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Dags for en geolog som SGU-chef!

For ndgra ar sedan utkom en bok om Viisteuropas geologi och
de viisteuropeiska lindemas geologiska undersokningar. [
boken fanns bl.a. uppgifter om de 22 geologiska (eller mot-
svarande) undersokningarnas chefer, deras namn och titel.
Med tvd undantag hade alla titeln ”Professor” eller "Dr”.
Undantagen var Spanien och Sverige, dir chefernas titlar var
“"Mr”. Naturligtvis behover en chef inte ha en akademisk titel
for att vara en bra chef, men det idr onekligen ett intressant
konstaterande att verksamheten vid de geologiska undersok-
ningarna i praktiskt taget alla andra visteuropeiska linder
leds av vetenskapligt skolade personer. For det kan ju inte
vara av en slump — och knappast heller av slentrian — att hogt
meriterade geovetare har befunnits lampligast att omhiinderha
denna syssla. Hir har tydligtvis personens erfarenhet av
verksamhetsomrddets objekt ansetts vara viktigast.

Det framhélls ibland att SGU tillhor de s.k. lirda verken.
Sikert dr det alltjdmt s, men den genomsnittliga akademiska
nivdn har nog aldrig tidigare varit sd lag som den idr for
nirvarande. Ett ldrt verk bor naturligtvis ha en ledning som
har akademisk skolning i det for verket relevanta dmnes-
omrddet. I 20 av 22 viisteuropiska linder har man ansett det
vara en sjilvklarhet. Chefskapet for SGU far inte bli en
permanentad retrittposition for politiker och byrdkrater. SGU
ar en angeligenhet for hela den svenska geologkéren. Under
senare &r har stora personella och ekonomiska resurser vid
SGU forbrukats pé organisatoriska frdgor. Man har diskuterat
hur arbetet skall bedrivas, istillet for att bedriva arbetet.

SGU:s forste chef var Axel Erdmann. Efter honom kom
Otto Torell, Alfred Elis Tornebohm, Johan Gunnar Anders-
son, Axel Gavelin, Per Geijer och Nils Harald Magnusson.
Alla dessa var geologer och professorer, till namnet eller till
gagnet. 1958, samma ar som SGU fyllde 100 ar utsags for
forsta gdngen en i geologi oskolad person till SGU:s chef,
Karl Albert Lindbergson, som f6ljdes av Gunnar Ekevirn,
Arne Wesslén och Jan Olof Carlsson.

Nu avvaktar det svenska geologsambhiillet regeringens
beslut om tillsittning av ny generaldirektor for SGU. Varfor
inte utse en geolog den hir gangen?
Eller varfor inte géra som i Norge;
utannonsera tjidnsten? Det dr minst lika
angeliget att den nye SGU-chefen har
kunskap och erfarenhet av verksam-
hetens objekt och vetenskapliga sida,
som erfarenhet av att leda en organisa-
tion. I Sverige finns flera hogt kompe-
tenta geologer som skulle bli utmirkta
som generaldirektor for SGU.

Bjorn Sundquist

=y
Geologiskt forum avser att utgora linken
mellan de vetenskapligt och yrkesmissigt
verksamma geologerna och alla de personer
som har geologiska intressen av nagot slag.
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merar om aktiviteter i Geologiska Foreningen
och andra geologiska foreningar, samt spri-
der kunskap om litteratur, hiindelser och per-
soner med geologisk anknytning. Tidskriften
ir ocksa ett forum for dsikter och debatt.

Geologiskt forum utges av Geologiska Fore-
ningen, som bildades 1871 och ir Sveriges
riksforening for geologi. Tidningen utkom-
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Emigrationen 1846 och geovetenskaperna

SVEN LAUFELD

Mefistofeles:
"Menjag vill veta hur de hdaller fyr
pa helvetetet och ordnar sin tortyr.”

Stora och snabba migrationer beror oftast pa ett hastigt uppkommet, naturligt ekologiskt
tryck. For 15@ ar sedan avtappades Sverige pé folk i enemigrationsvag till Nordamerika.
Utvandringen kan inte forstds utan geovetenskapliga basfakta.

ar uppmiirksammas pd mdnga stillen i vart land

den mindre strom av utvandrare som 1846 borjade
limna Sverige och Europa. Den “forsta” emigrantvigen
ebbade ut 1856, men foljdes av nya invandrarvagor till
USA 1865-73, 1880-93 och 1900-14. Utstillningar om
emigrationen har oppnats pd vdra museer, och tidnings-
debatterna mellan dem som forviintas yttra sig om vad som
ir viktigt och oviktigt i emigrationsfragor har redan startat.
Nuets stadssamhiillen édr ofta utgdngspunkten i diskussio-
ner och tolkningstorsok. For en naturvetare liknar den nu-
tida svenska samhiillsdebatten inte siillan en omelett gjord
pé ett dgg. Fransmiinnen kallar en sddan anriittning for “en
endgd skonhet”.

Vad berodde den stora emigrationen fran Europa 1846—
56 egentligen pd? Den som liser svenska tidningar och
bocker kan litt £a intrycket att det mesta kan forklaras av
miinniskans egen jiklighet, att emigrationen 1845-48 be-
rodde pd miinskliga faktorer och att utvandringen huvud-
sakligen hade religiosa, sociala och politiska orsaker. Forr
spddde miinniskan, Gud rddde. Idag menar mdnga att mén-
niskan rdder. Gud i bondesambhiillets mening — inklusive
naturen, det overmiinskliga — har skjutits undan. Mahiinda
kan geovetare ligga ett andra dgg i omelettpannan genom
att tiinda en naturvetenskapens grona strlkastare vid sidan
av humanismens roda.

Potatisbladmaogel fran USA till Irland

Aren 1840-44 var s kalla att ekarna pa Irland knappt till-
viixte ndgonting enligt vad dendrokronologiska studier vi-
sar. Till £6ljd av brist pd nederbord som i sin tur gav miss-
viixt svilte folk i Finland 1844. 1 Sverige regnade det diir-
emot kopiost under det dret, dkrarna stod under vatten, ra-
gen gick inte i ax och pd mdnga stiillen ruttnade skorden.
Folk som haft det knapert sviilte. "Vattusot” bland notbo-
skapen minskade tillsammans med svins jukan djurbesiitt-
ningarna i minga delar av vért land. S6dra Danmark drab-
bades 1844 av en viildig 6versviimning. I Irland och Skan-
dinavien hade delar av befolkningen dalig hiilsa och for-
svagades ytterligare genom dessa umbiranden. P4 "Den
grona on” dog en miljon miinniskor 1845-51 och ytterli-
gare en miljon emigrerade. Varfor?

1 USA hadc potatisbladmogel hiirjat valdsamt pa tidigt
1840-tal, och 1845 spred sig denna svampsjukdom till Ir-
land, diir potatis var huvudfoda, och vidare till kontinentala
Europa inklusive Sverige. Bladmoglet spreds epidemiskt.
Potatisen ruttnade. Fran vért land finns rapporter om skor-
deborttall i &tminsone landets sodra hiilft under sommaren
och hosten 1845. Det var inte bara en torsvagad befolkning
som borjade sviilta, dven taren angreps av sjukdomar. | Ir-
land blev det total sviiltkatastrof, och till rdga pa brunrotan
regnade det under sensommaren. Men det skulle bli viirre.

Heklas utbrott ger sura regn

Den 2 september 1845 exploderade Hekla pa Island kl. 9 pd
morgonen i ett stort s.k. pliniskt utbrott (vulkanexplosions-
index VEI:4). Vulkanaska morklade 6n hela dagen. Vinden
var nordviistlig och tefran spreds 65 km/tim rakt mot Stor-
britannien och Danmark-Tyskland. Forsta timmen slunga-
de Hekla varje sekund upp 20.000 m* aska. Mississippis
medelvattenforing vid mynningen ir 18.000 m?/s, Dalilv-
ens iir 379 m?/s. Den pliniska fasen varade fyra timmar.

Den 10 april 1846, niir utbrottet var dver, hade Hekla
slungat ut 280 miljoner m* aska och innu stérre volymer
gaser. P4 marken omkring vulkanen hade 630 miljoner m?
lava runnit ut. Miingder av boskap pd Island dog av fluor-
forgiftning, de dverlevande kornas mjékproduktion halve-
rades. Utbrottet siinkte temperaturen i nordviistra Europa.
Avgasningen hade ekologiska effekter langt bort. Vid
Sassnitz och lings sodra Ostersjokusten undrade man over
varfor det 1ag ett egendomligt dis dver nejden. Sura regn
foll. Spannmadlsskorden blev usel 1846, och i Norrland
blev skorden 1847 sa dlig att spannmal fridn Gotland mas-
te skeppas dit upp.

Andra naturliga orsaker

Vintern 1845-46 blev forodande inte bara i Irland. Svdra
snostormar hiirjade i hela nordviistra Europa. Det var sa
kallt ocksd vid USA:s atlantkust att flera fiskarter och den
grona skoldpaddan drabbades av massdod vid Texas kust. I
missviixtens och sviltens spar foljde tyfus och andra sjuk-
domar i Europa.

Under februari 1846 lade svdrartade orkaner Irland un-
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Vid Heklas uthrott 1845 fordes utbrotts-
produkterna av de vid Island forhars-
kande vindarna mot éstsydast och kom
efter nagot dvgn in éver Irland-
Skottland-England samt Skandinavien-
Tyskland-Holland. Boskap pa sydostra
Island dog i mdngd av fluornedfall i
samband med nederbaord. Ett fartvg vid
ShetlandsGarna rapporterade att dicket
blev svart av nedfallet vulkanstoft.
Temperaturen éver hela detta omrade
foll. Vid nederbord rvdttades vulkan-
gaserna ut fran lufthavet i form av sura
regn éver nordvéstra Europa. Aven
normalstora vulkanutbrott som Heklas
1845 leder oftast till migrationer. Fran

50 100km Thorarinsson 1967, sid. 159.

der ett tjockt snoticke. "Sviiltfebern™ brot ut. Den foljdes
av dysenteri, vilken smningom utvecklades till amoba-
dysenteri som snart iiven blev epidemisk. I Irland fick stora
folkgrupper skorbjugg pa grund av C-vitaminbrist. Potatis-
bladmogel hiir jade med full kraft i Sverige 1846.

Behover man anfora sd& mycket mera én ovannimnda
fakta for att forstd att en miljon irlindare emigrerade 1845—
51, atskilliga av dem torst till England, men sedan vidare
viisterut? Sammanlagt invandrade 3 miljoner miinniskor
till USA under denna migrationsvag.

Missvixt ger noddr

Stor utvandring fran Sverige intriffade forst 1868-72. Or-
saker? Klimatiska! Under hela 1860-talet var viidret ryck-
igt inte endast i Finland dir en avseviird del av landets
frukttrid slogs ut. Oktober och november 1864 var fruk-
tansviirt kalla dven i Stockholm. | Sverige var det missviixt
i Viisterbotten 1864, 1865 och 1867. Detsamma i Jimtland
1865, 1867 och 1869Y. Dalsland tillkom 1866, som likt
1865 var ett svart stormdr. | Sméland torkade skorden bort
1866. Under solflicksminimumdret 1867 var det extremt
kallt och vatt i niistan hela vért land. Missviixt i Norrbotten
och Finland. I bondemun blev det Der vata aret. Dendro-
kronologiska studier har visat att perioden 1867-1916 hade
de fyra kallaste sommarmdnaderna AD 500-1990.

I folkmun blev 1868 Det torra aret eller Det svdra dret
eller Det stora nddaretr 68. Paradoxalt nog finns ett neder-
bordsrekord det dret, dd Viinersborg i augusti fick mer in
14 cm regn pa 24 timmar. 1869 blev innu ett svart ar med
viirme och torka, och till 6ljd dirav hog dskfrekvens med
skogsbriinder, stadsbriinder (Lindesberg, Giivle) och flera
kyrkbriinder till toljd. Men pendeln sviingde tillbaka &r
1870 — da glaciiirerna i den skandinaviska fjillkedjan dter
avancerade — och 1871, som var mycket kallt i Sverige och
tillika en av Danmarks viirsta isvintrar AD 690-1996.

Mdnniskan en del av naturen
Naturens normala variationer ir stora, och niir de naturliga
processerna under korta tidsperioder 6kar mycket i hastig-
het, uppstar ett ekologiskt tryck som bl.a. tar sig uttryck i
normala migrationer bland levande varelser.
Inget kan vara felaktigare in att tro att det dr ménniskan
som dstadkommer alla ekologiska forindringar, vare sig

de ekologiska toljdverkningarna av naturens hoghastig-
hetsprocesser och av miinniskans egna ingrepp i natur-
miljon far nog sirskilt stor betydelse t6r sambhiillet niir den
ir baserad pa ett geologiskt tidsbegrepp.
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Atterbergs kornstorleksskala

ANDERS DAMBERG

[ borjan av seklet lanserade kemisten och geoteknikern Albert Atterberg en kornstorleks-
indelning som kom att bli normerande for Sverige och en rad europeiska ldnder i manga
decennier. Men viigen fram till den slutliga skalan var 1dng och krokig.

M in forsta kontakt med den dd tilliimpade kornstorleks-
skalan — under grundkursen i geologi pd 1960-talet —
var frustrerande. Hur kunde man konstruera en skala som
inneholl en sddan oskon anomali? Det ologiska bestod i att
enfraktion beniimndes mellansand i stiillet for finsand. Forst
ldngt senare, niir jag bor jade lisa en del brev till och fran
Albert Atterberg, fick jag klart for mig vilken moda som lag
bakom tillkomsten av skalan.

Till grund for skalan lag ett mycket malmedvetet arbete av
Atterberg foratt taredapd olika jordarters fysikaliska egen-
skaper. I detta arbete kom han in pd frigor om limplig av-
grinsning mellan de olika jordarterna med kornstorleken
som grund. Han forsokte bygga upp en skala i vilken griin-
serna skulle dterspegla jordarternas tysikaliska griinser och
s langt som mojligt bygga pa allmiint accepterade benim-
ningar pd jordarter. Dessutom skulle skalan vara enkelt och
logiskt uppbyggd.

Albert Atterberg hade 1877 blivit forestindare for den ke-
miska stationen i Kalmar, en forskningsinstitution f6r ” jord-
bruket och niiringarna”, understodd med statsmedel. Han
hade dittills mest arbetat med jordarternas kemiska sam-
mansiittning. 1901, vid 55 ars dlder, borjade han studera
jordarternas fysikaliska egenskaper och klassificering. D&
hade terminologifragor redan aktualiserats bdde inom kvar-
tirgeologin och jordbruket och ett behov hade uppkommit
att noggrannare definiera folkligt brukade uttryck.

Tidiga jordartsindelningar
Forst ut med att presentera en ndgot sd niir fullstindig
kornstorleksindelningen var kemisten och geologen Ham-
pus von Post. | liroboken Grundlinier till akerbrukskemien
(1877) torklarar han olika jordarters kornstorlek, hiir ater-
givna Overst i tabellen pd sid. 8-9.

1894 hade SGU-geologen Gerard De Geer i en undersok-
ning av grustorekomster f 6r Stockholms stads riikning redo-
gjort for denterminologi han anviinde. En jordi vilken minst
50% av kornen hade en storlek av mellan 2 och | mm be-
niamdes grovsand, mellan 1 och 0,5 mm beniimndes medel-
grov sand och mindre én 0,5 mm beniimndes fin sand. Ter-
merna grovsand, medelgrov sand och fin sand betecknade
sdledes inte fraktioner utan jordarter. Han angav vidare att 2
mm kornstorlek ...som vanligt vid mekaniska analyser”
tagits som griins mellan grus och sand.

I en promemoria inom Sveriges Geologiska Undersok-
ning (SGU) 1898 redovisade SGU-geologen Edvard Erd-
mann en utokad kornstorleksindelning av De Geer.

block storre dn 100 mm
klapper 100-10 mm

grus 10-2 mm

sand 2-0,05 mm

0,05-0,01 mm
mindre dn 0,01 mm

stof't, loess, mo
slam, mest lera

Till hlock riknades moriingryt, rullsten, asklapper, hvita-
klapper, svimklapper, flod- & sjoklapper, strandklapper,
hafsklapper, vulkanbomber; till grus riiknades moringrus,
asgrus, rullstensgrus, hvitigrus, sviimgrus, strandgrus, haf's-
grus, lapilli; till send riknades morinsand, ruilstenssand,
hvitdsand, svimsand, hatssand, vulkansand; till stoft, loess,
mo riknades moriinmo, vattenloess, svimmo, hafsmo, vul-
kanaska (vindloess); till slam, mest lera riknades moriin-
lera, hvitdlera, svimlera, hafslera.

Erdmann hiinvisar ocksa till att SGU-geologen Herman
Hedstrom hade behandlat jislera, pipd, gvabb och vese/vesa
iredogorelser for praktiskt geologiska undersokningar inom
Dalarna 1892 och 1894.

Arbetet tar sin borjan
1901 inleder Albert Atterberg sitt arbete med jordarternas
egenskaper och kornstorleksindelning. Han siinder en for-
fragan till landets samtliga lantbruksskolor och till andra
instanser om innebdrden av olika jordartstermer.

Ett av svarsbreven kommer fran liraren vid Ultuna Lant-
bruksintitut, H. Juhlin Dannfelt. Brevet innehdller en redo-
gorelse tor inneborden av ett stort antal jordartstermer och
vad som karakteriserar dem. Han niimner gyttja, gyttjelera,
dyjord. sviimlera, dkerlera, svartlera, glaciallera, torfjord,
mulljord, torr mulljord, kolartad mulljord, mull, mylla,
block, bjorklera, sand, mo, lera,krosstensgrus, glacialsand,
glaciallera, molera, vesa, mjilga, klapper, or och sten.

Som ett resultat av bl.a. svarsbreven skriver Atterberg
samma dr en artikel i Tidskrift fér Landimdn med titeln
"Hvad ir Vesa?” Atterberg finner att vesa ir identiskt med
jasjord, jislera, frysjord, flytlera, flytsand, flottsand och
quiiglera. Den genom slamning renade vesan bestdr till
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ungetiir lika delar kvarts och glimmer, och Atterberg tror att
det iir den hoga glimmerhalten som ger vesan dess karakte-
ristiska egenskaper. Den ir starkt vattenhdllande, tar upp
vatten sd att den blir halvflytande eller rinner; den fryscr upp
och bildar frostkndlar (pipkrakar).

lettbreviborjan av oktober 1901, adresserattill geologen
Axel Lindstrom vid SGU, ber Atterberg om jordprov frin
Viisternorrland tor kornstorleksjimforelser med jordprov
frdn Kalmartrakten. Lindstrom hade slutat vid SGU 1899, sd
drendet tas om hand av Edvard Erdmann. Han versiinder
begiirda jordprover, 7 st.

Redan den 11/10 1901 meddelar Atterberg sina resultat.
Han presenterarocksden forsta, provisorisk indelning av det
han kallar sandslagen, med kornstorlek som grund:

grov sand 2,5-0,5 mm

finare sand 0,5-0,1 mm

mo 0,10-0,02 mm

vesa 0,02—-0,005 mm
slam mindre iin 0,005 mm

Atterberg kallar kornstorlek for finhetsgrad. Klassifikatio-
nen utgdr frdn grinssiffran 0,1 mm,som utgor griins mellan
vattenhdllande och vattenslidppande jordarter.

Som en reaktion foreslar Erdmann i brev den 17 oktober
1901 en modifierad indelning. Han refererar till De Geers
undersokning tor Stockholms stad 1894.

grus storre dn 2 mm
grov sand 2—-1 mm
medelgrov sand 1-0,5 mm

fin sand 0,5-0,1 mm
stoftsand 0,1-0,01 mm

slam eller lerslam mindre dn 0,01 mm
Man kan sirskilt observera att Erdmann forskjuter griin-
serna tor sand nedét, till storre Overensstimmelse med von
Postsindelning. Atterberg sjiilv betecknar till och med korn
som ndr ned till mikroskopets griins, 0,001 mm, som sand.
Redan den 19 oktober 1901 siinder han ett nytt innehdlls-
rikt brev till Erdmann. Atterberg diskuterar inneborden av
en rad termer, som vesa, mo, mjuna och mjela. Han redogor
ocksa for sina planer: "Jag bereder mig nu att i detalj studera
de olika sandslagens fysikaliska egenskaper, dvs. jag arbe-
tar pd att genom systematisk slamning framstiilla i ren form
alla sandslag af foljande griinsdimensioner: 0,2-0,1 mm,
0,1-0,05 mm (grofre "mo”), 0,05-0,02 mm (finare “mo”),
0,02-0,01 mm (grofre "vesa”), 0,010-0,005 mm (finare
“vesa”), 0,005-? ("mjuna”), for att sedan studera sand-
slagens olika forhdllande till vatten. ... Den storsta svarighe-
ten i mina pdgdende studier gor mig 'leret’ (lerornas karak-
teriserande bestdndsdelar). Jag letar efter en praktisk metod
tor lerets quantitativa bestimmande. Hittills rekommende-
rade metoder iro odugliga eller opraktiska.” Han riknar
med att det planerade forslaget uteslutade skall baseras pa

Albert Atterberg (1846-1916). Fotografi taget omkring 1910.

egenskaper hos jorden av vikt tor den praktiskt arbetande
lantbrukaren.

Forsta tryckta skalan

1902 publicerar Atterberg for forsta gdngen en skala — i
Tidskrift for Landtmdn under titeln "Sands lagens egenska-
peroch terminologi”. Skalan ir periodiskt uppdelad med tre
olika stora intervall inom varje potens (se sid. 8-9). Atter-
berg pdpekar att hans mil med terminologin ér att “under-
liitta behdllandet i minnet af var je sandslags egendomlighe-
ter”. I texten gdr han igenom de olika jordarternas vatten-
relaterade egenskaper.

I ett brev till Hampus von Post den 17 december 1902 tar
Atterberg upp frdgan om kulturviixternas rothdr. Han har
funnit baljviixternas rothdr vara i medeltal 0,012 mm i
diameter och grisens 0,009 mm. Bdde matematiska berik-
ningar och praktiska forsok visar enligt Atterberg att rothdr
lidttkan intriinga i sand av 0,005-0,02 mm diameter men inte
0,02-0,01 mm. "Hir ligger alltsd vid dimensionen 0,02 en
for jordanalysen hogst viktig griins. Sand under 0,02 bor tor
viixteras rothdr forhalla sig ler-lik. Dertore ir jag hdgad att
sammanfatta all sand under dimensionen 0,02 under en
gemensam beteckning, gifver den namnet: littler.” Atter-
berg funderar Over viixternas formdga att gro i finkornig
jord. Han fragar von Post om denne observerat vilka viixter
som forst infinner sig pd en naken leryta. Han tilligger att
han sjilv skall soka behandla fragan experimentellt.

I ett brev den 19 maj 1903 till cheten for SGU, geologen
A.E. Tornebohm, meddelar Atterberg att han harbor jatsiin-
daen serie artiklar till Kungliga Landtbuksakademiens Tid-
skrift. Han presenterar i brevet det i hans tycke biista av fyra
terminologiforslag (se sid. 8-9). Indelningen i tre intervall
irnuéindrad till tvd inom var je potens. Men termerna grdfre
och finare anviinds inte konsekvent. Inte heller f6ljer under-
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avdclningarna konsekvent Overavdelningarna. Blocksten
ingdr i block, finsand i mo och stoftsand i littler. Atterberg
kommenterar en del av grinserna. "Grinsen mellan Grus
och Sand ir satt, der sandens kapillaritet = kapillidra lyftfor-
maga for vatten gdr ned till 2 mm. alltsd praktiskt taget till
noll. Grinsen mellan Sand och Mo ir satt, der sanden borjar
td god kapillaritet ochblir starkt vatten-hdllande. ... Grinsen
mellan Mo och Liittler drdragen. derden fina sanden likt lera
borjar koagulera for saltvatten (och syror). Sandkornen blif-
va nu s fina, att 8gat ej lingre kan sirskil ja dem. Mellan-
rummen mellan sandkornen blifva vid grinsen 0,02 mm sa
smd, att vixternas rothdr ej lingre kunna tringa sig fram
mellan kornen. Denna griins ér alltsd en mycket viktig griins.
Nedre griinsen {or littler (0,002 mm) dr den griins, der sand-
kornen i vatten bor jar visa den Brownska molekylirrorel-
sen. | sand finare én 0,002 mm blir vattnets kapilldra rorelser
sd ldngsamma, att i ett prof dylik sand, som jag isolerat, den
var blott 50 mm pd 24 timmar. Sddan sand borjar alltsd an-
tagadenstyfva lerans egenskaper. Med de tviinne sista grin-
serna som utgdngspunkt, har jag dragit den 6fvre griinsen s4,
att mitt uppdelningssystem skulle blifva mojligast enkelt
och dskddligt.”

Atterberg uppmiirksammar ocksd Térnbohm pé tre sva-
righeter som skulle uppkomma om man skulle anviinda hans
grinser i den geologiska kartldggningen. "For det {6rsta idr
vanlig flygsandnormaltenblandning av vanlig sand och fin-
sand. Fordet andra overstiger havssanden lidngs véra kuster
aldrigdimensionen 0,7 mm, vartor0,7 mmiren viktig grins
(viktigare dn vad som framgar av skalan). For det tredje skil-
jer sigmo av storleken 0,2—0,07 mm och 0,07-0,02 mm av-
sevirt at betriffande slambarhet och kornens synlighet for
blotta ogat ™.

1’Studieri jordanalysen 1-6" dterger Atterberg i del 2 den
1902 publicerade skalans grinser men med delvis nya ter-
mer (se sid. 8-9). Efter en grundlig genomgdng av framfor-
alltde tysikaliska egenskaperna hosolika fraktioner presen-
terar Atterberg i del 5 inte mindre én fyra olika forslag till
indelningar. Den enligt honom biista av skalorna foljer den
tvddelade skalan som han forst presenterade i brevet till
Tornebohm den 19 maj. Som alternativ till grofgrus anger
han nu 6r och till mjuna slamsand.

P4 sid. 229 genomfor Atterberg ett resonemang om fysi-
kaliska grinser och talproportioner som leder till att han
viiljer 2 och 7 som grinssiffror. Samma skala,fransett ytter-
ligare ndgrasmdtermindringar, publiceras sammadri GFF.
I stillet for vanligr grus infér han nu termen gryskegrus och
scnarc cnbart gryske. Gryske dr dimunitiv av grus.

Nybildning av termer
Den 26 september 1904 presenterar Atterberg i ett brev till
Tornebohm innu ett forslag (se sid. 8-9). | analogi med
grvske har han nybildat termerna dse och dyne. Ase syftar pa
att denna sand dr en normal bestdndsdel i rullstensdsarna,
medan den spelar ringa roll i strandsand och flygsand. Dyne
tycker han ér en bra term, for att uttrycka dynsandens (flyg-

sandens) kornstorlek, 0,7-0,2 mm. Rullsten ir nu ersatt av
klapper, klappersten av singel (se sid. 8-9).

Tornebohms svarden 5 oktober ér avvisande. Han tror att
de nya termerna har {oga utsikt att sld igenom. Térnebohms
motforslag innebir bla. att singel (20-70 mm) ersiitts av
grovgrus, s att ovre grinsen for grus forskjuts till 70 mm.

I november 1904 skriver Atterberg till Erdmann och fore-
slar att or byts mot mal eller marl. I svaret varnar Erdmann
for marl p.g.a. torvixlingsrisken med den engelska termen
marl (mérgel).

I ett brev till von Post den 10 december 1904 kommer
Atterbergs nistatorslag. Nu dyker t 6r forsta gdngen siffran
6 upp som grinsvirde istillet for som tidigare 7. Orsaken ér
sannolikt inte att han funnit 6 béttre motsvara nagon fysika-
lisk griins utan atthan blivituppmirksam pd att6 och 2 bildar
en jimnare geometrisk skala in 7 och 2. Atterberg nimner
ocksd att han avser att publicera sina utredningar och sin ter-
minologi for att fa sina fysikaliska grinser 0,2—0,02-0,002
antagna som grund for jordartsanalys och {or jordartstermi-
nologi dven i utlandet. Han deklarerar att han endast god-
kinner enkla ord i teminologin for att med dem och andra
ordled bilda sammansatta jordarters beteckningar.

Skalan far lovord
Den | april 1905 skriver Atterberg till chefen for SGU och
ldmnar sitt forslag till terminologi for de klastiska jordarter-
na for granskning och kritik. Mo (0,2-0,02 mm) har han nu
indelati fimmaeller grofmo (0,02—0,06 mm), tidigare kallad
finmo(!), och mjila eller finmo (0,06-0,02 mm). Atterberg
skriverocksa "Ler, term som omfattarsavil finaste klastiska
jordbestindsdelarne, som dem atfoljande amorfa mineral-
aggregat”. Vid termen dyne ftinns en asterisk och nedtill pa
sidan star "Dyne kan ej kallas finsand, ty Finmo betyder fin-
sand.” | Atterbergs forst tryckta forslagfran 1902 omfattade

finare sand 0,5-0,2 mm och gréfre mo 02-0,1 mm.

| ett foljebrev riktat direkt till SGU-chefen Tornebohm
begiir Atterberg att f sin terminologi antagen vid SGU, &t-
minstone i sina huvuddrag. Han hinvisar till lovord frin
cheferna for Norges, Finlands och Danmarks geologiska
undersokningar. For 6gonblicket dr Atterbergs mdl att kom-
ma fram till forenklade analysmetoder for leror.

Efter en viilvillig reaktion frdn Tornebohm glids Atter-
bergiett brev den 9 april 1905 att det inte synes existera nd-
gon svdrighet att hdja dvre grinsen for mo till 0,2 mm Sam-
ma ar publicerar han sitt forslag i GFF. Den enda foréind-
ringen dr att termen smdagrus har bytts ut mot fingrus.

Men Atterberg ir inte nojd. I brev till den nye chefen for
SGU, geologen J. G. Andersson den 27 april 1907 redovisar
han terminologins brister i fyra punkter. 1) Atterbergs nybil-
dade ord gryske, grand och dyne har svart att £& allmiint
anviindande. 2) Orden vesa och mjuna anviinds i en bety-
delse som inte motsvarar sprakbruket. Vesa betyder i sodra
Sverige dyjord. 3) Ldrtler ér inte ritt bildat eftersom det
inte dr innehall av denna fraktion som gor leror littbrukade.
4) Gruppen ler bor uppdelas.
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Sammanstillning av foreslagna kornstorleksskalor. Alla métt i millimeter.

0,18 03 0,75 1 2 3 8al0 30
Hampus von Post 1877 stoftsand fin | vanlig ‘ - ‘ grof finl| grofre smd | vanlig
sand grus ‘ sten
0,002 0,005 001 002 005 0,1 02 05 1 2 5 10 20 50
Atterberg 1902  finaste finare grofre finare grofre finare grofre finare grofre finure‘ grofre| finare grofre smirre g
mjuna ‘ mjila mo ‘ sand ‘ grus or kis
0,002 0,007 0,02 0,07 0.2 0,7 2 7 20
Atterberg brev mjuna | stoftsand | mjolsand | finsand | vanlig grof- vanligt | grof- klapper
19 maj 1903 el. vesa | el. mjila |el. fimma| sand sand grus grus sten
littler mo sand grus
0,002 0,005 0,01 002 005 0Ll 02 05 | 2 5 10 20 50
Atterberg 1903 finaste | finare ’gr(’jfre‘ finure| grofre |finare 'grofre |finare [gr(’)’fre finare ‘ grofre | finare ‘gr'c')fre .‘mindre‘ st
mjuna mjila mo sand grus or klappe
0,002 0,007 0,02 0,07 0,2 0,7 2 7 20
Atterberg brev  finler | mjuna vesa mjila | finmo dyne ase gryske or singel
26 sept. 1904 ler lidttler mo sand grus klap
0,002 0,007 0,02 0,07 0,2 0,7 2 7 20
Téornebohm brev mjuna vesa mjila finmo finsand ‘ grofsand  fingrus or ‘ grofgrus
5 okt. 1904 littler mo sand grus
0,002 0,006 0,02 0,06 02 0,6 2 6 20 1
Atterberg brev ler mjuna vesa mjila ‘ finmo dyne grand gryske mal singel
10 dec. 1904 littler mo sand grus kla
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2
Atterberg 1912 slam finare grofre  |mjolsand | finsand | vanlig | grusartad
el. ler | mjuna mjuna sand sand
mjuna mo sand grus
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 l
Ekstrém 1927 finmjila | grovmjila| finmo | grovmo | mellan- | grovsand | fint grus | grovt grus | mindre
' sand sten
ler mjila mo eller finsand sand grus st

Atterberg foresdr nu en indelning, vars finare fraktioner
ser ut sd hir.

sand  grofsand
smdsand
mo grofmo eller fimma, finsand

finmo eller mjila, mjolsand

grofler eller mjuna, 0,02-0,002 mm. Vidare uppdelning
of vertlodig.

finler sand, finare dn 0,002 mm.

kolloider

Leror i centrum
J. G. Andersson hade deltagit i den svenska Antarktisexpe-
ditionen 1901-@3. Under nedresan dit hade han besokt Falk-

landsoarna och da uppmirksammat jordflytning. I ett brev
den 20 juni 1907 ber han Atterberg undersdka denna forete-
else. Det framgdr att Atterberg nu uppfattas som en aukto-
ritet dven pd leror. Ett och ett halvt dr senare skriver Atter-
berg ett faktaspickat brev till Andersson. Resultaten baserar
Atterberg delvis pa studium av lera fran Saltkéllan i Bohus-
lin; lera han skaffade i samband med skredet vid Saltkillan
1903. Dennaochandralerorharhan nu undersokt. Han upp-
miirksammar sirskilt betydelsen av lerans vattenhalt. "Om
vattenhalten visentligt overstiger ovre plasticitetsgrinsen
ir risken for skred stor. Flytlerorna, jislerorna (=mjunrika
leror) kandock bli flytbara vid vattenhalterindanermotden
nedre plasticitetsgrinsen.” Betydelsen av leraggregat, upp-
komna genom inverkan av salt, nimns inte.
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Atterbergs studier av leror gar vidare och han publicerar
sig i en rad tidskrifter frdn 1908 och framét. Den 25/1 1912
underriittar han J. G. Andersson om sin forskning. Lerorna
indelar han endast efter deras fysiska egenskaper, inte bild-
ningssittet. Han redovisar fyra olika indelningsgrunder. 1)
Plasticitetsgrad, 5-gradig skala, 2) konsistens vid vattenhalt
strax under flytgrinsens vattenhalt, 4-gradig skala, 3) styf-
leksgrad, dvs. efter konsistensgrad—fasthetsgrad, 5-gradig
skala, samt 4) luftens (vattnets) rorelsehastighet i jordsla-
gen, alltsd efter kapilldrernas medelstorlek, 4-gradig skala.

For forskningsbidrag anstiller Atterberg en privatassis-
tent, agronomen Simon Johansson, som utfor sina uppgifter
till Atterbergs storabeldtenhet. Simon Johansson disputerar
1914 i geologi och tilltrider samma dr en tjinst vid SGU.

Internationellt genombrott

Internationella kommissioner och arbetsgrupper engagerar
Atterberg alltmer. Redan 1905 berittar haniettbrev till von
Post att en ungrare, Giiss, hade dversatt sandterminologin
till ungerska och kommenterar "Det hela ser mycket lustigt
ut.” 1910 hade Atterberg valts till ordf6rande i den av agro-
geologkongressen tillsatta kommissionen for utarbetande
av internationella metoder och klassifikationer. For denna
kommission utarbetar han ett fullstindigt forslag till kon-
gresseni S:tPetersburg 1914. Han far "Kommission fiir die
mechanische und fiir die physikalische Bodenanalyse™ att
anta hans kornstorleksindelning liksom hans apparater tor
mekaniska analyser.

Atterbergs sista tryckta kornstorleksskala (1912) omfat-
tar endast de finare fraktionerna. Han overger nu dyne for
termen vanlig sand och vesa for grofre mjuna (se tabellen).

Atterberg avlider 1916. Tio ar senare modifierar SGU-
geologen Gunnar Ekstrom Atterbergs skala i uppsatsen
“Klassifikation av svenska dkerjordar”. Atterbergs griins
mellan block och sten flyttas ned till 20 cm, termen klapper
ersiitts av sten och mjuna av mjila. Ler indelas i mikroler
(0,002—0,0002 mm) och ultraler eller kolloidalt ler (mindre
dn 0,0002 mm). I ovrigt behdlls Atterbergs kornstorleks-
skala of 6rindrad och tillimpas i mdnga decennier.

1971 foreslar Svenska Geotekniska Foreningens labora-
toriekommitté att den internationellt spridda termen silt in-
fors. Termen vinneri Sverigeinsteg forstinom geotekniken,
senare dven inom geologin. Grinserna 2, 0,6, 0,2, 0,06...
behdlls.

Artikeln baseras frimst pd brev i SGU:s och Kungl. Vetenskaps-
akademiens arkiv. Stavningen av jordartstermer har behéllits of6r-
dndrad, men stor begynnelsebokstav har genomgdende dndrats till
liten, frdnsett i citerad text.
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De kalkskaliga brachiopodernas tidigaste evolution —

nya fynd fran Kirgisistan

[.ars E. Hoi.MER & [LEONID Poprov

Varforstaelse av sliktskapen mellan de djurfyla som uppstod i den kambriskaursmdllen”
dgr fortfarande otillrdcklig. Nya fynd av allt dildre fossil, nya genetiska studier etc. dr av stor
vikt for forskningen som syftar till att forsta hur organismerna pa” livets trad” héngerihop.

rachiopoder (s.k. armfotingar) representerar en av jor-
dens éldsta typer av flercelliga organismer med hard-
delar av bade kalciumfosfat och kalciumkarbonat. De kan
hittas i lager som avsattes endast en kort tid efter den s.k.
kambriska explosionen, d.v.s. den relativt korta tid under
vilken de flesta huvudtyperna av flercelliga organismer
uppstod for ca 544 miljoner ar sedan. De tidigast kiinda
fosfatiska formerna (s.k. paterinider) finns redan fran och
med bor jan av den tidigkambriska tommotiska tiden (ca 530
miljoner dr sedan), medan kalkskaliga representanter - s.k.
obolellider - hittas forst i lager som avsattes i borjan av den
nistfoljande atdabaniska tiden (ca 527 miljoner ar sedan).
Detirfortfarande oklarthurdenutida ochfossilakalkska-
liga s.k. inartikulata (utan 1as) och artikulata (med las)
brachiopoderna ir inbordes besliktade samt hur de ir be-
sliktade med de nutida och fossila inartikulata fosfatiska
formerna. Har det skett flera parallella evolutionira over-
gingar frdn kalciumfosfat till kalciumkarbonat inom de
inartikulata formerna eller tyder olikheterna i skalkemi pd
en tidig uppdelning i separata fostat- och kalkskaliga ut-
vecklingslinjer? Varafylogenetiska (s.k. kladistiska) analy-
ser antyder att den senare modellen kan vara riktig. Dess-
utom visar nya fynd att den taxonomiska och morfologiska
diversiteten inom de tidigaste inartikulata och artikulata
kalkskaliga brachiopoderna dr mycket storre dn vad man
tidigare trott. Bland annat indikerar dessa fynd att den
artikulata morfologin troligen har uppstatt parallellt flera
gdnger inom flera utvecklingslinjer.

Kambriska firkislade kalkskaliga brachiopoder
Vér kunskap om de tidigaste kalkskaliga brachiopodernas
morfologi har linge varit bristfilligt. Det dr av speciellt stor
betydelse att kunna studera skalens insida, artikulation etc.
- detta kan man littast géra om brachiopodskalen har tor-
kislats (dvs. kalciumkarbonat har ersatts av SiO, under dia-
genesen) sd att de kanl9sas ut frdn den omgivande bergarten

med hjilp av syror. Tyvirr dr dock torkislade faunor av
tidig- och mellankambriska brachiopoder énnu inte be-
skrivna frdn mer in ett fatal relativt otillgiingliga platser,
bl.a. pdnorra Gronland (dnnu opublicerat), sodra Israel och
Jordanien, Australia, samt Kirgisistan.

1976 publicerade G.A. Cooper vid U.S. National Mu-
seum, Washington, D.C., en viktig artikel om forkislade
kalkskaliga brachiopoder fridn sddra Negevoknen i Israel
och Dodahavskusten i Jordanien, som for forsta gdngen
antydde den verkliga diversiteten inom gruppen. Trots att
endast en mindre méingd bergartsmaterial fanns tillgdngligt
for upplosning, kunde Cooper beskriva sex slikten (varav
fyra var helt nya) av de tidigast kiinda riktiga artikulaterna.
Vissa av dessa artikulater (bl.a. sliktet Glyptoria) uppvisar
egendomliga karaktirer, bla. i att de har ventrala ldstinder
utan motsvarande riktiga dorsala ldsgropar. Nistan 10 ar
senare, ar 1985, kunde A.J. Rowell och N. Caruso vid
University of Kansas, Lawrence, beskriva de forsta forkis-
lade skalen av det artikulat-liknande sliktet Nisusia (fran
tidig mellankambrium i New Mexico, USA). Hir kunde de
bl.a. observera att skalen dessutom har forkislade stringar
av mojligt fekalt ursprung som tringer ut genom en bakre
oppningen mellan skalen. Detta indikerar att Nisusia hade
en rak och oppen tarmkanal med ett bakre anus, och denna
anatomi hittar man endast hos den nutida kalkskaliga in-
artikulaten Neocrania, medan alla levande artikulater sak-
nar anus (de nutida fosfatiska brachiopoderna har en u-
formadtarmkanalmed frimre anus). Deras studie visardven
att Nisusia i andra karaktirer dr mer lika den problematiska
inartikulaten Kurorgina.

De mest intressanta forkislade kambriska brachiopoderna
som hittats under den senaste |0-arsperioden kommer frin
den sedan 1991 sjilvstindiga lilla centralasiatiska republi-
ken Kirgisistan (tidigare Kirgisiska SSR inom Sov jetunio-
nen) i Tien-shan. Ar 1990 beskrev L. Popov och en lokal
geolog J.A. Tikhonov vid Geologiska undersokningen i
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‘Uzbekistan
V]

Ostra delen av Ferganadalen och
Alajbergen dar de forkislade

brachiopoderna hittats bl.a. vid
Chachmefloden (1), Arpatektyr-
bergen (2), Ulugtaybergen (3),

samt Kirgizatabergen (4).

Kashka-Suu
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Bishkek ndgra unikt viilbevarade forkislade tidigkambriska
(botomiska) brachiopoder som pavisade ytterligare proble-
matiska former av bdde inartikulat- och artikulat-liknande
typer av kalkskaliga brachiopoder. Samma ar utkom idvenen
artikel av J. Roberts och P.A. Jell om en mycket intressant,
men ndgot yngre, forkislad brachiopodfauna fran tidig mel-
lankambriska lager i Australien (New South Wales).

I Baburs fotspdr - fynd kring Ferganadalen

Det rika materialet fran Kirgisien ingav torhoppningar om
att mer forkislat kambriskt brachiopodmaterial skulle kunna
stod fran Magnus Bergwalls Stiftelse samt Natuirvetenskap-
liga forskningsradet) i regionen, sommaren 1993. Tikho-
novs tidigare filtarbete antydde att de mest lovande kam-
briska lokalerna ligger i Alajbergen i sddra Tien-shan pa
grinsen till Ferganadalen, och hir planerade vi att lata sta-
den Osh utgora en bas for vart insamlingsarbete, men tyvérr
kunde vi inte 4 hjilp av Tikhonov sjilv, eftersom han lim-
nat Kirgisistan. Det visade sig dven vara timligen svart att
ta sig till Kirgisistan!

Utsikt mot Kirgizata-
dalen med blottningar av
den siluriska Pulgon-
formationen (S pg) och
flera olistolitiska block
av kambriska till under-
ordoviciska kalkstenar
(€/0). M = serpentin-
sten (melange). Foto L.
Holmer 1993.

Denbordiga Ferganadalen dr omgiven av hdgaberginorr
och sdder ochiir av utomordentligt stor betydelse som regio-
nens kornbod —dalen delas dock lings en komplicerad griins
(med flera sma isolerade enklaver) mellan Uzbekistan och
Kirgisistan. Situationen liknar tyvirr vildigt mycket den
mellan delar av Armenien och Azerbajdzjan och etniska
konflikter mellan kirgisier och uzbeker ledde till stridighe-
ter med hundratals dodai Ferganadalen under 1990. For till-
fillet dr dock situationen ndgorlunda lugn och stabil, dven
omolika typer av ekonomisk krigforing férekommer mellan
Kirgisistan och de omgivande republikerna. Som en direkt
foljd av dessa problem kunde vi inte som planerat flyga
direkt frdn Moskva till Osh, eftersom Uzbekistan vigrade
leverera briinsle till det kirgisiska flygbolaget. Vi lyckades
dock komma med ett uzbekiskt flyg till staden Fergana i
Uzbekistan (dock utan att ha visum till detta land!). Fran
Fergana kunde vi ta oss med bil till Osh.

De etniska konflikterna i regionen har ett gammalt ur-
sprung. Under medeltiden var Ferganadalen en viktig del av
Timur Lenks (Tamerlane) imperium. Denne brutale erov-
rare foddes 1336 i staden Shakhrizjabz i vistra Fergana-
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dalen. Fem generationer senare invaderade uzbekerna re-
gionen och hirskaren Babur (eller Zahir ud-Din Moham-
med, dven kind som forfattare och poet; 1483-1530) —
direkt dttling till Timur Lenk — var tvungen att limna Fer-
ganadalen via Osh (for att slutligen 1526 grunda sitt ke jsar-
dome i Indien). De sodra delarna av staden Osh domineras
av Suleimanberget bestdende av devoniska kalkstenar (med
konodonter!), och hiir tycks Babur ha botten stund under sin
flykt—ivarje fall finns ett litet hus som han skall ha byggt.
Berget dr dven ett viktigt mal for muslimska pilgrimer, och
enligt lokala legender skall dven kung Davids son ha besokt
platsen. I vratorsok att hitta forkislade kambriska brachio-
poder reste vi lings viigar som den stackars Babur masta ha
tirdats pd under sin flykt frdn hemlandet.

Kutorgina och Nisusia — varken eller!
Foérutomde etniska problemen har dven regionen kring Osh
mycket komplicerade geologiska och tektoniska forhéllan-
den, med ett flertal 6verskjutningsskallor bestdende av silu-
riska, devoniska och karboniska bergarter. De kambriska
och tidigordoviciska bergarterna férekommer huvudsakli-
gen somstoraolistolitiska block av kalksten och vulkaniska
bergarter inom en silurisk turbidit (Pulgonformationen).
Var dessa kalkstenar och vulkaniter ursprungligen har bil-
datsvet viinte,mendekanhabrutitsav fran en niraliggande
karbonatplattform, eventuellt kring ndgon vulkanisk 6.

De forkislade tidigkambriska brachiopoderna av f6rmo-
dad botomisk dlder som Popov och Tikhonov ursprungligen
beskrev 1990 kom frdn en stor (flera hundra meter i diame-
ter) kalkstensolistolit pd den dstra sidan av Chachmefloden.
Forutom brachiopoder innehdll provet bl.a. archeocyatider,
echinodermfragment och en del sma problematiska spikler.
Ytterligare prover frdn ndgra mindre néraliggande olisto-
liter visade sig dven innehdlla en tidigkambrisk (botomisk)
fauna med nya, dnnu obeskrivna, forkislade artikulata bra-
chiopoder, fosfatiska acrotretider och archeocyatider.

Brachiopodfaunan frdn Chachme domineras av de kos-
mopolitiska sliktena Kurorgina och Nisusia. De pertekt be-
varade skalen pdvisar igen att artikulationen mellan skalen
hos Nisusia ir helt olik den hos de tidigaste artikulaterna.
Framforallt saknar Nisusia riktiga ventrala lastinder och de
dorsala tandgroparna har en helt annan struktur dn hos
artikulaterna, vilket tyder pd att Nisusia inte dr nidrmare
besliktad med dessa. Vara fylogenetiska undersdkningar
tyder pa att Nisusia och Kutorgina ir nira besliktade och
placeras inom ordningen Kurtorginida—en grupp som dock
egentligen ir varken artikulat eller inartikulat! Bada dessa
slikten har nimligen en egendomlig typ av "laskant” pé
ventralskalet som passar in i en dorsal “lsrinna”. Opp-
ningen pd toppen av ventralskalet i Nisusia och Kutorgina
har haft ett fastsidttningsorgan av ndgon form.

Nya slikten — Chile, Oina och Naukat
Olistoliten fran Chachme innehdll dven tre helt nya slikten
av kalkskaligabrachiopoder, Chile, Oina och Naukat. Chile

Chile

colleplax

muskel-

avtryck

ventral dorsal
Sppni
(for fansgt-
hallning)
Oina
muskel- lasgropar
avtryck

dorsal

muskelplattform

Nisusia

Kutorgina

*las-
kant*

ventral ventral

muskelavtryck

muskelavtryck

“las-
rédnna®

dorsal

dorsal  oppning
(fast-
hallning)

dorsal
*l&sranna®

baklfra bakre 6ppning
(for anus?)

bakifran

Schematiska rekonstruktioner av de tidigkambriska brachiopo-
derna Chile och Oina och av de tidigkambriska kutorginida bra-
chiopoderna Kutorgina och Nisusia.

ar kanske mest intressant. Denna artikulat-liknande bra-
chiopod har en rak (s.k. strofisk) lasrand, och ir den éldsta
kindabrachiopodenmedsidanlasrand, men den saknarhelt
lastinder och gropar. Det mest egendomliga med Chile ér
trots allt en stor triangelformad bakre 8ppning pé toppen av
ventralskalet. Tolkningen av denna 6ppning ér inte oproble-
matisk, men troligen har den pd ndgot sitt tjinat som fast-
sittningsorgan. Denna Oppning dr formodligen identisk
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Utvalda forkislade tidigkambriska brachiopoder fran Kirgisistan. A-D, Chile mirabilis Popov & Tikhonov (Ordning Chileida); A, utsidan
pa juvenilt ventralskal med triangelformad 6ppning delvis tackt (colleplax), x20; B, sidovy av ventralskal, x13; C, dorsal vy visande den
raka (strofiska) lasranden mellan skalen, x12; D, toppen av ventralskalet och lasranden, x27. E-G, Oina rotunda Popov & Tikhonov
(Ordning Obolellida); E, insidan av ventralskalet med lastander och muskelplattform, x12; F, tvarsnitt genom ventralskalet med mus-
kelplattform, x10; G, insidan av dorsalskalet, x6. H—J, Nisusia alaica Popov & Tikhonov (Ordning Kutorginida); H, insidan av dorsalskalet
med "lasrannor”, x9; |, vy bakifran visande artikulationen mellan skalen, x20; J, ventralskalets utsida, x3. L—-N, Kutorgina catenata
Koneva, utsidan av ventralskalet (L, x8), vy fran sidan (M, x9) och vy bakifran (N, x9). 0-Q, Glyptoria gulchensis Popov & Tikhonov;
O, insidan av ventralskalet med riktiga tastander, x3; P, utsidan av ventralskalet, x3; Q, utsidan av dorsalskalet, x3.

med den triangelformade 6ppning och tickande s.k. colle-
plax som beskrivits [rdn den egendomliga, frn ordovicium
till perm existerande, ordningen Dictyonellida. Dictyonel-
liderna har alltid varit en problematisk grupp men vanligen
placerats bland artikulaterna. Vara fylogenetiska undersok-
ningar tyder nu pé att de kan ha utvecklats ur en Chile-
liknande form. Chile-liknande former (sldktet Acareorthis)
ar dven kdnda frdn mellankambrium i Australien och Chile
ar formodligen dven besliktad med tva tidigkambriska till
mellankambriska slikten (Marutella och Kotujella) fran Si-
birien och USA.

De tva sista sliktena, Oina och Naukat, ir troligen nira
beslidktade med varandra och tillhor ordningen Obolellida,
som vanligen riknas till inartikulaterna och som inkluderar
de tidigastkdnda kalkskaliga brachiopoderna. Bland obolel-
liderna finns dock former som har artikulat-liknande las-
tinder och lasgropar, och dessa dr bl.a. utvecklade hos Oina
och Naukat som biada dessutom har en hog ventral muskel-
plattform. Muskelsystemet hos dessa och andra obolellider
verkar pd manga sitt likna det som finns hos de riktiga

artikulaterna, men vdra fylogenetiska analyser tyder pd att
dessa karaktidrer utvecklats parallellt i obolellider och arti-
kulater. Oina- och Naukat-liknande slikten finns dven be-
skrivna frdn tidigkambriska och mellankambriska lager i
Ryssland och Australien.

Tidiga artikulata brachiopoder

Vissa av de forkislade brachiopoderna frén Kirgisien tillhor
dven intressanta primitiva former av riktiga artikulater. En
tidig mellankambrisk (amgisk) olistolit frin Arpatektyrber-
genlings floden Gulcha visade sig innehéllaen rik fauna be-
stdende av de artikulata sliktena Glyptoria och Arctohedra
som tillhoroverfamiljenProtorthoidea. Forutom dessa fore-
kommer dven fosfatiska brachiopoder och forkislade trilo-
biteri provet. Sliktet Glyptoria vartidigare kintendast fran
[srael medan Arctohedrabeskrivits fran Alaska och Austra-
lien. Medan Glyptoria saknar riktiga ldsgropar har Arcto-
hedra bade riktiga ventrala lastéinder och dorsala lasgropar.

Prover frdn Ulugtaubergen har dven visat sig innehélla ett
nytt, annu obeskrivet, slikte av ordningen Prothorthoidea,
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Kambrium
tidig

PE

mellanfsen

mumm Chileider (Chile)

Dictyonellider

Craniformer

ez Ovlriga obolellider
mem= Naukatider (Naukat, Oina)

Nis:usia

Kutorgina

§ v om— Glyptoria
Mg u— Arctohedra

Kutorginider

Protorthider
(artikulater)

Ovriga
artikulater

Forenklat kladogram (Popov och Holmer opublicerat) med de fem
huvudtyperna av kambriska kalkskaliga brachiopoder.

ett sldkte som uppvisar karaktidrer som tyder pa att det kan
vara en mellanform mellan Glyptoria och Arctohedra. Des-
saproverinnehdller dven nyttintressant material av en artav
Nisusia samt forkislade trilobiter och gastropoder.

Vad betyder de nya fynden?

Den traditionella, enkla tudelningen av brachiopoderna i
inartikulater och artikulater fungerar allt simre ju fler kam-
briska brachiopoder som hittas. Varafylogenetiskaanalyser
indikerar istillet att &tminstone fem morfologiskt distinkta
grupper av kalkskaliga brachiopoder uppsttt redan under
borjan av kambrium, ndmligen chileider (sldktet Chile),
kutorginider (slidktena Kutorgina och Nisusia), obolellider
(sldktena Naukat och Oina), craniformer (besliktade med
det nutida slidktet Neocrania), och primitiva “artikulater”
(Protorthoidea, sliktena Glyptoria och Arctohedra). Det
vilbevarade forkislade kirgisiska materialet som ju repre-
senterar alla utom en av de fem grupperna (dvs. crani-
formerna) har hir bidragit med en betydande del av de
karaktédrer pd vilka vara kladistiska analyser har baserats.
Trots detta dr det dock fortfarande mycket som &@nnu dr
osikert vad giller de kalkskaliga brachiopodernas tidigaste
utveckling. Bl.a. vet vi inte vilken av dessa fem grupper som
kan sdgas vara mest primitiv samt hur de dr besliktade med
de fosfatskaliga brachiopoderna.
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Lars E. Holmer dr docent i historisk geologi och
paleontologi vid Uppsala universitet. Leonid Popov
ar forskare vid VSEGEI i S:t Petershurg och f.n.
gastforskare vid Uppsala universitet.

Ordfiorklaringar
Fyla (fylum, sing.). "Stammar”, huvudgrupp av orga-
nismer som utvecklats ur en gemensam forfader.
Fylogeni. En grupp organismers utvecklingshistoria.
Kladistik (kladism). Klassificerings- och analysmetod
utgdende frin det genetiska avstandet till en gemensam
forfader. Illustreras genom s.k. kladogram, som ir
forgrenade diagram 6ver olika gruppers mojliga slikt-
skap.
Taxonomi. Vetenskapen som sysslar med att namnge,
beskriva, och klassificera organismer.
Morfologi. Formlira, t.ex. liran om organismernas
byggnad.
Diversitet. Grad av olikhet, variation t.ex. i morfologi,
antal arter etc.
Diagenes. Kemiska och andra typer av processer som
dger rum 1 sedimentet/bergarten efter bildningen.
Ventral. "Buksidan” av ett bilateralsymmetriskt djur.
Dorsal. "Ryggsidan”™ av ett bilateralsymmetriskt djur.
Fekalier. Exkrementer (bajs).
Olistolit. Frimmande bergartsblock transporterat fran
bildningsomrédet 1 en rutschningsprocess.
Turbidit. Sediment eller bergart som avlagrats av en
sedimentlavin.
Echinodermer. "Tagghudingar”, inkl. bl.a. sjoborrar
och sjogurkor.
Archeocyatider. Endast 1 lager fran kambrium fore-
kommande grupp av svampdjursliknande fossil.
Acrotretider. Grupp av utdoda fostatskaliga brachio-
poder med strutformat ventralskal.
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Harry Bokstedt in memoriam

Harry Bokstedt har gétt ur tiden. Som "halvtidspensionir’
vid 68 ars alder forsag han fortfarande ofta Svenska Dagbla-
detmed vetenskapliga artiklarav hogsta klass. Fredagen den
| mars, hans nist sista dag 1 aktivitet, meddelade han redak-
tionen att han holl pd med en artikel om hur fjallmonstret i
fiskarnas skinn min-
skar friktionen. Samma
dmne behandlade han
den 13 januari 1991.
Mycket 1 hans produk-
tion rorde annars geo-
vetenskapliga dmnen.

Bokstedt foddespéden
bondgérd 1 Norrbirke i
sodra Dalarna den 21
september 1927. Han
blev frielev vid Sigtuna
humanistiska ldaroverk,
men trottnade pa skol-
géngen och hoppade av
innan studierna var av-
slutade (1957 blev han
dock student som priva-
tist). | stillet sysslade
han under 40-talet med lite av varje, arbetade bl.a. i ett kalk-
stensbrott, var sommarvikarie pd Borlidnge Tidnings lokal-
redaktion i Smedjebacken. S& kom han till Ludvika Tidning
for ett tag. Under 50-talet livndrde han sig genom att dver-
sitta bocker, under pseudonymen Sven Lundgren dé inne-
héllet ansdgs vdgat, och skriva artiklar om humanism och
kultur. Bostaden var inte fast, bl.a. bodde han och hustrun
Siri vintern 1955-56 1 Spanien

1959-69 var Bokstedt anstilld pd Goteborgs Handels-
och Sjofartstidning. Dir skrev han bl.a. ledare 1 skiftande
dmnen, t.ex. sociala frigor och kirnkraft, och borjade ocksé
skriva artiklar om medicin, naturvetenskap och humanis-
tiska vetenskaper. Han hade skaffat sig en god 6verblick
genom oversittning av fackbocker, och hans intelligens och
minne gjorde att han kunde utnyttja det han hade ldst. 1975
knots han till Svenska Dagbladet som vetenskaplig skribent,
och blev dir ett ankare i den vetenskapsredaktion som in-
rittades 1979.

)

Stadslivet blev instingt, och 1963 gjordes den definitiva
flytten ut till Boet i Alvingen 6ster om Goteborg. Hir kunde
han spela Bach pa piano utan att ndgra grannar stordes.
Villan med vind och garage fylldes s& smdningom med alla
de tidskrifter som prenumererades pa och med andra “’nyt-
tigheter” — men som besokare kinde man sig dnda inte alls
inklimd mellan bokhyllor. Frdn Boet f6ljde han vetenska-
pens framsteg via tidskrifter pd engelska, tyska, franska och
ryska, och han hade sikert ocksd nytta av att kunna latin.
Vad som var speciellt med honom var hans kombination av
noggannhet och litta sprikbehandling. Eller, som SvD si-
gerien rubrik den 21 februari 1993, “krdngliga dmnen far
sin forklaring”.

Bokstedt genomskddade de mest komplicerade veten-
skapliga sammanhang och tolkade fackspréket, och ut kom
en prosa som gjorde att ett barn kunde forstd samman-
hangen. Han skrev om sprak och arkeologi, om astronomi,
geologi, biologi och medicin. Han gav mig en ging en
geologibok han skrivit och framholl pa sitt forsynta sétt att
det nog fanns en del att siga om en sddan bok skriven av en
amator. Det fanns det: den var som vanligt felfri och skriven
péett beundransvirt enkelt men elegant sprak, som kan gora
de flesta geovetare grona av avund.

Det fackliga innehdllet i sina kéllor och artiklar kontrol-
lerade han genom att ringa runt till fackmén. Vér allra forsta
kontakt var typisk for honom: han gjorde sig moda att spara
mig till vandrarhemmet pd Omberg. Ibland faxade han
ocksd ut sina manuskript forkontrolldsning innan de gick till
trycket. En beundransvird metod som fa av hans kolleger
begagnar sig av.

Bokstedt blev 1980 filosofie hedersdoktor vid Uppsala
universitet, och han uppmirksammades med Soderbergska
Jjournalistpriset i medicin 1993. Flera gdnger blev han nomi-
nerad till Nils Gustav Rosén-priset, som utdelas av Forsk-
ningsrddsnimnden, men framgdngen uteblev trots att han
tveklost skulle varit en virdig mottagare.

For mig dr deten viin som gatt bort. Hans "Na& men HEI™
1 telefonen, efter den inledande kontaktfrasen "De’ ¢’ Bék-
stedt”, hade alltid en uppmuntrande virme i sig. For veten-
skapen, inte minst for oss geovetare, dr det en kiinnbar {6r-
lust. Bokstedt var en gigant i konsten att popularisera, och
ingen har som han formedlat kontakten mellan geoveten-
skap och allménhet.

Jan Bergstriom

4 '/ miljarder ar - jordens och livets historia
heter Naturhistoriska riksmuseets nya basutstillning som
oppnades den 16 februari. Oppet mandag—sondag 1018,
torsdag 10-20. Adress Frescativigen 40, Stockholm, T-
bana Universitetet, buss 40 el. 540 till Riksmuseet.

Information: tel. 08/6664000 el. 6664025, bokning av
gruppvisning pa tel. 08/6664030.

Professuren i allmin och historisk geologi

vid Stockholm universitet s6ks av foljande 29 personer: Ala
Aldahan, Khedar Al-Sagri, Jan Backman, Eric H. Christian-
sen, Alexander R. Cruden, Steven K. Donovan, Bernd-D.
Erdmann, Tom Flodén, Bruce W. Fouke, Karl B. Follmi,
Jane A. Gilotti, Stefan Hagenfeldt, Mark Handy, J. Otio R.
Hermelin, Nils G. Holm, Risto Kumpulainen, Sven Laufeld,

Andreas Mackensen, Stefan Majoran, Peter B. de Menocal,
Matgorzata Moczydiowska-Vidal, Sadoon Morad, Kathryn
Moran, Nils-AxelMomer, Enrico Savazzi, Birger Schmitz,
Krister Sundblad, Gonzalo Vidal och Amos Winter.

Professuren i petrologi och endogen geologi
vid Lunds universitet har sokts av foljande 6 personer: J.
Stephen Daly, Anders Lindh, Rolf L. Romer, Michael B.
Stephens, Krister Sundblad och Ruud Weijermars.

Till t.f. chef och generaldirektor for SGU

har regeringen forordnat Nore Sundberg, f.d. generaldirek-
tor for Statens industriverk och Nutek, t.o.m. 30 april. Fram
till dess ridknar man med att ha rekryterat en ny ordinarie
generaldirektor efter Jan Olof Carlsson som entledigats.
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Geologiska Foreningens arsmote

dger rum i Luled den 29 maj pa Tekniska hogskolan, F-
huset, Avd. for tillimpad geologi.

Program

09.00 Foredrag av Anders Wikstrom, SGU, och Claes
Mellgvist, LuTH, om arkeisk—proterozoiska grian-
sen i Luledomrddet

10.00 Geologiska Foreningens arsmotesforhandlingar

12.00 Lunch

13.00-18.00 Exkursion soder om Luled med besok vid
nyckellokaler, sdvil arkeiska som proterozoiska.
Exkursionsbussen kan stanna vid Kallax flygplats
eller jarnvidgsstationen pd aterresan mot Luled,
och exkursionstiden kan anpassas till avresetider.

Hotelltips: Arctic (719 kr/natt), Aveny (640 kr/natt).

Avgift for deltagande i motet dr 100 kr for medlemmar
och 200 kr for 6vriga.

Anmélan och information: Lennart Widenfalk, Inst. for
samhillsbyggnadsteknik, LuTH,971 87 Luled, tel. 0920/
91373, fax 0920/91697, e-post lewi@sb.luth.se

En prenumeration

pd Geologiskt forum 1996 (nr 9—12) kostar 80 kr.

Gor sa har: betala 80 kr till Swedish Science Press pé
postgiro 489 78 50-6 eller bankgiro 914-4601.

Mirk inbetalningskortet . ... _.... : forum 1996.

Ny medlem i Geologiska Foreningen

betalar endast 230 kr /ar de forsta tva aren (ordinarie avgift
ar 325 kr/ér). Medlem erhdller bla. arligen 4 nummer av
Geologiskt forum och 4 hiiften av foreningens engelskspra-
kiga vetenskapliga tidskrift GFF.

Gor sa har: betala medlemsavgiften 230 kr till Geologiska
Foreningen pa postgiro 21 08-9.

Mirk inbetalningskortet r.cv.cuiivn. oot fOr 1996.

Skriv tydligt namn och adress pa inbetalningskortet, tack!

saljes — kdpes — bytes
Eh-pH Diagrams for Geochemistry av D.G. Brookins, Springer

1988. sidljes for 500 kr (oldst, nypris ca | [00kr). Tel. 031/7732811,
fax 031/7732849.

Upptackten av istiden av Tore Frangsmyr 1976, Pleistocen av
Tage Nilsson 1972, Jordens klimat av Gosta H. Liljequist 1975
kopes. Tel/fax 0520/70114.

Geologisk faltstation i Klimpfjall

VillaHeidelbergerbjuderett suverint paket med mojlig-
heter till faltarbeten, utrymmen for studier och avkopp-
ling i ett omrdde mitt i den Nordiska Fjéllkedjan som dr
bést karterat av alla fjallomraden.

I Villa Heidelberg finns

* 12 baddar

* stenverkstad for sdgning, slipning
* utbildningslokaler

Faltstationen drivs av ndrliggande Hotell Fjillfjillet,
med 130 baddar, pool och egen restaurang. Hos oss kan
du fa helpension inkl utrustning och ett skolomrade
utver det vanliga i form av var ldttillgingliga fjillkedja.

Ring Hotell Fjdllfjallet 0940/711 80 for information och
offert.

Under rubriken saljes — kdpes — bytes intas annonser fran
privatpersoner. Det kan gélla bocker, utrustning, samlingar,
etc. Annonseringen ar gratis. Max. 5 rader a 50 ned- och
mellanslag per annons. Beskriv objektet, ange pris, avsiuta
med telefon- och/eller faxnummer.

Sand Din annons till tidningen senast 15/5 (adress och
faxnr star pa s. 2). Nasta nummer kommer i juni!

GEOLOGISKA FORENINGENS

JUBILEUMSMOTE
16—18 oktober

[ ]
OPPNINGSCEREMONI 1 BEUERSALEN, KV A, FRESCATI,
ONSDAGEN DEN 16/10 KL. 10.15 1 NARVARO AV

H.M. KonunG CARrRL XVI GUSTAF

V ALKOMSTHALSNING AV FORENINGENS ORDF.
HOGTIDSTAL AV PROF. TORE FRANGSMYR
KONSERT AV MEDELTIDSENSEMBLEM SCARAMELLA
PAUS
FOREDRAG AV PROF. GERALD J. WASSERBURG
FOREDRAG AV PROF. HENRY W. POSAMENTIER
[ ]

Abstract skall ha inkommit senast 29 mars
Anm.avg. fore 30 april: medlem 750 kr, 6vr. 1000 kr
Anm.avg. efter 30 april: medlem 900 kr, 6vr. 1200 kr

Information frdn motessekreteraren Par Weihed
tel. 018/179320, fax 018/179210,
e-post per.weihed@sgu.se
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