt sénder-
skuren. Det dr uppenbart att det finns stora skilnader i
hé&rdhet och seghet i olika partier av berggrunder. I stort
kan man indela de olika svahetszonernai tre olika typer:
s&ddana som orsakas av bergartsskillnader, gnejsighets-
plan eller sprickplan.

Bagarugnen ar delvis uteroderad efter gnejsigheten,
men framst dr det olika sprickplan som givit grottan
dess form. Grottan har bildats genom att havets bran-
ningar, forstarkt med strandsten, har eroderat in i
sprickplan i berggrunden. Grottans hojd 6ver havet
tyder pa att den bildades for cirka 7000 ar sedan, da
havsytan 6ver hela jordklotet stod cirka 7 meter hogre
an nu, beroende pé ett allmadnt varmare klimat med
mindre polarisar.

Denna grotta, liksom de flesta andra pa Kullaberg,
ligger dock hogre nu dn nar den skapades. Frostvittring
spranger loss stenar i taket som hojs vilket ocksa golvet
gor av nedfallande stenar.

Bagarugnen gar under olika namn. Den kallas ocksa
Lahibiagrottan och Retzius och Wallengrensgrotta. Men
den liknar en gammaldags stenugn, det &r bara luckan
som fattas. Och detta namn ar &ldst och har darfor
prioritet.
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Wy over Stenstumalen fran klipporna soder om Bagar-
ugnen. Kullaiten syns slit och tegelrod. Nedstigningen
frdn denna utsiktspunkt dr ndgot besvarlig.

Kullaiten vid Stenstumalen

Kullabergs egen bergart

Diabas finns det pd méngastallen pa Kullaberg t.ex. vid

Paradishamn och Ruinerna. Har vid Stenstugorna ser
den lite annorlunda ut. Denna diabas uppmark-
sammades vid undersdkningar i slutet av 1800-talet och
fick ett alldeles eget namn: KULLAIT (Hennig 1898).
Orsaken till den réda fargen tycks vara mikroskopiskt
smaé flagor av mineralethematit vilket ger en rod farg &t
det vanligen genomskinligt ljusgrd mineralet plagioklas.
(Bylund m.fl. 1988).

Vanligen ar kullaiten réd, fast den kan ocksa vara
ndstan blagra-grongra. Det finns en forekomst av kullait
vid Bl& Mal strax vaster om Ablahamn. Dar utgér den
blagra kullaiten en stor del av strandmalen, klapper-
stenarna, vilket givit den lilla viken dess namn.

Det kan synas egendomligt att en bergart som &r
véaxlandetill firg och omtvistad till bildning har ett eget
namn. Men slutet av 1800-talet var en period av stora
upptackter — inte nog med att jordens yta utforskades
och floder, sjoar och berg gavs nya namn utan dven
bergarter och mineral péatraffades och doptes i mangd.

Namnet kullait har visat sig hdnvisa till en sé liten
och obetydlig bergartstyp att den numera har blivit
bortrationaliserad i modern geologisk nomenklatur.
Den ses mest som en variantav diabas. Menlikval ar det
Kullabergs egen variant.
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Utsikt fran “Flintbacken” Gver Akerslin med
“Nyborjarviggen” till vinster och Akersberget till hijger.

Akersberget
Stenkol, flinta och bergskléttring

Akersberget ar ett nastan pyramidformigt berg vars
form framhévs av tv4 vikar pa vardera sidan om berget,
Akersléan i 6ster och en mindre vik utan namn i vaster.
Sjdlva namnet kommer av en liten ”aker”, eller nastan
platt stycke som ligger pa 6stra sidan av berget. “L&” ar
ett lokalt namn p4 en liten vik.

I Akerslan kan man pétriffa sma bitar av kol av
jurassisk alder. I férstone ar ar det markligt med sddana
sedimentdra bergarter pa Kullaberg, som i dvrigt bara
bestdr av urberg. Men kolbitarna dr transporterade till
platsen. Forr i tiden var fyren pa Kullaberg eldad med
stenkol. Kolet kom med bét frdn Hogands ndgon mil
bort och en av de bésta platserna att 14gga till var just
Akerslan. Sedan fick manslapakolet pa ensstig till fyren,
som dé& 1ag ute pad Udden. Det gick &t stora mangder kol
till fyren och det &r klart att ndgra bitar tappade man
alltid.

Lite hogre upp i backen, just dar man har fin utsikt
over bagge vikarna kan man patraffa sma vassa flagor
av ljus flinta. Det &r sdrskilt 14tt att se flintbitarna i den
grasfria marken pd stigen efter regn. Stérre bitar av flinta
kan patréffas bland klapperstenarna pé sodra sidan av
Kullaberg, men det hir dr bara nagelstora flisor. Det &r
uppenbart att de sma flinspanorna &r rester av ndgon
som for linge sedan suttit har och bearbetat flinta for att
tillverkandgot, pilspetsar eller skrapor eller sédant. Man
kan forestélla sig en stendldersméanniska som suttit héar
med fin utsikt 6ver havet, tdlmodigt viantande pé en sil
att harpunera, knackande flinta under véntetiden.

Fornfynd f&r man inte ta med sig hur som helst, s&
bast ar att 1ata flintflagorna ligga kvar.
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Bergviggen pa ostra sidan av Ostra Akerslan ar en
popular klattervagg. Det ar en slit yta efter ett tydligt
gnejsighetsplan och eftersom den é&r alltf6r brant for fri
bestigning men 4dnda inte livsfarlig, anvands den ofta
som en forsta introduktion i att anvdnda rep vid
bergsklattring. Egendomligt nog verkar den inte ha
nagot sarskilt namn bland alpinister men borde kunna
kallas “"Nyborjarvaggen”.
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Geologiska lokaler

Den geologiska forskningen bygger till stor del pd vad som observerasi naturen.
Hornstenen i den geovetenskapliga utvecklingen har varit, och dr den geologiska
lokalen. Det avgorande dr inte bara vad som observeras utan dven hur.
Geovetenskapliga teorier har bekriftats och forkastats genom observationer i filt,
samtidigt som nya teorier uppkommer som ett resultat av nya upptickter i falt.

Ordet lokal (liksom ordet stuff) dr ett ord man stoter pa
mycket tidigt som student och det blir snabbt en sjalv-
klar del av var vokabuldr, s sjdlvklar att vi glommer att
begreppet kanske orsakar forvirring hos andra.

Vad dr d& en geologisk lokal? Enklast, och rent
bokstavligt, dr det en plats dar nagon eller nagra geo-
logiska processer illustreras av strukturer eller fynd pa
platsen i fréga. Det ror sig alltsd om ndgot man kan se
med blotta 6gat, vilket begransar urvalet frdn nagon
millimeter stora texturer, mineralkorn eller fossil, till
milsvida utsikter 6ver storskaliga tektoniska eller
morfologiska landskap.

Pa ett djupare plan blir frdgan vad en lokal dr mer
intressant, varfor dr det en geologisk lokal? Och hur
kommer det sig att man finner den just dar?

Geologiska lokaler ar av tva olika typer. Den férsta
typen ar de lokaler dar vi kan se geologin i vardande.
Det kan rora sig om sa vitt skilda saker som aktiva
vulkaner, glacidrer, rinnande vatten eller vandrande
sanddyner. Dessa typer av lokaler erbjuder oss en titt
direkt in i jordens eget laboratorium. Har kan vi med
egna 6gon se de processer som format var jordyta under
dess existens. Det var bland annat tack vare sddana
lokaler som geologin uppstod som vetenskap under
1700- och 1800-talet. Det var &ven d& man bérjade inse
att berget, som man tidigare trodde skapats fixt och
fardigt, bildats som resultat av naturliga processer. Det
ledde till att man borjade forstd vilka enorma tids-
rymder detkrdvdes for att avlagra de sediment man sag.
Den aktualistiska principen, att naturlagarna verkat pa
samma satt i alla tider, slog igenom under 1800-talet, en
gang for alla skulle de flesta nog anse. Det finns dock
inom geologin bade forskare och discipliner som inte
tillampar aktualistiska principer, sarskilt inte for de
dldsta bergarterna. Bildningen av bergarter under
arkdikum forklaras ibland med mycket exotiska
modeller utan ndgra moderna motsvarigheter.

Under pionjarernas tid fanns tva konkurrerandeall-
omfattande teorier. Uniformitarianismen féresprakade
att geologin dr resultatet av samma l&ngsamma och
kontinuerliga processer som vi observerar idag, dess-
utom ar utvecklingen cyklisk. Det finns ingen riktning;
ingen borjan eller slut pd jordens historia. Uniformi-
tarianismen var en motpol till katastrofismen som

ursprungligen formulerades f6r att kunna forklara
jordens geologiska utveckling i en biblisk varldsbild.
Geologin &r resultatet av tillfdlliga och extrema kata-
strofhédndelser varav syndafloden ar densista. Omkring
150 &r efter denna strid kan vi konstatera att ingen av
teorierna racker for att forklara jordens utveckling. Det
intressanta dr dock att skillnaden mellan teorierna redan
ligger i skillnaden mellan de studerade lokalerna i
Parisbackenet respektive England. De sedimentéira
lagren dr ungefarlikaldriga, menmedan de i England i
stort sett dr kontinuerliga och uppvisar gradvisa
forandringar, ar bergarterna i Parisbackenet resultatet av
att omradet periodvis drédnkts respektive hojts dver
havsytan. Precis som den tidigare striden mellan
plutonister och neptunister var striden ett direkt resultat
av vilka geologiska lokaler man studerade. Det markliga
dr att dven i var upplysta tid uppstar geovetenskapliga
kontroverser enbart pé grund av det faktum att olika
forskare studerar olika geologiska lokaler.
Uniformitarianism och katastrofismen kan man, om
man sa vill, fortfarande se spar av i olika lokaler.
Uniformitarianismen kan vi till exempel se i fossila rev.
Dessa bildas och bevaras i takt med havsytans lang-
samma fluktuationer. Fossilen hir representerar det
normalalivetikolonin. Resterna utgérs av1osaskaldelar
fran djurens skalomsningar samt skal krossade av
branningar och rovdjur. Katastrofismen uttrycks i andra
mer sillsynta lokaler. Hit hor de rikaste och mest
spektakulara fossillokalerna i varlden. Burgessskiffern
i British Columbia, Canada, vilken uppvisar en exotisk
och unik fauna av kambriska djur, &r bevarad tack vare
attett undervattensskred tackte 6ver djuren. Har finner
man hela och vilbevarade djur som détt och hunnit
bevaras innan andra organismer hunnit fortdra dem.
Tyvérrbegransas var majlighet att studera manga av
geologins viktigaste processer av véra bréackliga kroppar
och korta livsldngd. Det kommer dréja mycket linge
innan vi har teknologin att studera vad som hander inne
i en magmakammare eller i en jordbavningszon. Var
livslangd forhindrar ocksé att vi ndgonsin kommer att
fa se en serie dverskjutningar forma en bergskedja eller
en uppsmaltande sedimentar bergartbilda en granit.
En geologisk lokal adr ocksa en geologisk lokal darfor
att den beskrivits som en sadan. Detta till synes sjalv-
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52 dr gammalt lavaflode pd Nea Kameni, Santorin. I
bakgrunden skymtar kanten pd kalderan som bildades 1628
f.kr. Lokaler som denna var avgorande pusselbitar under
den geologiska vetenskapens barndom.

klara uttalande rymmer tvd andra egenskaper. Dels
maste lokalen ha hittats av ndgon som forstatt dess
virde. Sverige harbargerar troligen manga vardefulla
geovetenskapliga platser som &dnnu inte studerats,
platser som kanske skulle kunna ge oss ledtrddar till
forstaelsen 6ver manga geologiska processer. Det skulle
till exempel kunna finnas fler platser som Ldngban men
som vi inte upptéckt &n av den enkla anledningen att de
aldrig blivit brutna som malm. Dessa platser dr inte
geologiska lokaler, &tminstone inte d4n. Den andra
egenskapen ar att lokalen finnstill. Aterigen etttill synes
sjdlvklart pastdende men ett som rymmer den viktiga
fjarde dimensionen, tiden. Det &r inte bara de geologiska
processernas skapande av lokalen som ar nédvandigt.
Nodvandigt ar ocksa att platsen ar tillganglig for oss,
just nu. Oavsett om det dr en 2700 miljoner &r gammal
granit, ett 400 miljoner &r gammalt rev, eller en 50 ar
gammal lavastrdm, maste lokalen existera i nutid.
Locknekratern som bildades f6r 455 miljoner ar sedan
har kanske aldrig varit synlig tidigare. Nedslaget skedde
i ndgra hundra meter djupt vatten och kratern tacktes
efter bildningen av sediment. Den kaledonska bergs-
kedjebildningen ledde till att kratern ndgra tiotals
miljoner ar senare tiacktes av ett tektoniskt dverskjutet
berggrundssjok, en skolla. Det ar forst nu som kratern
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2700000 000 dr gammal granit med magmablandnings-
strukturer vid Kakamega, vdstra Kenya. Liknande
strukturer finner man i bergarter av i stort settalladldrar,
vilket visar att de granitbildande processerna sett ungefir
likadana ut under en stor del av jordens historia.

eroderat fram precislagom sa att man kan se sparen efter
alla de processer som skapat kratern. Nagra miljoner ar
tidigare var kratern ticktav skollor och yngre sediment,
och om nagra miljoner &r kommer kratern troligen att
vara s nereroderad att man enbart ser det krossade
urberget som utgor kraterns rétter.

Genom geologins historia har de geologiska
lokalerna varit sjdlva grundpelaren for den veten-
skapliga utvecklingen. Aven i var tid, nér allt fler och
mer sofistikerade analysinstrument ger oss svar som vi
kanske inte ens visste att vi efterfrdgade, kommer nya
lokaler vara de som leder oss framéat. Geovetenskapen
ar och forblir en observerande och beskrivande
vetenskap dar naturen sjalv star for det viktigaste
materialet.

Kallor

Edelman, N., 1994: Filosofer, forskare och filurer ur geologins
historia. Eget forlag, 330 s.

Joakim Mansfeld dr Geologiska Foreningens
redaktor samt forskare vid Institutionen for
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Under rubriken "Geonytt” upplater Geo- Har du nagot du vill upplysa om, sand
logiskt forum kostnadsfritt plats for in- informationen till tidningen senast 1/11
formation relevant for féreningens med- (adress, fax och e-post, se sid. 2).
lemmar eller geointresserad allmanhet. Nasta nummer kommer i december.

Vad &r Geologins dag?

Geologins dag ar en inspirerande temadag om geologi och
6vriga geovetenskaper som firas 6ver helaSverige den 13
september. Syftet dr att ge vanligt folk en chans attldrasig
mer om ndgot som har stor betydelse for samhillet, men
som dnnu inte ges utrymme for i skolan.

Genom hundratals roliga och ldrorika aktiviteter
arrangerade av amat6rgeologer, universitet och hog-
skolor, museer, bibliotek, branschorganisationer och
geoforetag erbjuds en dag utéver det vanliga.

Surfa in p&d www.geologinsdag.nu och upptack vad
som hédnder dér just Du bor!

En prenumeration

pa Geologiskt forum 2003 (nr 37-40) kostar 160 kr.
Gor sd hir: betala 160 kr till Swedish Science Press pd
postgiro 48978 50-6 eller bankgiro 914-4601. Mairk
inbetalningskortet Geologiskt forum 2003.

Information ang&ende aldre volymer av Geologiskt
forum fés viaredaktionen; gff@geo.su.se, eller bestills av
Swedish Science Press (se sidan 2 for information).

Ordinarie l6snummerpris Geologiskt forum nr 39 ér 50 kr.

Oppen Tékt 13 september 2003

— Varifrdn kommer allt material som man bygger végar,
jarnvagar och betonghus av? Svaret ges under Geologins dag
da drygt 20 berg- och grustikter 6ver hela landet dr 6ppna
for allmédnheten.

Vigar, jarnvagar, flygfilt, hamnar, sjukhus, bostidder
och andra hus byggs av bergmaterial, d v s bergkross,
naturgrus eller dtervunnet material. Detta material utvinns
ur takter som oftast ar forlagda sd att de varken syns eller
hors. Darfér dr bergmaterialindustrin landets okédnda
storindustri.

Kom till Oppen Takt och lar dig var ditt hus egentligen
kommer fran!

Medlemskap i Geologiska Féreningen

kostar 400 kr/4ar inkluderande Geologiskt forum och den
engelsksprakiga vetenskapliga tidskriften GFF. Stude-
rande betalar dock endast 200 kr/&r (under max. 4 &r).
Medlemskap enbart inkluderande Geologiskt forum kostar
250 kr/&r. Enbartmedlemskap, utan prenumeration, kostar
100 kr/3&r.

Gor sd hidr: betala medlemsavgiften till Geologiska
Foreningen pd postgiro 2108-9. Mark inbetalningskortet

Ny medlem (alt. ny studerandemedlem) i Geologiska
Foreningen, avgift for 2003.
Skriv tydligt namn och adress pd inbetalningskortet, tack!

Typ av organisation

Amatdrgeologiska séllskap
Byggnadsgeologiska sllskapet
Geologiska Foreningen

Geologiska studentforeningar
Industriforetag

KVA/Sveriges Nationalkommitté for Geologi
Naturhistoriska Riksmuseet
Naturvetareforbundet--Geologsektionen
Sméforetag

Sveriges Bergmaterialindustri
LUniversitet och hogskolor
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