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Utdoda djur fascinerar alltid

Djur, och kanske sérskilt
utdoda sddana, upphor ald-
rig att fascinera. Alla dessa
olika former av liv som fun-
nits sitter igang fantasin.

I det har numret far
vildra oss om det storsta
utdoendet av arter i jordens
historia, den som hénde
for drygt 250 miljoner ar
sedan, och vad man kan
lira om detta fran en studie
i Australien.

Vill man titta pa fossil
(och annat geologiskt) kan
man i sommar besoka det
fina museet i Skéftekérr
pa norra Oland. Och om
man vill klappa dinosau-
rier sa kan man bege sig
till Skelleftea. Dér pagar en
spektakuldr utstdllning om
dinosaurier som mest ar
riktad till barn. Férening-

ens arsmote inneholl ocksé
fossila inslag — dock avses
hir inte deltagarna utan vi
bjods pé en rundvandring i
Naturhistoriska riksmuse-
ets samlingar.

I Visby har man nyli-
gen upptickt mycket stora
israfflor i samband med
gravningar infor ett bygge.
Det dr inte sa vanligt att s&
vilbildade réifflor patréffas
i berggrunden pa Got-
land sa dessa magnifika
rifflor nadde till och med
rikspressen.

Los i Halsingland ar
troligen bland geologer
mest kint for sin gamla
gruvbrytning. Mindre kint
ar kanske tillverkningen
av brynen som pagatt hiar
sedan mitten av 1800-talet.
Vifar i detta nummer ldsa

Spektakular dinosaurieutstallning
Skelleftea gistas i sommar av Dinosaurs The Exhibition.
Utstéllningen bjuder pa en tidsresa genom perioderna trias,
jura och krita dér gésterna far uppleva en fortrollad varld
tillsammans med de otroliga varelser som da dominerade
planeten. Genom berittelser baserade pa forskning, avan-
cerad teknik och interaktiva miljoer presenteras utstall-
ningen pa ett pedagogiskt och lekfullt sitt. Utstdllningen
innehaller bl.a. den miktiga Tyrannosaurus Rex fran
Nordamerika, den snabba Velociraptor fran Gobioknen
och den stora vixtitaren Amargasaurus fran den tropiska
djungeln i Sydamerika. Totalt exponeras ett trettiotal djur i
naturlig storlek. Utstdllningen pagar 30 maj till 25 augusti
och finns i Bollhallen pa Norrvalla idrottsplats i Skelleftea.
Lis mer pd www.dinoskelleftea.se

in vilka aktiviteter som
ordnas dé pé foreningen
Geologins Dags webbsida.
Numera ordnas aktiviteter
ibland ocksa vid andra tid-
punkter pd aret.

Sa vill jag 6nska er en
varm och skon sommar
med manga geologiska
upplevelser!

mer om en sérskild sorts
skiffer som forekommer i
omrédet.

Vi bjuds ocksa pa en
utforlig beskrivning av de
mineral som férekommer i
en littumpegmatit i Suorra-
vaara i Lappland. Litium
ar ju ett grunddmne som
ar hett just nu, och det
férekommer i Sverige ofta i
mineral som dr knutna till
just pegmatiter. En annan
kéand litiumpegmatit finns
i Varutrask utanfor Skel-
lefted. Ddr finns ocksa en
visningsgruva som ar vird
att besoka.

Ganska snart efter som-
maren (eller i slutet av
sommaren for er som bor
lingre s6derut) intraffar
Geologins Dag, den 14 sep-
tember. Spana redan nu

Jeanette Bergman Weihed,

redaktor

Registrera din brunn

Sveriges geologiska undersékning 6ppnar nu for brunns-
dgare att sjilva registrera enskilda brunnar i databasen
Brunnsarkivet. Vinsterna med att ha brunnen registrerad
ar flera: Andra som vill borra i omradet kan att ta hansyn
till brunnen. Kommunen har ett battre underlag nér de
tar fram Gversiktsplaner och detaljplaner. Och en regist-
rerad brunn okar chanserna for raiddningstjansten att
skydda brunnen om en miljéolycka intréffar i niarheten.
Inledningsvis testar SGU funktionen tillsammans med
nagra kommuner som kommer att ligga ut registrerings-
funktionen pa sina webbplatser. Lis mer pd www.sgu.se ¢
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FOTO: CHRISTINA NYSTEN

Suorravaara - en fargrik juvel
i detinre av Lappland

Litiumrika pegmatiter finns pa flera platser inom den svenska berggrunden, bland annat pa
Ut6 i Sédermanland, i Norrskogen i Uppland, i Varutrask och Akerberg i Vasterbotten samt
pa Kluntarna i Pitea skargard. Dessa éar alla relativt val beskrivna, men den nordligaste kanda
forekomsten vid Suorravaara i Lappland ar samre beskriven. Har vill vi ge en 6versiktlig bild
av mineralogin vid denna forekomst.

TEXT: PERNYSTEN & TORBJORN LORIN

BERGET SUORRAVAARA ligger mel-
lan Dokkas och Ullatti, ster om
Gillivare i Lappland. Berget, som &r
glest bevuxet med huvudsakligen
barrtrad, bildar en hojdrygg som ér
utstrackt i nordvést-sydost och har
en hogsta punkt av 450 m 6.h.
Geologiskt bestar nastan hela den
ovre delen av berget av pegmatit.
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I sydviést gransar denna till forskiff-
rade och gnejsiga héllar av en gra,
andesitisk till basisk metavulkanit
som tillhor den stratigrafiska enheten
Porfyritgruppen som édr 1,87-1,90 mil-
jarder ar gammal.

Den vulkaniska bergarten 4r pa
nagra stillen svagt kopparmineralise-
rad (7451692 /784 467, koordinater i

Sweref99) med utspridd bornit, som pa
ytan dr azuritomvandlad. Omgivande
berggrund bestar av Linagranit som ar
ungefir 1800 miljoner &r gammal.
Huvudmassan av pegmatiten dr
skriftgranitisk och bestér av vit filt-
spat och gréa kvarts. Har och var dr
pegmatiten grovre och innehaller
varierande mangd svart turmalin



FOTO: PER NYSTEN.

Motstaende sida: Lokala block och
spruckna hallpartier av pegmatit nara top-
pen av berget Suorravaara.

Ovan: Skriftgranitisk textur bestaende

av vit féltspat och gra kvarts. Blocket &r
omkring 30 x 25 cm stort.

(schorl) och ljust laxrosa filtspat.
P4 en del stéllen bildar turmalinen
aggregat som ar flera decimeter stora.

Anmirkningsvart nog tycks glim-
mer (biotit och muskovit) saknas
helt i den pegmatitiska huvudmas-
san. Vissa partier innehaller dock
rodorange granat (almandin-spessar-
tin) i form av smd kristaller i band.

Suorravaarapegmatiten dr sedan
tidigare kidnd for att innehalla
littummineral. Troligtvis har de
litiumrikare partierna formen av
flackt liggande kortlar omgivna av
mer mineralogiskt enkel pegmatit
dven om den exakta geometrin inte
ar blottad.

Nira toppen av bergsryggen
(7451964 /784304) finns en mangd
stora littummineraliserade block
som antagligen inte flyttats namn-
virt. Nedan foljer en mineralogisk
beskrivning av littumforekomsten.

Faltspat och kvarts
Grovkristallin, ljust gulvit mik-
roklin forekommer tillsammans
med littumférande mineral, svagt
blagron till vit plagioklas, samt som
sallsynthet partier med blavit skivig

Till héger: Kanda litiumférekomster
i Sverige. Kélla: Sveriges geologiska
undersoknings databas Mineralresurser.

albit. Allt sitter i kontakt med mork
kvarts. Kvartsen ar kraftigt tektoniskt
péaverkad och mer eller mindre kor-
nig. Filtspaten bildar en intermediar
zon mellan de omgivande skrift-
granitiska partierna och den morka
kvartskdrnan.

Beryll

Mineralet beryll bildar vita glasiga
kortlar som dr upp till ca 5 cm stora
och som dr associerade med kvarts
och mikroklin. Vilformade kristal-
ler har inte noterats. Den vita firgen
antyder en kristallkemiskt differen-
tierad eller utvecklad sammansitt-
ning som dr anrikad p4 alkalimetaller
(litium, cesium etc.).

Uranmineral

Sma korn av ett klart gult, glasigt
till fetglansande mineral med morkt
inre har observerats i ett enda fall.
Mineralkornet sitter invuxet i falt-
spat tillsammans med lepidolit och
kvarts. Enligt elektronmikroskopi
(som utforts av A. Karlsson pa Natur-
historiska riksmuseet) bestér detta
fargzonerade korn av ett eller flera
uranmineral.

Suorravaara
()

Kluntarna

. .
Akerberg e
°

Varutrask

® Orrvik

®Jirkvissle

o Mosisjon
® Bergby

© Norrskogen

o Uto

o Essljung

200 km

Zirkon

Zirkon férekommer i upp till 7 mm
stora aggregat av tillplattade bruna
kristaller i samma typ av omgivning
som uranmineralet. Kemisk analys
med hjilp av elektronmikroskopi
(energidispersiv rontgenspektroskopi,
EDS) utférd av Torbjérn Lorin visade
pé att zirkonerna dr anrikade pa
hafnium.

Stibiotantalit-bismutotantalit
P4 ett fatal stdllen har vdlformade
kristaller av stibiotantalit-bismuto-
tantalit hittats. Dessa sitter pa elbait
och kristallerna &r upp till 12 mm
stora samt har submetallisk lyster och
gra farg. I brottytan ses en svart farg.
Kemisk analys med hjilp av EDS
visar pa en intermedidr sammansétt-
ning med bade antimon och vismut
samt tantal som huvudelement. Kri-
stallografiskt 6verensstimmer detta
med vad som visas av Goldschmidt

GEOLOGISKT FORUM e Nr102 o 2019
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(1922 band 8 Tavla 55) for mineralet
stibiotantalit. En undersokning med
hjalp av rontgendiftfraktion (XRD)
har tidigare gjorts av Erik Zdansky pa
liknande material fran Suorravaara
och den bekriftar vart antagande om
mineralets identitet.

Glimmer

Violetta finbladiga massor och vil-
formade bladpackar som dr upp till
5 cm stora av litiumglimmer &r van-
liga i de inre, mer utvecklade och
kemiskt differentierade partierna
av pegmatiten. Litiumglimmern
sitter tillsammans med filtspater,
elbait och mork kvarts. Mineralet
har undersokts pa Naturhistoriska
riksmuseet med hjilp av XRD och
stammer vl in pd "lepidolit” i serien
polylithionit-trilithionit.

Turmalin
Turmalin dr det generella namnet for
en stor grupp komplexa borosilikater
som omfattar 33 olika mineral vilka
ar godkanda av IMA (International
Mineralogical Association). Av dessa
férekommer schorl, elbait och dravit
i svensk berggrund. Schorl ar relativt
vanlig medan elbait enbart hittas i
anslutning till komplexa pegmati-
ter. Brun till ljusgrén dravit finns i
skarnmiljo.

En generell kemisk formel for tur-
malin kan skrivas:

XY,Z(T40,5(BO,),V,W diir

X = Na,K,Ca,#
Y = Al Cr, V3, Fe¥ Fe?*, Li, Mg,
Mn2+
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Ovan till vanster: En gr3, ca 12 mm lang
kristall av intermediér stibio-bismuto-
tantalit. Kristallen véxer pa en réd (rubelli-
tisk) elbait. Stenens bredd &r 3,7 cm.
Ovan till héger: Lepidolit med mérkroda
rubellitiska elbaiter i vit kvarts. Stenens
bredd ar 7 cm.

Z = Al Cr**, Fe?*,Fe’*, Mg, Mn**,
V3+
T = Si,ALB

V = OH-, 0%, o0ch

W = OH-,F, 0.

Tecknet # representerar en vakans i
strukturen.

Kurt Nassau nimner i boken
Gemstone Enhancement frén 1984 att
turmalinens kemiska sammansitt-
ning paAminner mer om en medeltida
doktors ordination n ett respektabelt
mineral. Kristallstrukturens kom-
plexitet beskrivs vidare av Bosi (2018).

Gron turmalin bendmns van-
ligen verdelit. R6d turmalin mot-
svarar ofta, men inte alltid, rubellit
och den bla varianten ér en indicolit
eller indigolit. Dessa tre kan inlem-
mas tillsammans med den farglosa
achroiten under namnet elbait, efter
den italienska on Elba. Svart turmalin
ar, enligt Nassau, vanligen en schorl.
Gula till orange och bruna fargtoner
kan férekomma i flera av ovanstiende
familjemedlemmar och dessa kraver
en ingdende kemisk analys for att fa
ritt beteckning.

Turmalinens firg orsakas av fore-
komsten av metalljoner (Fe, Mn, Cr,
V, Ti) i kristallstrukturen. Firgen

ORSAKER TILL FARG | TURMALIN
Turmaliners farg orsakas av de metall-
joner som férekommer i kristallstruk-
turen. Fargen uppstar dels genom
ljusabsorption av de enskilda jonerna,
dels genom att ljus absorberas vid
interaktioner mellan joner. Nedan
presenteras vilka farger de olika
metalljonerna orsakar.

Bla Fe?*, séllsynt av Cu?*

Fe2*-Ti*+ elektronhopp-
ning tillsammans med
Fe2*, eller fran Cr3+, 3+

Grén

Orange- FeZt-Ti4*

brun

Gul-gul-  Mn2?*-Ti4*

brun elektronhoppning
Gréngul- vid narvaro av Mn2*

gul med Mn2+-Ti4*
elektronhoppning

Rosa-réd Mn3*, delvis p.g.a.
Kt-stralning fran
kalifaltspat

Svart Hog koncentration av Fe,

Mn och Ti

Dessutom kan fargen orsakas av en
kombination av alla ovanstaende.

uppstar bade fran ljusabsorption

av respektive metalljon (Fe?t, Cr’*)
och frén ljusabsorption orsakad av
interaktion mellan joner (Fe?* - Ti**,



Bild 1: En 6vervégande réd (rubellitisk)
elbait med grén (verdelitisk) platt kristall-
topp. Stenens bredd &r 4 cm.

Bild 2: En kraftigt krokt rod—grén elbait

i gra kvarts med lepidolit. Stenens bredd
ar8cm.

Bild 3: Tektoniskt knackt och kvartslakt
elbait med réd karna och ett tunt gront
skal (vattenmelonzonering) i gra granule-
rad kvarts. Stenens bredd ar 8 cm.

Bild 4: Schorl i vit kvarts. Stenens bredd
ar8cm.

Bild 5: Elbait i granulerad kvarts. Notera
den gréna fargen i botten av kristallen
och den réda 6vre delen samt de kvart-
slakta sprickorna. Stenens bredd &r 12 cm.
Bild 6: Elbait med hexagonalt tvarsnitt.
Ro6d kérna och tunt grént skal — vatten-
melonzonering i gra kvarts. Kristallen &r
ca 2 cm tjock.

Foton: Torbjérn Lorin.

Mn?2* - Ti** eller Fe** — Fe3*). Detta
sistnémnda fenomen kallas elektron-
hoppning (IVCT intervalence charge
transfer).

Orsakerna till turmalinens farg
ar likaledes komplex beroende pa att
inte alla stenar med en given firg har
samma fargskapande ursprungsorsak
(se faktarutan pa motstaende sida).

Generellt kan man sdga att jarn
skapar grona och bl toner dér bland
annat elektronhoppning verkar.
Denna innebdr att elektroner kan
hoppa mellan olika positioner i kris-
tallstrukturen och dirmed skapa par-
tiell absorption av ljusspektrat vilket
leder till farg. Jarn kan dven ge upp-
hov till gulbruna och delvis rosaréda
toner. I uppkomsten av de rosa och
roda tonerna dr dock dven mangan
inblandad. Allt detta enligt Nassau.

Nu vidare till pegmatiten i
Suorravaara och dess turmaliner.

Schorl
NaFe?*3Al,(Sis0;4)(BO3)3(OH);
Vilformade svarta turmalinkris-
taller finns koncentrerade i de yttre

partierna av den mineralogiskt mer
komplexa pegmatiten, grinsande mot
skriftgranit. Kristallerna delar Litt
upp sig i parallella kolumnformade
subindivider, ndgot som dven 4r van-
ligt for elbait (se nedan).

Fluor-elbait
Na(Li; sAl; 5)Al,(Sis0;5)(BO3)5(OH)sF
Det intressantaste mineralet i fore-
komsten dr flerfirgade, starkt farg-
zonerade turmaliner. En r6d-gron
sddan har undersokts med hjilp av
elektronmikroskopi (utford av A.
Karlsson pa Naturhistoriska riksmu-
seet) och identifierats som fluor-elbait.

Speciellt i den morkgra till svarta
centralkvartsen finns en hog koncen-
tration av turmalin som ar frdn nigra
millimeter stora upp till 1-2 dm lingd
och 3-4 cm tjocklek (i undantagsfall
dven grovre).

Kristallerna dr huvudsakligen
rodaktiga och smd kristaller kan vara

GEOLOGISKT FORUM ¢ Nr102 e« 2019 7



“Turmalindddskalle”. Tva fargzonerade
turmalinkristaller med svart kérna har
vuxit parallellt. De har ett yttre skal av
rédaktig elbait och sitter i en granulerad
gra kvarts. Stenens bredd &r 5,5 cm.

genomskinliga. Vattenmelonzonering
(med rosar6d kédrna och gron kant) ar
vanlig i de grévre turmalinerna men
denna typ av firgzonering finns dven
i smd kristaller.

Zonering med svarta till gron-
svarta kdrnor som overgar i grona
zoner viaxlande med roda farger
férekommer ocksé. Dessutom finns
det mer gulbruna till olivgréna tur-
malinkédrnor. Noterbart 4r dven en
fargvariation lings med kristallens
c-axel sd att en brottyta visar en svart
kdrna med gron pavixt 6vergaende
irosa med ett tunt skal av gron férg.
Samma kristall visar i den andra
anden, 5 cm bort, omvixlande rosa
och grona zoner.

Alltsa har den kemiska samman-
sittningen varierat bade lings med
och tvirs kristallen under dess till-

GEOLOGISKT FORUM e Nr102 e 2019

vaxt. Turmalin kan ocksa férekomma
som grona fibriga massor.

De sm4, roda "ddla” elbaiterna
bildar tunna raka nalar i pafal-
lande kornig, morkt grasvart kvarts.
Nalarna ar ofta parallellt vuxna
i kvartsen. Dessa elbaiter finns
associerade med betydligt grovre,
flerfargade, tektoniskt krokta kris-
taller (krokning upp till 90°). Den
morkt gra till svarta centralkvart-
sen dr patagligt kornig beroende
pa omkristallisation och tektonisk
paverkan.

Turmalinerna faller litt sonder i
stanglar parallellt med den kristal-
lografiska lingsgdende c-axeln och
langs de otaliga, tektoniskt skapade,
tvirsprickorna. Bla firgtoner saknas
helt vid Suorravaara.

Jamforelse med 6vriga svenska
litiumpegmatiter

Mineralogiskt dr pegmatiten i
Suorravaara betydligt enklare
jamfort med pegmatiterna i t.ex.
Varutrisk och Uté. Ett grunddmne
som saknas har dr fosfor vilket ofta
ger upphov till en komplex flora av
Fe-Mn-(Li)-mineral.

FOTO: CHRISTINA NYSTEN.

Tenn bundet till mineralet kas-
siterit dr relativt vanligt i pegmati-
terna pa Ut6 och i Varutriask men
har inte observerats i Suorravaara.
Mojligtvis kan litiumforekomsten
Kluntarna jamforas mineralo-
giskt med Suorravaara. Bada peg-
matiterna innehaller rikligt med
vattenmelonzonerade elbaiter.

Vid Akerberg finns blagréna och
grona samt underordnat roda turma-
liner. I Varutrask finns turmaliner
med vattenmelonzonering samt roda
turmalinkristaller som ibland har en
blekgron dndavslutning. Sma blasvarta
turmaliner finns ocksa. Varutrask
innehaller dessutom vit beryll och
cesiumsilikatet pollucit. Stibiotantalit
(se ovan) dr beskrivet fran Varutrisk.
Vid Ut6 finns blekbl till bligrona tur-
maliner, och lokalt smé roda turmali-
ner associerat med pollucit.

Turmalinférande pegmatiter kan
tankas ha bildats fran en granitisk
ursprungsmagma som dr anrikad
pé bland annat grunddmnet bor.

En tinkbar process for bildningen

av Suorravaara dr genom fraktio-
nerad kristallisation ur en moder-
magma som tillhérde den omgivande
Linagraniten. Alternativt kan man
tdnka sig att pegmatiten har bildats
genom en partiell, men lokaliserad,
uppsmiltning av den metasedimen-
tdra berggrund som finns strax norr
om fyndigheten.

Las mer

Bosi, F. 2018. Tourmaline crystal chem-
istry. American Mineralogist 103,
298-306.

Goldschmidt, V. 1922. Atlas der Krystall-
formen. Carl Winters Universitits-
buchhandlung, Heidelberg Band 8,
149 s.

Nassau, K. 1984. Gemstone Enhancement.
Butterworths, Kent, England, 221 s.

Witschard, F.1996. Berggrundskartan 28K
Gillivare SO. Sveriges geologiska under-
sokning Ail01.

Per Nysten ar pensione-
rad berggrundsgeolog
(SGU) och docent i mine-
ralogi, petrologi och
tektonik, Uppsala univer-
sitet. Torbjorn Lorin &r
kemist, héangiven amator-

geolog och naturfotograf.
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Priser for basta artiklar i GFF 2017

Geologiska Féreningens vetenskapliga tidskrift GFF publiceras i samarbete med det
brittiska férlaget Taylor & Francis. Forlaget betalar varje ar ut prispengar till de béasta
artiklarna som publicerats i GFF. Fér 2017 har en artikel belonats for basta studentarbete
och tre forskningsartiklar har utsetts till arets basta. Har presenteras motiveringarna.

Pris fér basta studentarbete
Anders Lindskog
Lunds universitet
i % - Lindskog, A. & Eriks-
son, ML.E. 2017. Mega-
scopic processes reflected
in the microscopic realm:
sedimentary and biotic
dynamics of the Middle
Ordovician “ortho-
ceratite limestone” at
Kinnekulle, Sweden.
g ' GFF 139:3, 163-183.
Motivering: En mycket detaljerad och djupgaende
analys av den ordoviciska ortocerkalken fran dess klas-
siska lokaler i Vistergotland. Trots att ortocerkalken
pé ett makrokopiskt plan verkar vara homogen, visar
artikeln pa starka cykliska monster i karbonatsedimen-
tologin som reflekterar férandringar i havsytans niva och
artikeln ger en helt ny bild av den avséttningsmiljo dar
ortocerkalken bildades.

Pris for basta forskningsartikel
Risto Kumpulainen
Stockholms universitet

Kumpulainen, R.A. 2017.
Guide for geological
nomenclature in Sweden.
GFF 139:1, 3-20.
Motivering: Denna
artikel 4r produkten av ett
mer dn tio ar langt arbete
for att etablera ett ramverk
for en svensk stratigrafisk
nomenklatur. Artikeln dr
ett oerhort viktigt steg mot
en konsekvent och inter-
nationellt gingbar nom-
enklatur for Sveriges berg-
grund och jordarter.

FOTO: BARBARA KERN.
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Pris for basta forskningsartikel
Nils F. Jansson
Lulea tekniska universitet
Jansson, N.F. 2017, Structural
evolution of the Palaeopro-
terozoic Sala stratabound
Zn-Pb-Ag carbonate-replace-
ment deposit, Bergslagen,
Sweden. GFF 139:1, 21-35.
Motivering: En inga-
ende beskrivning, analys
och tolkning av struktu-
rerna och deras utveckling
samt av bergarternaien av
Bergslagens och Sveriges
historiskt sett viktigare gru-
vor. Resultaten har vidare
betydelse for den geologiska
utvecklingen och bild-
ningen av mineraliseringar i
Bergslagen.

Wi

Pris for basta forskningsartikel
Karna Lidmar-Bergstrém
Stockholms universitet
Pk Lidmar-Bergstrom, K.,
Olvmo, M. ¢ Bonow, J.M.
2017. The South Swedish
Dome: a key structure for
identification of peneplains
and conclusions on Phane-
rozoic tectonics of an ancient
shield. GFF 139:4, 244-259.
Motivering: En genom-
arbetad sammanfattning av
de viktigaste morfologiska
aspekterna av berggrun-
den i sodra Sverige, baserad
pé flera decenniers arbete tillsammans med resultat av
moderna dateringar. Dessa geomorfologiska foreteelser
placeras sedan in i sin regionala och historiska kontext.
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Det storsta utdéendet i jordens
historia - fortfarande en gata

For mer @n 252 miljoner ar sedan intraffade den mest djupgaende ekologiska krisen pa
jorden vilket ledde till det varsta utddendet av arter i livets historia. Berakningar visar att
over 95 procent av arterna i haven och 70 procent av den landlevande faunan dog ut.

TEXT OCH BILD: VIVI VAJDA

For att forsta vad som egentligen
hinde da alla dessa arter dog ut beho-
ver vi f en inblick i hur kontinen-
terna sag ut, dvs. den plattektoniska
utvecklingen, under tidsperioden
perm och vilket klimat som radde.
Vibehover ocksé kdnna till faunan
och floran som fanns da.

Pangea bildas

Under den forsta delen av tids-
perioden perm kolliderade syd-

GEOLOGISKT FORUM e Nr102 e 2019

kontinenten Gondwana med
Laurasia (Nordamerika, Gronland
och Baltika, ddr ”Sverige” ingick).
Kollisionen innebar att den storsta
delen av all landmassa dd samman-
fogades till en enda kontinent,
Pangea, en sa kallad superkonti-
nent. Kollisionen medforde att en
stor bergskedja bildades och denna
process kallas den variskiska oroge-
nesen. Resterna av denna stora bergs-
kedja ligger nu under de centrala

delarna av dagens Europa, och delar
utgdr Appalacherna och Uralbergen.

I borjan av tidsperioden radde ett
kallt klimat, precis som idag, med
omfattande nedisning vid polerna
vilket lamnat spar i berggrunden i
form av tilliter, dvs. *fossila” moraner
och varviga leror med s.k. dropp-
stenar. Klimatet maste &nda ha varit
vildigt olikt dagens eftersom konfi-
gurationen av kontinenterna var helt
annorlunda.




Motstaende sida: Overgéangen mel-
lan perm och trias kan observeras langs
delar av Australiens 6stkust, som har vid
Frazer Beach. Faltteamet bestod av Steve
McLoughlin, Miriam Slodownik, Chris
Mays och Vivi Vajda (bakom kameran).
Ovan: Maktiga sandstenar fran tidigaste
trias, har i Blue Mountains nationalpark,
Ostra Australien.

Till héger: Typiska vaxtfossil fran yngre
perm, Tyskland. Dessa véxter fanns saker-
ligen &ven i Sverige under samma tid.

A. Kotte av barrtréadet Voltzia hexagona
B-C. Kvistar fran barrtradet Ullmannia
bronnii.

Nedan till héger: Superkontinenten
Pangea sa som den s&g ut under férsta
delen av perm. Fran Blakey, modifierad i
Map to Globe, www.maptoglobe.com

Den stora, sammanhéngande kon-
tinenten Pangea ldg som en barriér
mitt i den enda oceanen Panthalassa.
Detta torde ha haft stor inverkan pa
cirkulationen i virldshavet. Men att
aterskapa forna cirkulationsmonster
ar inte en trivial uppgift och darfor
rader det delade meningar om vad
kontinentens lage och form egentligen
innebar for ekosystemen i haven. Vissa
forskare menar att omfattande syrefria
zoner bredde ut sig i virldshaven.

Inlandsklimat i mitten
Den stora ssmmanhidngande kon-
tinentytan innebar ocks4 att ett
extremt inlandsklimat radde i de
centrala delarna av Pangea med
stora variationer i dygnstempera-
tur. Det finns dven beldgg for ett
utpriglat monsunliknande klimat
med regnperioder som vixlade med
torrperioder.

Detta kan ses i det sedimentolo-
giska arkivet som avslojar att 6ken-
lika férhallanden radde i de cen-

trala delarna av kontinenten redan
under borjan av tidsperioden perm,
for ungefir 300 miljoner ar sedan.
Dessa férhéllanden innebar ett slut
for amfibiernas och de stora lum-
mer- och frikenvixternas dominans.
Dessa vaxter hade under den fore-
gdende tidsperioden, karbon, bildat
enorma kolavlagringar, vilka utgjorde
en effektiv koldioxidfdlla dar kol-
dioxiden som lagrats i vixterna inlag-
rades som kol i lagerf6ljderna.

Nya vixter som talde torka

Under perm utvecklades istillet vax-
ter som bittre talde ett varierat klimat
och framst lingre torrperioder. Perm
blev de nakenfroiga vixternas tids-
alder da froormbunkar och barrtrad
kom att dominera.

De forsta skogarna med trid som
bildade ved (lignin) bredde ut sig.
Man kan siga att de forsta moderna
tradgrupperna utvecklades under
perm - tridd som vi faktiskt hade kdnt
igen. Nagra exempel dr ginkgotrédet,

kottepalmen och en rad olika barr-
trad. Dock skulle det droja ytterligare
150 miljoner ar tills de forsta blomvax-
terna dok upp. Lummer, friken och
ormbunkar véxte i de fuktigare omra-
dena men dominerade inte landskapet
som tidigare under paleozoikum.

Varmt och torrt i Sverige
Sverige utgjordes under permtiden
till stor del av ett varmt 6kenlandskap
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som lag kring breddgrad 30°N. Trots
att det inte finns sedimentéra berg-
arter bevarade i Sverige fran denna
tid, kan vi genom att snegla pa vara
grannar fa information om hur det
sag ut har.

I bland annat Norge, Tyskland,
Storbritannien och Polen finns sedi-
ment fran perm och trias bevarade
som vittnar om ett varmt och torrt
klimat med kalksten, gips och salt-
avlagringar. I floder och sjoar levde
fiskar och amfibier, och ddggdjurslika
reptiler levde vid oaserna. S& méste
det dven ha sett ut i Sverige.

Saknad forskning om

ekosystem pa land

Forskning om utdéendet under perm
har tidigare framst fokuserat pa
marina avlagringar dér resultat visar
pé ett stort utdéende bland koraller,
ammoniter, armfotingar (brachio-
poder) och inte minst trilobiter under
den hir tiden. Detaljerade studier

GEOLOGISKT FORUM e Nr102 o 2019

Ovan: Fossil typiska fér marina
sediment fran tidsperioden perm.

A. Armfoting Dictyocyclostus ame-
ricanus, USA. B. Armfoting Meekella
striatocostata, USA. C. Armfoting
Horridonia horrida, Tyskland. D. Pygi-
dium (bakkropp) av trilobit, Spets-
bergen. E. Kalkalger, USA.

Till héger: Daggdjurslik reptil som kan
ha levt vid oaser under perm och trias.
Fran utstéliningen Fossil & Evolution
pa Naturhistoriska riksmuseet.

fran terrestriska lagerfoljder saknas
fran sodra halvklotet, det vill siga
fran de ekosystem som represente-
rade land da utdéendet skedde.

Nér mojligheten presenterade
sig till att delta i en expedition for
att studera sedimentdra lager som
avsatts vid gransen mellan perm och
trias i Australien bestimde jag mig
for att delta! Med ett forskarlag pa
sex personer vandrade vilings Aus-
traliens 6stkust, soder och norr om

staden Sydney. Dir finns lagerfoljder
fran perm och trias blottade i fina
kustskédrningar.

Fréormbunkar dominerade

pa Gondwana

Vegetationen pa sydkontinenten
Gondwana utgjordes under hela
perm-perioden av skogar som domi-
nerades av froormbunken Glossopte-
ris. Undervegetationen utgjordes av
ormbunkar och frikenvixter.



Dessa skogar bredde ut sig i trask-
marker i ett borealt klimat som liknar
det som finns idag nara tradgran-
sen pa den Sibiriska taigan (fast pa
sodra halvkotet).

Glossopteriderna kunde bli upp
till 30 m hoga och stammen kunde
bli upp till en meter i diameter. Det
ser man pa de forkislade stockar som
patraffats i lagren av kol. Bladen var
10-15 cm langa, 3-4 cm breda och
spatelformade.

Glossopteriderna hade rotter med
inre luftkammare som tolkats vara
en anpassning till ett liv i sump-
marker. Dessa skogar bildade forst
torv, men nér bassidngen sedan sjonk
(genom subsidens) och torven 6ver-
lagrades av andra sediment, bildades
sd smaningom kol.

Bergarterna i blottningarna lings
kusten bestar omvaxlande av kol-
lager, konglomerat, sandsten och
lersten. Ett tjugotal kollager finns
bevarade frén perm-perioden i
Sydneybassangen.

Lagerfoljderna dr fulla av fossila
rotter och vilbevarade fossiliserade
Glossopteris-blad. Den stora miangden
blad beror pé att triden fillde sina 16v
arstidsvis. Daremot finns det inga fynd
av djur, mer dn enstaka fotspar som
antagligen efterlimnats av stora dagg-
djurslika reptiler. Avsaknaden av ben
beror pa den sura miljon som uppstér
da vixtdelar formultnar. Det vill séga,
dar det finns véxtrester brukar det
generellt finnas fa eller inga djurfossil.

Skogarna férsvinner plétsligt
Utdéendet syns tydligt i litologin dér
det sker en abrupt férandring och
det sista kollagret 6vergar i en silt-
sten som innehéller brinda vedrester,
“rip-up clasts” av lersten och kantiga
kvartskorn.

Lagerfoljderna ovanfor det sista
lagret av kol utmérker sig ocksa
genom en total avsaknad av vixt-
fossil. Siltstenarna foljs hogre upp av
maktiga sandstenar. I dessa lagerfolj-
der finns inga Glossopterider, inte en
enda, men nagra fd exemplar av nya
vaxter hittar vii siltstenarna.

Pollenanalyser stodjer det vi ser
bland de makroskopiska vixtdelarna.
De typiska, randiga pollenkorn som
bildades av Glossopteriderna och
som det kryllar av i proverna under

Ovan: Pollen och sporer som ar typiska
for Glossopterid-skogarna. Diametern
av dessa ar ungefar 40-80 pm, dvs. fler
an 10 pollen far plats pa en millimeter.
Till héger: Blad av fréormbunken
Glossopteris fran Australien. Under
perm tackte dessa trad hela sydkonti-
nenten Gondwana.

(fore) utdoende-nivan finns endast i fa
exemplar och dé antagligen omlagrade
ovanfor det sista kollagret. Istdllet fin-

ner vi en 6kad miangd ormbunks- och

lummersporer i dessa siltstenar.

Dramatisk ekologisk katastrof
Resultaten dr hidpnadsvickande och
visar pé ett mycket hastigare, och mer
dramatisk forlopp 4n vad man tidigare
sett. I bergarterna syns denna eko-
logiska katastrof vildigt tydligt dar
bildningen av kol upphor i ett slag och
ersdtts av avsittning av sandiga lager.

Foriandringen i vaxtligheten verkar
néstan ha skett 6ver en natt dédr de
stora, vattenkravande Glossopteri-
derna dog ut och ersattes av ett lager
pa 1,5 m huvudsakligen bestdende
av brind ved, en del svampsporer
samt alger.

Att vi upptickte denna plétsliga
forandring beror pa att vi analyserade
lagerfoljderna centimeter for centi-
meter 6ver det kritiska intervallet.

I den triassiska vegetationen som finns
bevarad 1,6 m ovanfor kollagret sak-

e B O N e R ey

nas Glossopteriderna helt och istallet
finns kvistar av barrtrdd bevarade

vilka utmairker sig genom exceptio-
nellt sm& men kraftiga blad med for-
tjockad kutikula (skyddande vaxartat
lager), vixter som var mycket béttre
anpassade till torka. Det drojde néstan
4 miljoner ar innan de kolbildande
traskmarkerna aterhamtade sig, men
dé dominerade helt andra véxter.

Vulkanisk aktivitet orsaken?

De flesta forskare anser att mass-
utdéendet orsakades av omfattande
vulkanisk aktivitet, och sparen syns
dn idag i de miktiga lavafloden som
kallas Sibiriska trappen. Atmosfiren
fylldes med metan, koldioxid och
tungmetaller vilket bidrog till global
uppvarmning men 4ven till att gif-
tiga &mnen spreds. I avlagringarna

av kol och sandsten finns tunna lager
med vulkanisk aska och i dem fann vi
mineralet zirkon som man kan &lders-
bestimma lagerf6ljder med. Detta gor
att vi kan utreda ordningsfoljden for
utdéendet pa land och i haven.

GEOLOGISKT FORUM e Nr102 o 2019
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VIKTIGT MED TILLGANGLIGA
SAMLINGAR

I varldens museer och geologiska insti-
tut forvaras fossil och mineral som sam-
lats in av generationer av forskare och
andra naturintresserade.

Besdkarna vid ett museum ser bara
brakdelen av alla foremal som finns,
eftersom den storsta delen (runt
95 procent) finns lagrat i samlings-
magasin. Dar utgor de ett unikt och
ovarderligt arkiv for vetenskapen.

I samlingarna finns till exempel fos-
sil som samlats in fran omraden som
inte langre ar tillgangliga, dar stader
nu tornar upp sig eller dar havet har
slukat kustskarningarna. Dessa arkiv
ar i manga fall riktiga guldgruvor for
vetenskapen och samhallet. Men
mycket hanger pa tillgéngligheten.
Om féremalen ligger i magasin utan
att vara registrerade och tillgéngliga
digitalt kommer de att vara gémda for
omvarlden.

Vid Naturhistoriska riksmuseet arbe-
tar vi malmedvetet med att tillgénglig-
gora foremalen. | dagslaget ar mer @n
80 procent av vaxtfossilen och verte-
bratfossilen registrerade. Vi ar ocksa i
full gang med att fotografera typexem-
plaren, dvs. det ursprungliga exemplar

Var forskning visar att utdéen-
det gick mycket snabbare dn vad
man tidigare vetat och att utdéen-
det bérjade med skogarna, innan
livet i haven drabbades. Vaxt-
riket kollapsade alltsa plotsligt,
runt 370000 ar innan livet i havet
péverkades av massdod. Resulta-
ten visar ocksa att utdoendet var
en global hindelse.

Hardast drabbades tempererade
skogsomraden, traskmarker, som var
vanliga vid den hir tiden. Forst drab-
bades vixter, sedan insekter, vaxt-
atare och sist rovdjuren.

Baserat pa de pollen som férekom-
mer ser vi att klimatet blev varmare
och torrare, och att vegetationen ater-
hamtade sig vildigt langsamt. Det
blev ett langt uppehall pa flera mil-
joner ar innan torv (och ddrmed kol)
ater bildades.

Andra orsaker bidrog?

De nya resultaten tyder ocksa pa en
mer komplicerad historia i samband
med utdéendet. Kan verkligen vulka-
nism radera ut vegetationen pé jorden
iettenda slag, eller kan det finnas fler
bakomliggande orsaker?

GEOLOGISKT FORUM e Nr102 o 2019

(original) som en gang anvéandes for att
beskriva sjalva arten.

Borrkarnor &r en annan typ av veten-
skapliga guldgruvor. Dar finns material
bevarat som &r [ampat fér bl.a. datering
av lagerfoljder och analys av klimat och
milj6. Stora summor har en géng investe-
rats i att borra i jordens geologiska arkiv
och darfor ar det en ren vinst att ta vara
pa dessa dyrgripar och se till att de blir
tillgangliga for vetenskapen.

| borrkarneforradet (bilden till héger)
i Sydneys utkanter ligger borrkéarnorna
staplade i toppmoderna faciliteter dar
personal fran Geological Survey of New
South Wales (en motsvarighet till SGU)

Utddendet under perm har manga
likheter med utddendet i slutet av
kritaperioden, f6r 66 miljoner ar
sedan, da bland andra dinosau-
rierna dog ut. Da var det en asteroid
som slog ned pa jorden och skapade
ett globalt morker samtidigt som
omfattande aktiv vulkanism pagick i
déavarande Indien.

Kanske kan den forskargrupp
som for flera ar sedan presenterade
bevis for ett asteroidnedslag i anslut-
ning till permutdéendet faktiskt ha
ritt, men det aterstar att bevisa och
fler analyser fran andra stéllen pa
jorden behovs.

Vi kan lara av historien
Fem stora massutdéenden har skett i
jordens historia och manga menar att
ett sjétte pagar just nu i och med den
snabba forlusten av biologisk mang-
fald. Massutdoendet som intréffade i
slutet av perm kan hjélpa oss att for-
sta hur vixt- och djurlivet kan reagera
pa klimatférandringar som orsakas
av oss manniskor.

I dag dr vi visserligen inte &nnu i
nérheten av de hoga koldioxidhalter
som fanns i atmosfiren under perm,

hjalper besckare med att ta fram och
lagga upp kérnorna. Man kan aven fa
hjalp med en 6versiktlig analys av mine-
ralsammansattningen i kdrnorna med
den hy-logger som Michael Silburn
visar pa bilden nedan till vénster.

men vi sldpper ut vixthusgaser i en
snabbare takt dn vulkanerna i Sibirien
gjorde. Annu mer alarmerande ir
biodiversitetskrisen, det vill siga for-
svinnandet av djur- och véxtarter pa
jorden. Vi médnniskor tringer undan
andra varelser och brukar jorden for
vara egna behov. Men vi har fortfa-
rande goda mojligheter att radda djur
och vixter genom att skapa natio-
nalparker och bevara den biologiska
méngfald vi har kvar, och skira ner pa
utsldpp av vixthusgaser for att mot-
verka global uppvirmning.

Tack!

Tack till amerikanska National Sci-
ence Foundation (NSF) samt LUCCI
(Vetenskapsradet) med vars stod
studien kunde utforas. Tack ocksa
till medarbetarna Tracy Frank, Chris
Fielding, Steve McLoughlin och
Chris Mays.

Vivi Vajda &r professor i
paleontologi vid Natur-
historiska riksmuseet
och expert pa massut-
déenden i livets historia.

vivi.vajda@nrm.se
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Lattlast om jordens

historia

Boken The Story of Earth ger oss en rundresa pa var planet fran
insidan till utsidan och fran dess bildande till nutid. | boken
presenteras de senaste forskningsresultaten pa ett lattfattligt satt
och man far ocksa mota manga av de forskare och andra som
bidragit till att féréndra hur vi ser pa planetens utveckling.

NAR MAN TIDIGARE ldste historisk
geologi pa universitetet 1ag tyngdpunk-
ten pa bara en niondedel av jordens hela
historia, fran den kambriska explosi-
onen och fram till idag. Kursen handlade mestadels om
trilobiter, brachipoder, trangressioner och regressioner av
haven, och livets utveckling.

Nér sedan plattektoniken introducerades pa 1970-talet
blev det mer spidnnande. Och nér far och son Alvarez
upptickte iridiumanomalin vid gransen mellan krita och
tertidr blev dinosauriernas tragiska forsvinnande ett roligt
kapitel att foreldsa om.

Men den stackars prekambriska tiden, de forst fyra mil-
jarderna ar av jordens historia, fick bara ndgra timmar vid
borjan av kursen historisk geologi. Nagra ord om Kants
nebuldrhypotes, den flytande kdrnans uppkomst och kan-
ske ndgot om bandade jarnmalmer och man var klar. Sa

THE STORY OF EARTH. THE FIRST 4.5 BILLION YEARS,
FROM STARDUST TO LIVING PLANET

Forfattare: Robert M. Hazen ar Clarence Robinson-
professor i geovetenskap vid George Mason University.
Han &r ocksa seniorforskare pa geofysiska laboratoriet vid
Carnegie Institution.

Bokférlag: Penguin Books

Utgivningsdatum: juli 2013

ISBN: 9780143123644

Antal sidor: 320

Bandtyp: Pocket (finns dven inbuden och som e-bok)
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ett spdnnande nytt kapitel, men det

konceptet har annu inte hunnit in i alla lirobocker.

Men under de senaste decennierna har ny forskning i
mycket storre detalj belyst jordens spannande utveckling
under dessa forsta fyra miljarder ar. Nya tekniker har
bidragit till mer precisa dateringsmetoder. Detaljerade
mitningar av isotoper visar sig ge smarta ledtradar om
geologiska processer. Tillsammans med utvecklingen av
sofistikerade datamodeller har detta gett en mer detaljrik
bild av jordens tidiga utveckling.

Robert M. Hazen har gjort oss alla en stor tjanst genom
att skriva en lattlast, men d4nda hogst vetenskaplig, bok
om var planets historia. Hazen dr mineralog, petrolog och
geokemist och har forskat om meteoriter, och ddrigenom
ocksa om jordens tidiga historia. Men mitt i karridren
bytte han inriktning till att i stéllet férsoka forsta de geo-
kemiska grunderna for livets utveckling. Hazen har publi-
cerat manga vetenskapliga artiklar om dessa &mnen.

Boken édr kronologiskt ordnad och bérjar med planetens
tidiga historia. Darefter berattar han om hur kontinenterna
uppstod, vad som hinde nar médngden syre i atmosféren
okade och de landmassor som fanns blev réda, om hur
reaktioner mellan organiska molekyler och mineral kan
ha bidragit till utvecklingen av liv, om det enorma vulkan-
utbrott som troligen orsakade att dinosaurierna dog ut och
mycket annat. Ett av bokens mest intressanta kapitel hand-
lar om hur antalet mineral pa planeten har utvecklats till-
sammans med uppkomsten av liv. Utan det syre som livet
gav skulle ndrmare tvé tredjedelar av mineralen inte finnas!

I bokens sista kapitel blickar Hazen sa framat mot vad
som kommer att hinda med jorden i ett geologiskt per-
spektiv. Kanske skulle man kunna locka négot forlag att ge
ut boken pa svenska.

Mark Johnson &r universitetslektor vid
Institutionen fér geovetenskaper pa
Goteborgs universitet.

mark@gvc.gu.se
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Skiffer och andra geologiska

sevardheteri Los

TEXT: THOMAS LUNDQVIST & DICK PERSSON

Los i Ljusdals kommun i nordvastra Halsingland ar valkant bland kemister och geologer
varlden dver eftersom grundé@mnet nickel upptécktes har 1751 av Axel Fredrik Cronstedt
i malm fran koboltgruvan i Gruvbyn. Fér den geologiintresserade finns ocksa mycket annat

att se i trakten i vad som kallats Los—-Hamraomradet.

DEN FORSTA mer detaljerade berg- kartor i skala 1: 50 000 6ver stora delar
grundskartan 6ver Los-Hamra- av Los-Hamraomrédet.

omrédet gjordes ar 1936 av Harry von

Eckermann. Senare, i ssmband med Synklinal med skiffer och vulkanit
Sveriges geologiska undersoknings Berggrunden i trakten av Los kan
linskartering under 1950- och 1960- beskrivas pa f6ljande sitt: Huvud-
talen, gjordes en ny karta som publi- strukturen ér en tragformad s.k.
cerades 1968. Senare, pa 1980- och synklinal med nord-sydlig strykning
1990-talen, gav SGU ut berggrunds- och ganska branta veckskénklar.

GEOLOGISKT FORUM e Nr102 o 2019

Norr om Los ér synklinalen ombojd
till ett kné och fortsitter sedan
oOsterut, for att efter nagra kilometer
bli forkastad (forskjuten) ca 10 km
mot sdder till en sista “stump” vid
Lillskog, 16 km ostsydost om Los.
Lagerfoljden (stratigrafin) i syn-
klinalen 4r i stora drag f6ljande:
Underst ligger en maktig skiffer-



6850

6845

Motstaende sida till vanster: Flugskits-
skifferbrottet vid dess upptackt, da det
varit obrutet i ca 90 ar.

Motstaende sida till héger: Flugskits-
skifferbrottet i maj 2017, efter avrdjning.
Nedan: Berggrundskarta 6ver Los-
omradet. Modifierad fran Sveriges geo-
logiska underséknings Kartgenerator.
Topografiskt underlag: Lantmateriet.

formation som bildats ur leriga sedi-
ment. I stora delar av Losomrédet
overgdr skiffern i glimmerskiffer,
gnejs och migmatit, den sistndmnda
med inblandning av granit.

Skiffern overlagras av en kvartsit
med vilbevarad klastisk struktur
(rundade kvartskorn). Darpa foljer en
sur (kiselrik) vulkanisk bergart, och
darover basiska vulkaniter (basalter,

Losgronstenar, som ér kiselfattiga
vulkaniter). Overst, i synklinalens
kérnparti, ligger delvis skarniga
sedimentéra bergarter och sura vul-
kaniter. Bergarterna i synklinalen &r

omkring 1,87-1,86 miljarder ar gamla.

De vulkaniska och sedimentira
bergarterna har genomtréingts av
olika slag av magmor vid skilda till-
féllen under den f6ljande geologiska
utvecklingen. De har ocksa veckats
och varit nedsiankta till som mest

10-15 km djup dér de delvis smalt upp.

Kobolt till blafarg

Man har ként till 4nda sedan 1600-
talet att berggrunden kring Gruvbyn
innehaller koppar, men halterna var
ldga och ansédgs inte brytvirda. Pa

1730-talet uppticktes att malmen i
Los inneholl kobolt vilket var attrak-
tivt som fargamne. Malmen brots
sedan fram till 1773 da verksamheten
gick i konkurs.

Som mest jobbade fler 4n 160 per-
soner inom verksamheten som for-
utom gruvorna ocksd omfattade ett
blafargsverk. Darifran skeppades blé-
farg ut 6ver hela Europa.

Koboltmalmen vid Gruvbyn ligger
i Losgronstenarna i form av en kalk-
spatfylld spricka omgiven av impreg-
nationer i gronstenarna med mine-
ral av jirn, kobolt, nickel, koppar,
vismut, uran, arsenik, svavel m.m.

Gruvbrytningen i koboltgruvorna
har f6r linge sedan upphort, men
pé initiativ av eldsjélar i bygden och

Ky;%émen:, \:

@ Flugskitsskifferbrottet

@ Skifferbrott

@ Brynsigen

M Koboltgruvan och gruvmuseet

/// Plastisk skjuvzon

" Spréd deformationszon
n Yngre granit, porfyrisk

[ ] Aldre granit

[ ] Aidre granit, kvartsporfyrisk
[ ] Sur metavulkanit

Sur metavulkanit, kvartsporfyrisk

Sur metavulkanit, kvarts-faltspatporfyrisk
[ | Metabasalt, mandelstensférande
Metabasalt, féltspatporfyrisk

|:| Kvartsit

[ | Metaargillit (skiffer m.m.)
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genom olika bidrag har ett museum
byggts ovanpé de gamla gruvhalen i
Gruvbyn. I museet kan man se bade
mineral och bergarter fran gruvorna
och annan geologisk information,
samt bildspel. Men kan ocksé gé ned
i koboltgruvan pa stegar och se den
malmforande adern.

Populédra brynen

En kdnd och omtyckt produkt fran
berggrunden ndra Los dr brynstenen
som sedan 1860-talet hamtats ur flera
brott i den understa, gra skiffern.
Man anvinder sig d4 av den mest lag-
metamorfa (minst omvandlade) delen
av de leriga sedimenten.

Framst har skiffern anvints som
brynen till liar och knivar, men den
har ocksa foreslagits som takskiffer.
Sliktnamn som Borg och Gjers dr
intimt férknippade med den tidigare
bryntillverkningen.

Tillverkning av brynen sker &nnu
i dag genom Dick och Conny Persson
vid Los Sten och Metall i Ryggskog,
strax vdster om Los. Dick Perssons
svirfar Ake Borg skotte tidigare
bryntillverkningen.

Skifferbrotten dr beldgna i skogen
strax vister om Ryggskog och tva
olika kvaliteter hamtas har, dels en
klorit-muskovitrik, mjukare sten, dels

GEOLOGISKT FORUM e Nr102 e 2019

en kvarts-filtspatrikare, nagot har-
dare sten. Skillnaden i hardhet beror
pé att skiffern dr svagt skiktad, vilket
dr ganska svart att se utan mikroskop.
Bergarten bestar mest av klorit,
finfjallig muskovit (sericit), kvarts
och albitrik (natriumrik) faltspat. De
skiktvis vaxlande proportionerna mel-
lan dessa mineral ger en varierande
hérdhet, dir hogre klorithalt ger en
mjuk sten medan en hogre kvartshalt
ger en hardare sten. I vissa partier av
skiffern finns adror av klorit. De har
kallats savrander, och paverkar inte
brynets anvindbarhet negativt.
Bearbetningen av skifferaimnena
genom signing, klyvning och
hyvling gjordes forr med hjilp av
vattendrivna maskiner beldgna vid
Kvarnin, Kusmyrbicken och Oster-
hocklan 2-5 km norr om Gruvbyn,
néra végen till Karbole, men ocksé for
hand. En av de dldre anldggningarna
(vid Osterhocklan) finns i dag kvar
i restaurerat skick och kan besokas.
Numera bearbetas stenen med hjilp
av moderna maskiner i Ryggskog.

Flugskitsskiffern

Genom Dick och Conny Perssons
forskningar har det framkommit
att ocksa en tredje sorts skiffer har
anvints till brynen, ndmligen fran

- —
FOTO: THOMAS LUNDQVIST.

Stora bilden: Flugskitsskiffer fran
Vasterhocklan.

Runda bilden: Mikrofoto av flugskits-
skiffer fran Vasterhocklan. Polariserat ljus,
korsade nicoler, Forstoring 23x. Ur SGU
Ba 23.

omréadet nagot langre vésterut 4n
de storre brott dér skiffern numera
bryts. Dessa brynen fick lokalt
bendmningen flugskits-brynen, vil-
ket beror pa att skiffern innehaller
ca 0,5-1 mm stora, regelldst instrodda
kloritkristaller. Dessa kallas pé fack-
sprik porfyroblaster och dr sekun-
dart bildade genom geologiskt rela-
tivt sen virmepéverkan. Det ror sig
hir troligen om samma skiffer som
omndamndes av kommerseradet Hen-
ric Kalmeter i en rapport i Kungliga
Vetenskapsakademiens handlingar
1750 om takskiffer ”i trakten av
koboltverket i norra Hilsingland”.
Under lang tid har denna skiffer
varit bortglomd, och platsen for det
ursprungliga brottet okédnd. Sedan
1970-talet har Dick och sonen Conny
i omgédngar letat efter brottet — ett
verkligt detektivarbete. Det dterfunna
lilla brottet ligger 4 km vistsydvist
om Ryggskog, ndra 4n Visterhocklan,
och var starkt 6vervuxet.



Méjlighet till framtida forskning
Flugskitsskiffern 4r ju en tankbar
nyttosten, men dr ocksé intressant
ur forskningssynpunkt. Den visar
nidmligen att delar av skiffern paver-
kats av vdrme, och att detta dgt
rum efter det att bergarten fatt sin
skiffrighet (klyvbarhet) inpriglad
genom deformation i samband med
bergskedjeveckning.

Ser man vidare pé geologin fore-
faller det som att det &r en intrusion
av granit, med granofyrisk randzon

Ovre raden till vinster: Museibyggna-
den vid koboltgruvan i Gruvbyn, Los.
Ovre raden i mitten: Ort i koboltgruvan,
Gruvbyn, Los.

Ovre raden till héger: Brynen tillver-
kade av skiffer fran brott strax vaster om
Ryggskog.

Undre raden till vénster: Brynsagen vid
Osterhocklan norr om Los.

Undre raden till héger: Interiori
brynsagen.

LEOTO¥DICK

och med den radiometriska aldern
1866+17 miljoner dr, som gett en
varmepaverkan pa skiffern. Narmast
granitkontakten har detta orsakat
bildning av de aluminiumrika mine-
ralen cordierit och andalusit, medan
klorit har bildats lingre bort fran kon-
takten och vid lagre temperatur och
gett upphov till “flugskitsskiffern”.

Skiffrigheten bor da vara dldre 4n
graniten, medan “flugskiten” bor ha
ungefir samma alder som denna. Hir
ar ett uppslag till framtida forskning
om urbergets strukturella och meta-
morfa utveckling!

Tack!

Forfattarna vill tacka Sven Lundqvist
och Eyad Lolo, SGU, for hjilp att ta
fram prover i SGU:s stenforrad.

Las mer

Delin, H. & Aaro, S.1992. Berggrundskartan
16F Karbole SV. Skala 1:50 000. Sveriges
geologiska undersokning Ai 58.

(e}

7]

7}

o

w

o
s
=T}

"ROT0: D

Delin, H. & Aaro, S. 2000. Berggrunds-
kartan 15F Voxna N'V. Skala 1:50 000.
Sveriges geologiska undersokning Ai 140.

Los Kvinnolag med hjalp av Helge Trygg
och Conny Persson, 1989. Losbrynets
historia. Ekestroms Forlag AB, Firila.
ISBN 9187688 050. 26 5.

Lundegardh, P.H.1967. Berggrunden i Géav-
leborgs lin. Sveriges geologiska under-
sokning Ba 22,303 s.

Lundqpvist, T. 1968. Precambrian geology of
the Los-Hamra region, central Sweden.

Sveriges geologiska unders6kning
Ba23,255s.

! Thomas Lundqvist
var tidigare forste
statsgeolog pa SGU.
Dick Persson tillverkar
brynen samt rustar
och visar brynsagen.
Han har ocksa sut-

tit i koboltgruvans

styrelse.

FOTO: CONNY PERSSON.
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FOTO: GOSTA TORELD.

Fossil och geologi en ny-gammal
turistnisch pa Oland

P& norra Oland finns manga geologiska parlor: Stenkusten, Byrums raukar,
Gillberga, Olands stenrike, Ekopark Béda etc. Det finns ocks3 ett geologiskt
museum i Skaftekarr som ar val vart ett besok.

TEXT: OLLE SELINUS

1 BODA SOCKEN pé den nordligaste
delen av Oland har forntiden ldmnat
manga och tydliga spar i landskapet.
En betydande lokal &r Skiftekarr.

P4 Skiftekarr finns resterna av en
stormansgérd fran jarnaldern och
aven en rekonstruktion av denna.
Hér kan man uppleva jarnaldern med
folk, f4 och olika aktiviteter. P4 gér-
den finns linder6dsgrisar och gutefar,
och ménga dagliga aktiviteter ordnas.
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Inne i langhuset finns en utstillning
om jarnaldern ddr man ocksa kan
prova pa forntida lekar och spel. Varje
dag hinder det nagot, det kan vara
matlagning, textilhantverk och annat.
Parken omkring Skaftekérr ar
ett arboretum som innehaller cirka
140 olika trad, manga med anor
fran 1800-talet. Det var da jig-
mastare Boman paborjade insam-
landet av exotiska plantor. I par-

ken ordnas guidningar med olika
teman sa gott som dagligen under
sommarsidsongen.

Geologiskt museum

I Skiftekérr, precis vid ingéngen,
ligger ocksa ett geologiskt museum.
Det har byggts upp under nigra

ar av Gosta Toreld. Gosta har varit
guide inom arkeologi under 20 ér,
men for tolv ar sedan borjade han bli



Motstaende sida: Oversikt dver en del
av museet. | mitten syns mammutbabyn
“Ulle". Detta &r en modell av en fem
veckor gammal unge som frés fastiisen i
Sibirien f6r 40000 ar sedan.

Ovan till héger: Gosta Toreld framfor
museet innan turiststrémmarna kommer.
Museet ligger precis vid ingangen till
Skaftekarr.

Nedan till héger: Skaftekarrs vackra
huvudbyggnad byggdes 1860 som statlig
skogsskola fér blivande skogvaktare.

intresserad av geologi. Detta hinde
i samband med geologikurser pa
Linnéuniversitetet som leddes av
Jan Mikaelsson. Jan dr nu pensione-
rad men fortfarande mycket aktiv
pa Oland dir han jobbar som guide,
haller geologiska batkryssningar
lings Olands kust, och ligger bakom
Olands Dalhalla (Gillberga brott).
Det geologiska museet invigdes 2017.
I'stort sett hela projektet har finan-
sierats privat av Gosta, men stipendier
fran tva stiftelser och foreningar med
Olandsanknytning har bidragit till
att de mest idgonfallande féremélen i
utstdllningen har kunnat anskaffas.
Under négra ar d4 Gosta och hans
fru Inger arbetade i Saudiarabien fick
de uppleva manga intressanta och geo-
logiskt férunderliga saker som att bada
i en underjordisk flod 100 meter under
oknens sand, att dricka fossilt vatten,
och att hitta forstenat trd som bildats
for miljontals ar sedan i 6knen. Deras
intresse for att resa och uppleva natur,
arkeologi och geologi runt om i vérl-
den vicktes och detta gav dem méanga
nya insikter, intressen och kontakter.
Paret kopte ar 1985 Bodabadens
hotell och omvandlade det efter
amerikansk forebild till Bédabaden

FOTO: OLLE SELINUS.

FOTO: GOSTA TORELD.

Dance Resort. Detta drog till sig
dansentusiaster fran Sverige och
6vriga Europa. Gosta engagerade sig
ocksd mycket som entreprendr inom
turistnaringen pa Oland och var en
av de tongivande i samband med
uppbyggnaden av Skiftekérr som
besoksmal pa 1990-talet.

Aha-upplevelser om geologi
En anledning till att starta museet var
att man ville skapa ett stille dar van-
liga Olandsturister (inte minst vetgi-
riga barn och ungdomar) pa ett latt-
samt och populdrvetenskapligt satt
skulle kunna fa egna aha-upplevelser
kring Olands och jordens spinnande
utveckling. Betoningen pa djur och
fossil har gjorts medvetet for att locka
en yngre publik.

Man har funnit att just Skéftekdrr
pa norra Oland, med en blandning
av intressant geologi, natur, historia
och arkeologi, dr en utmarkt plats att
sprida populdrvetenskap till en vet-
girig allmdnhet som ett komplement
till sol och bad. Hit kommer ju manga
turister under sommarmanaderna.

Museet har haft omkring 3000
besokare per &r frén 25 ldnder. Det
ar gjort for vetgiriga familjer och
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OM MUSEET OCH PARKEN

Oppet: 1 juli till 16 augusti kl. 12-16
Sténgt lérdagar

Entréavgift: Vuxna 100 kr,

barn (6-15 ar) 50 kr, familjebiljett (tva
vuxna med barn) 250 kr

Guidningar ingar i priset, se webb-
sidan fér mer information och tider
Ovrigt: Fri entré till Ekoparksinforma-
tionen, arboretet (parken )och forn-
lamningen Stormansgarden

Hitta hit: Korsningen Byrumsvagen
och Kullenvagen mellan Byrum och
Boda pa norra Oland

Koordinat: 57°14'51.4"N 17°00'10.7"E
Kontakt: 070-685 45 98

Webbsidor: www.fossiloland.se
www.skaftekarr.se
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P Colours & Forms

A

innehaller mycket bade for de minsta
barnen, som kan klappa mammuten
Ulle, och for de vuxna som vill

veta hur Oland kom till. Guidade
visningar hélls tvd ganger per dag.
Geologimuseet ligger precis vid
ingangen till jarndldersgarden och dr
det forsta man kommer till.

Fran jordens fédelse till nutid

Nar man kommer till museet slas
man av hur pedagogiskt upplagt det
ar. Det borjar frén jordens fodelse
och gér genom alla tidsaldrar énda
till istiden. Overallt dér det dr méjligt
finns anknytningar till just Oland.
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T Farger & former S

pmm—

Det forsta man kommer till ar
livets borjan och ryggradslosa djur.
Kambrosilur beskrivs och hir kom-
mer man naturligt in p& uppbygg-
naden av Oland och vilka fossil man
kan hitta pd 6n. Har finns dven en
forklaring av kontinentaldriften
och beskrivet hur Oland lag pa helt
andra breddgrader da 6ns berg-
arter avsattes vilket fascinerar
ménga besokare.

Den astronomiska montern visar
meteoriter fran Argentina, Ryssland
och USA. Den storsta meteoriten i
utstdllningen véger 6 kg och dr en
s.k. jarnmeteorit som kommer fran

kédrnan av en asteroid fran aste-
roidbéltet mellan Mars och Jupiter.
Att dldern pa denna metallklump

ar dldre dn sjilva jordklotet brukar
imponera pa de flesta. Aven andra
storre meteoritnedslag i Sverige, t.ex.
Siljansringen, presenteras.

Forutom olika svenska fossil fran
Oland, Gotland och Skéne, visas
fossil fran manga andra ldnder. Fran
Marocko visas ca 70 miljoner ar
gamla ammoniter (blackfiskslak-
tingar), krokodilskallar, tainder och
ben fran “monsterddlor” och svan-
odlor, och en kike fran en flygodla.
Fran Kina visas ett dinosauriedgg och

FOTO: OLLE SELINUS.

FOTO: GOSTA TORELD.

FOTO: GOSTA TORELD.



Blld 1: Gosta framfér den uppskat-
tade montern “farger och former” med
vackra mineral.

Bild 2: Gosta bredvid modellen som
visar landisens avsmaltning med manga
knappar att trycka pa och manga
lysande lampor.

Bild 3: Urval av 6landska fossil med en
alder av omkring 500 miljoner ar.

Bild 4: Ett omkring 200 miljoner ar
gammalt valbevarat fotavtryck fran en
dinosaurie, funnet i Skane (Valldkra,
Helsingborg).

Bild 5: Invigningen av utstallningen
midsommarafton 2017. Deltagare fran
vanster: "Ulle”, Jan Mikaelsson, Gosta
Toreld, Sven-Gothe Lidheim, (kraftfull
ledare av Skaftekarr under 10 ar) och
Inger Toreld.

Bild 6: "Levande fossil” i form av parl-
bat och dolksvans.

Bild 7: Det uppfraschade kalkstensfossi-
let “"Gosta”, ursprungligen fran Gotland.
Bild 8: En av Olands 4 m héga raukari
Byrum (enda platsen pa Oland) med BI3
Jungfrun i bakgrunden.

fran Tyskland och Frankrike olika
vackra ammoniter fran perioden jura
for ungefir 150 miljoner ar sedan.

I utstédllningen finns ocksa det
424 miljoner ar gamla kalkstens-
fossilet Gosta fran Gotland. Det ar
en perfekt kopia av Gosta Toreld sjdlv
med Géstas mossa och till och med
Gostas eget har fastklistrat!

Dinosaurier och andra fossil
Fran Skane visas tva mycket vil-
bevarade fotspar fran dinosaurier
som levde for omkring 200 miljo-
ner ar sedan. Har finns ocksé bitar
av pelarbasalt fran en av de manga

FOTO: CAROLA SPANGENBERG.

FOTO: GOSTA TORELD.

FOTO: GOSTA TORELD.

Kalksterisfossiiet "Gosta”
ca 420 milj ar

vulkaner som var aktiva i Skane for
100-150 miljoner ar sedan.
Dinosauriernas utdoende for
omkring 65 miljoner ar sedan pre-
senteras med planscher, diagram och
egna fotografier fran platser med
anknytning till denna hindelse.
Fran 6n Fur i Limfjorden i Dan-
mark visas rester av skikt fran vul-
kanisk aska m.m. fran perioden da
Gronland och Nordeuropa bérjade
dela pa sig f6r ungefir 55 miljoner ar
sedan, langt innan Island bildades.
Exempel pa nu utdoda djur frén
tiden innan senaste istiden, for
omkring 40000 ar sedan, visas i

en stor monter dar fossil i form av
kékar, tander och skallar fran bland
annat ullharig mammut, ullharig
noshorning, vildhést, grotthyena och
grottbjorn presenteras. De flesta av
dessa fossil kommer fran Doggerland,
nuvarande Doggers Bankar i Nord-
sjon, dar tralfiskare fran Holland

fatt upp féremalen i sina nit. Egna
besok och kontakter pa plats har gett
Gosta mojlighet att anskaffa och visa
dessa rariteter.

Ulliga mammutbabyn Ulle

Fran Sibirien visas en modell av en
mammutbaby som fros fast i isen da
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den endast var fem veckor gammal
f6r 42000 ar sedan. Den hittades ar
2007 efter att den hade tinat fram ur
isen. Efter vetenskapliga undersok-
ningar i Ryssland och DNA-under-
sokning i Japan sa finns mammut-
babyn nu utstdlld under namnet
Lyuba pa ett museum i Sibirien.

Ovre bilden: Detaljstudie av nagra 6land-
ska trilobiter.

Undre bilden: Praktfull underkéke fran
en fullvuxen mammut. Ténderna vager
omkring 5 kg styck. Fyndplats Doggers
Bankar i Nordsjén.

T

Status:
Period:

Storlek, size

-'.I'E_iI;Jt.ri-t“(fS_loben‘delar, 3 lobs/parts)

Boltenlevande rovdjur, bottom-living predarors |
Utdéd, extinct |
Kambrium-Perm, 542-250 milj ar
Arter, species; ca 50 000, ca 100 pa Oland

Max 50 cm (har hittats pa Oland)
Fyndplats, location Oland, ca 500 milj ar

Den skalenliga modellen som
finns pa Skéftekdrr kallas Ulle
och ér tillverkad i Kina. Den 4r en
mycket klappvinlig huvudattrak-
tion f6r barn. Det 4r mycket troligt
att det dven funnits mammutar pa
Oland fore senaste istoden eftersom
man gjort ett trettiotal benfynd av
mammut pa olika platser i Sverige.
Den senaste inlandsisen sopade dock
bort de flesta resterna i Sverige och
troligtvis s dven pa Oland.

I en separat monter visas sarskilt
vackra mineral och bergarter under
rubriken Férger och former. Detta ar
en populdr och uppmérksammad del
av utstdllningen ddr man verkligen
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kan se hur mycket vackert naturen
kan astadkomma.

Modell av istidens avsméltning
Som en trevlig avslutning kommer
man slutligen till istiden. Hir finns en
stor modell av hur det sig ut nér isen
drog sig tillbaka, och hir finns manga
knappar att trycka pa och lampor
som visar pé olika foreteelser, t.ex.
rullstensés och dédisgrop. Det hir

ar ett mycket populért inslag bland
alla yngre.

Modellen av en smaltande glacidr
har tillverkats av geologen Ake Roos
i Varnamo. Modellen 4r mycket
pedagogisk och har ett tjugotal olika
knappar och lampor med tillhérande
texter som visar olika skeenden
och delar av en glacidrs utveckling.
Den har tidigare stitt utstilld pa
Store Mosse Nationalpark utanfor
Viérnamo. Modellen har skdnkts
till Finnvedens Amatorgeologiska
Forening didr Gosta dr medlem,
och efter uppfriaschning har den nu
utlanats till museet under 2019. P&
Geologins Dag den 14 september i &r
kommer glacidrmodellen samt delar
av den 6vriga utstédllningen att visas
i Varnamo.

Originalféremal som lockar

Det mesta av det som finns i museet
har samlats in av Gosta sjélv. En hel
del har kopts in under alla hans resor
jorden runt, och han har tagit hem
intressanta fossil och bergarter. Dar-
for dr museet fullt av originalforemal
och inte kopior.

Om ni har vdgarna till norra
Oland sa r det geologiska museet
och jarndldersgarden Skiftekarr ett
méste. Och passa dé pé att vara med
pé de guidade visningarna. Allt ingar
i den mycket resonabla intridesavgif-
ten till anldggningen.

For tillfallet ar Skaftekarr ute pa
forsdljning av Sveaskog. Vi hoppas att
den nya dgaren tar till vara allt unikt
som finns hir, och inte minst det geo-
logiska museet. &

Olle Selinus, Linné-
universitetet Kalmar,
tidigare SGU.

olle.selinus@gmail.com



Uroxe

Bos primigenius sw
Skalle

Foreningens arsmote 2019

Den 12 maj hélls féreningens arsmote pa Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm.
Fore sjalva arsmotet bjods deltagarna pa en rundvandring i museets fossilsamlingar,
och efter arsmétet berattade professor Vivi Vajda om museets samlingar och om
nagra personligheter som arbetat dar.

EN INTRESSERAD SKARA samlades
utanfor ingangen till Enheten for paleo-
biologi pa Naturhistoriska riksmuseet
en solig, men kall, sondag i maj. Dar
mottes vi av Christian Skovsted, Forste
intendent och bitridande enhetschef,
som gav oss en rundvandring bakom
kulisserna i museets samlingar.

Enheten for paleobiologi har mer
an en miljon fossil av djur och vix-
ter i sina samlingar. Dessa foremal
anvinds inom forskning bade internt
pé riksmuseet och av andra forskare
runt om i varlden.

Hér finns bland annat vérldens
storsta samling av fossil fran Gotland
och en av virldens storsta samlingar
av fossila viixter. Aven om de flesta
féremalen kommer fran Sverige
finns ocksé méangder av fossil fran
bade Antarktis och Arktis tack vare
historiska expeditioner. Dessa sam-
lingar kommer fran omraden som dr

mycket otillgingliga och dr darfor av
stort vetenskapligt virde. Vilanvand
ar ocksa den gamla samlingen fossil
fran Japan, fran omraden runt Tokyo
som idag 4r bebyggda och darfor
oatkomliga. Bland vixtfossilen finns
ménga typexemplar och original-
material som har studerats av inter-
nationellt valkanda forskare

Dataregistrering av samlingarna ar
ett aktuellt huvudprojekt vid enheten
och en del avinformationen finns till-
ganglig via Internet.

Efter rundvandringen samlades
vi for sedvanliga drsmotesférhand-
lingar. Vid dessa valdes Andrea
Hakansson som ny studentledamot
till styrelsen. Foreningens sekreterare
Hannes Mattsson och skattméstare
Linus Brander omvaldes f6r perioden
2020-2021. Andrea kommer att pre-
senteras i ett kommande nummer av
Geologiskt forum.

Efter sjilva arsmotet holl profes-
sor Vivi Vajda, tillika enhetschef f6r
enheten paleobiologi, ett uppskattat
foredrag om museets samlingar, hur
enheten for paleobiologi kom till en
gang i tiden, och om en rad intres-
santa personligheter som varit chef
for eller jobbat pd enheten.

Bland annat berittade Vivi om en
riattsskandal som skakade museet pa
1950-talet och som slutade med att
justitieministern Herman Zetterberg
tvingades avgd. Om denna histo-
ria finns en nyligen publicerad bok:
Naturen infor rtta Skandalen som
skakade Vetenskapssverige av Keith

Wijkander.
Om du ir intres- E '.: E

serad av att se vad
som finns i museets
samlingar kan du
folja qr-koden har
intill.



De nyupptackta glacial-
rafflorna vid Mejerigatan
ar bade breda och djupa.

Foto: Sara Eliason.




Det &r inte bara arkeologiska upptéckter som goérs vid schaktningar i Visby. Under den tidigare
parkeringsplatsen vid Mejerigatan i S6dercentrum har mycket stora glacialrafflor uppdagats vid
markarbeten infér ett husbygge. Fenomenet fick stor medial uppmarksamhet och byggbolaget
vill forséka bevara en del av ytan. Glaciologer blev eld och lagor och talar om unika rafflor. Det &r
dock inte forsta gangen sadana har uppdagats pa 6n.

REDAN 1732 SKREV kyrkoherde Lars Nilsson Neogard i
sina nedtecknade "Gautau Minning” att det ar 1715 patraf-
fats djupa raka rannor i hillen vid "Halsjdrnet” en kilo-
meter soder om Visby sddra stadsport. Pa den tiden fanns
det dnnu ingen kunskap om inlandsisar och att Gotland
legat under en flera kilometer tjock ismassa ett flertal
ganger. D4, och under en ldng tid framover, ansags i stéllet
rannorna vara tillkomna vid slipningen av kolonner och
andra byggnadsdetaljer till de gotldndska kyrkorna.

Rifflorna vid Halsjarnet omskrevs ytterligare flera
génger. Den gotlandske geologen Gustaf Lindstrom upp-
gav 1852 att den storsta rifflans synliga lingd var 21 alnar
(= 9,35 m) och dess storsta bredd 22 tum (= 55 cm).

En annan Gotlandsbordig geolog, Henrik Munthe,
skrev om platsen i sitt inlagg i Naturskyddsforeningens
arsbok Sveriges Natur ar 1917: Om naturskydd for geolo-
giskt intressanta omrdden och foremdl pa Gotland. Han
ansag ddr att det som da dnnu fanns kvar av lokalen abso-
lut borde skyddas.

Halle-repor fran 1873

Aven folklivsforskaren och Fornsalens grundare Per Arvid
Séve skrev om och tecknade av vad han kallade hiille-repor.
De hade man hittat, ocksa vid Halsjdrnet, i botten av en grop,
dér man lange tagit grus och sand. Hans avbildning i genom-
skdrning tecknades den 20 oktober ar 1873. Han skriver:

Sedan man i tidernas lingd ur denna grop bortfort
mycket sand o grus, har man stdllvis raka kommit till bot-
ten af en slit, vagritt liggande, bergfast hdll, hvilken ... pd
ett stille, som dr ndrmare dt landsvigen, dr till en 20 stegs
lingd o en 9 alns bredd alldeles fin-slipad i ytan, ... har
langa, djupa, parallellt [6pande faror, som alla ga i rikt-
ningen ungefir af Nordost och Sydviist.

Sdve ndmner ingenting om tillkomsten av dessa raff-
lor. Upptickten att Skandinavien varit tickt av inlandsis
var da alldeles ny. Den schweizisk-amerikanska forskaren
L. Agaziss hade ar 1840 lagt fram idén och 4r 1866 gav den
svenska geologen C.W. Paijkull ut boken Istider i Norden.
Men det skulle droja ytterligare ett antal r innan teorin
var helt accepterad.

Inlandsisens framfart

Henrik Munthe gav ar 1910 ut Studier éfver Gottlands
Senkvartira Historia, dar han beskriver sparen efter den
senaste inlandsisen och vad som héinde darefter pa 6n. Har
omnamns glacialréifflor, glacialrepor och ”Stundom iaktta-
gas dfven riffel-rinnor.”

I kartbladsbeskrivningarna till de geologiska kartbla-
den 6ver Gotland, som gavs ut 1925-1940 beskrivs manga
fynd av glacialslipade ytor runt om pa 6n. Har ar réfflor-
nas riktning angivna men man har inte specifikt angivit
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Overst: Det nyfunna glacialraffelomradets lage i Visby och de
med GPS inmétta rafflorna. Bild: Johan Norderang.
Ovan: Utdrag ur Séves anteckningar om hélle-repor fran ar 1873.
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var de hittats. De flesta glacialrafflor har bara varit tillf4l-
ligt blottlagda i samband med kanalgrivningar vid utdik-
ningar eller schaktningar.

Greta Arvidsson, landsantikvarie vid Gotlands Forn-
sal mitte in, fotograferade och dokumenterade 1949 ett
400 kvadratmeter stort omrdde med stora glacialrafflor
som blottlagts infor bygget av mejeriet pa en tomt dster
om Mejerigatan. Rifflorna hade dér riktningen 14°. En
rapport med originalfoton skickades in till Sveriges geolo-
giska undersokning. Idag 4r omrédet bebyggt med bland
annat studentbostader.

De nyss funna rafflorna
Det nyligen upptickta omradet med stora isrifflor ligger
inom en tomt pa vistra sidan om Mejerigatan i sodra Visby.
Den slipade hillen ligger drygt en meter under markplan
och frilades nir marken skulle schaktas infor ett husbygge.
Ytan med rafflor 4r 8 m bred och den synliga delen av de
slipade rannorna dr 25 m langa och verkar fortsitta norrut
under Peter Hardings vdg. Varje rinna dr 30-40 cm bred
och 4-6 cm djup och riktningen dr ca 7°. Idag 4r omradet
overtickt och husbygget paborjat. Fastighetsbolaget har
dock planer pa att synliggora en del av ytan for att kunna
visa for allmédnheten. Det dterstar att se om detta 4r mojligt.
Israfflor uppkommer genom att block, stenar och grus-
korn som sitter fastfrusna i inlandsisens bottendelar repar
och slipar berggrundsytan. Réftlorna visar isens rorelse-
riktning under ett visst skede. Anledningen till att manga
glacialréfflor kunnat bli s& djupa och breda pa Gotland,
jamfort med de vanligtvis smé och tunna réifflorna pa fast-
landet, ar att Gotland till storsta delen bestar av relativt
mjuk kalksten. Isen har formatt att ndta ner denna betyd-
ligt mer &n den harda kristallina berggrunden som domi-
nerar resten av Sverige.

Isens rérelse

Kartan intill visar de observationer av isrédftlor som gjorts
sedan 1970-talet och som finns sparade i Sveriges geolo-
giska undersoknings databas. Observationerna ar ojaimnt
fordelade, men ger 4ndé en viss bild av isens rorelse pa
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Gotland. Pa vistra sidan av 6n dr isrorelserna i stort sett
parallella med den siluriska klinten lings Gotlands nord-
vistra kust. Man kan darfor anta att klinten har styrt isens
rorelse i nagon grad. Langre 6sterut och norrut ar isr6-
relseriktningarna mer oregelbundna. Isrérelserna tycks

pé vissa stdllen ha varit extremt oordnade med avsevirda
skruvningar i ismassan. I sin beskrivning av Gotlands
jordartsgeologi tolkar Svantesson detta som orsakat av tva
konkurerande ismassor, den ena i djupomradena vister
om Gotland, den andra dster dirom. Dessa ismassor har
sedan interfererat inne p& 6n och gett upphov till skiftande
riffelriktningar. Gotland blev isfritt for 14 000 ar sedan
och landhéjningen gjorde snart att sma dar borjade sticka
upp ur Baltiska issjons vigor.

¥ ) 'I Sara Eliason &r geolog och intendent pa

Gotlands museum.

H sara.eliason@gotlandsmuseum.se

Nedan till vénster: Israfflorna som Greta Arvids-
son métte in och fotograferade 1949.

Nedan till héger: Israfflor pad Gotland och deras
riktningar. De nu upptéckta réfflorna &r marke-
rad med réd pil. Kartan ar baserad pa Sveriges
geologiska undersdknings kart-
visare Israfflor och Svantesson:
Beskrivning till jordartskartan
Gotland, SGU K4.
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27 juni, 11 juli, 18 juli, 25 juli, 8 augusti. Geologisk vandring i det

Slandska landskapet. Utgar fran Skurverket i Jordhamn.
Kontakt och information: Jan Mikaelsson, Jangeologen@Ilive.se

20-21 juli. Stenmassa i Outokumpu, Finland: Outokummun Kivikerho.
Las mer pa www.facebook.com/OutokummunKivikerho

27-28 juli. Kopparberg Stenmarknad. Kopparberg.
L&s mer pa www.kopparbergstenmarknad.se

3-4 augusti. Sten och Mineralméssa. Falkédngen, Hallekis, Kinekulle.
L&s mer pa skaraborgsgeologiska.se

2-9 september. Naturforums resa till Irland med geoparker, fantastisk natur
och kulinariska upplevelser. Lds mer pa www.naturforum.se/irland-2019/

8-9 september. Stenméssa i Redovrehallen i Képenhamn.
L&s mer pa www.stenmessen-kbh.dk

14 september. Geologins Dag firas éver hela landet.
L&s mer pa geologinsdag.nu

23-24 oktober. Grundvattendagarna 2019 anordnas av Sveriges geologiska
undersékning pa Lunds universitet. Lds mer pa www.sgu.se

GeologinsiDagiaretiront

NU Kan du arrangeranar

i

ww:geologinsdag.nu/drfangormGedlegins Dag:

| samarbete med:

Boliden Mineral AB  FAB —féreningen for Aktiva i Borrbranschen

Geosektionen inom Naturvetarna LKAB  Stockholms universitet

>OM Neist

Bergsutbildningarna
fyller 200 ar

For 200 ar sedan startade Fahlu
Bergsskola den férsta hogre
utbildningen inom gruvteknik och
metallurgi i Sverige. Det var dess-
utom den forsta civila tekniska
utbildningen i landet.

Idag &r Lulea tekniska universitet
landets centrum fér gruvrelaterad
forskning och utbildning och bjuder
darfor in till ett stort jubileum den
13-14 september for att fira.

P& jubileet ger féretagsledare och
forskare sin syn pa laget for gruv-
och metallurgibranscherna idag och
framtidens behov av innovationer
och kompetensférsérjning. Det hela
avlutas med en jubileumsmiddag pa
kvéallen den 14 september.

Las mer pa www.ltu.se

%((«

Georange Geotec

Svensk Karnbranslehantering AB

Sveriges Bergmaterialindustri ~ Uppsala universitet

SGU

Sveriges geologiska undersokning

Sve

Naturhistoriska
riksmuseet
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Minnesord
Christer Persson

Forste statsgeologen, docent Christer Persson, gick bort efter en tids sjukdom
vid 81 ars alder den 3 februari 2019, ndrmast sorjd av makan Ulla, sonen Mats och

sonen Ola med famil].

EFTER STUDIER i geologidmnena
vid Stockholms hogskola/ univer-
sitet avlade Christer 1970 doktors-
examen i kvartirgeologi. Amnet for
avhandlingen var tefrokronologiska
studier i nagra svenska och faroiska
torvmarker.

Tefrokronologi dr en metod att
anvinda lager av vulkanisk aska,
tefra, for korrelering och datering av
stratigrafier. Tefran kan ofta hianforas
till historiskt kdnda vulkanutbrott
eller dateras med radiometriska
metoder. Metoden utarbetades pa
Island av Sigurdur Pérarinsson nir
han studerade vid davarande Stock-
holms hogskola. Under en av honom
ledd exkursion pé Island 1962 dis-
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kuterades mojligheten att hitta tefra
och tillimpa metoden i svenska
torvlagerfoljder med Christers
handledare, davarande laborator
Carl-Gosta Wenner.

Christer satte iging med detta
arbete, inte bara i svenska utan dven i
islandska, faroiska och norska myrar.
Dir kunde han identifiera ett flertal
asklager, framst fran de islaindska
vulkanerna Hekla och Askja. En del
av dessa studier blev @mnet f6r hans
doktorsavhandling. Han blev dirmed
pionjdr inom svensk tefrokronologi,
ett dmne som efter honom fortlevt och
utvecklats vid Stockholms universitet.

Under studietiden fick Christer
tidigt en inblick i kvartargeologins

praktiska tillimpningar da han fick
medverka som assistent vid sin hand-
ledares konsultverksamhet. Den erfa-
renheten blev till nytta da han 1965
fick anstdllning vid Sveriges geolo-
giska undersokning (SGU).

Christers viktigaste uppgift dar
var jordartskartering i 6stra Mellan-
sverige (Ostergétland, Sérmland
och Uppland). Han svarade for jord-
artskarteringen pa manga kartblad i
serien Ae i skala 1:50 000.

Dessa kartor utgor ett vasentligt
underlag vid manga praktiska arbeten,
men Christer hade dven blick f6r den
vetenskapliga aspekten. Didrom vitt-
nar en lang rad publikationer i SGU:s
serie C och i Geologiska Foreningens



Motstaende sida till vanster: Chris-
ter kor baten under jordartskartering

i Stockholms norra skargard 1995.
Foto: D. Fredriksson.

Motstaende sida till héger: Christer
provtar en myr pa Flatruet i Harjedalen
1964. Foto: J. Lundqvist.

Nedan till vanster: Christer rensar
stromming vid féltarbete pa Svartléga.
Familjens bat Stor-Stina i bakgrunden.
Foto: T. Lundqvist 1960.

Nedan till héger: Christer pa
rekognosering vid Rédléga 1995.
Foto: D. Fredriksson.

i Stockholm Forhandlingar (GFF)
rorande savil kartteknik som t.ex.
inlandsisens avsmaltning och landhaj-
ningen, amnen som har stort intresse
vid dagens diskussion om klimat- och
miljéproblem. Andra arbeten berorde
utbredningen av kambrisk sandsten

i trakten av sjon Glan och elektro-
magnetisk matning fér bedomning av
jorddjup och jordarter.

Christer var en varm van av natu-
ren. Ett favoritomrade var Stock-
holms skdrgard, dar han under
sina tidiga studiear vid Stockholms
Hogskola under somrarna 1959 och
1960 deltog i berggrundskartering
pé Svartloga tillsammans med en av
oss (T.L.). Familjens bat Stor-Stina
fungerade da som faltkvarter. Tack
vare sin skicklighet att navigera
baten kunde Christer klara manga

transporter till kringliggande 6ar
over de forrdadiskt grunda vattnen
runt Svartloga.

Senare arbetade Christer tillsam-
mans med Gunnar Bergh och Dag
Fredriksson for SGU i skdrgarden.
Att da fa bista Christer vid jordarts-
karteringen var en stor ynnest, inte
bara pa ett yrkesmassigt utan dven pa
ett personligt plan.

Christer arbetade alltid impone-
rande snabbt och noggrant, vilket
resulterade i att det idag finns jord-
artskartor i serie Ae 6ver hela Stock-
holms skdrgard med omland fran
norr till soder utgaende fran Christers
hand. Det ar fa 6ar och skir i Stock-
holms skdrgard som inte under falt-
arbetet trampats av Christers stovlar.
Och det torde knappast finnas ndgon
som besokt och sett fler av skérgar-
dens alla 6ar och skér dn Christer.

Christers ldnga erfarenhet dnda
fran sin ungdom av batar, hav och
skargard kom ocksa till stor nytta vid
faltarbetet, som néstan alltid flot pa
problemfritt och utan malérer. Dock
minns jag (D.F.) ett tillfdlle da SGU:s
gummibat tappade luften och vi holl
pa att sjunka utanfér Norrtilje, och
vid ett annat tillfalle fick vi motor-
stopp en hostdag pa en 6de fjard med
en verktygsuppsittning bestaende
av en skruvmejsel, en skiftnyckel

och véra moraknivar. Detta visade
sig bara resultera i ett gott skratt och
ett varmt leende fran Christers sida,
saker som han var pa att vi skulle
reda upp ldget.

Christer kunde ocksd nir andan
f6ll pa dela med sig av skargardens
historia, ofta i form av anekdoter
fran 6arna som vi arbetade pa. Hans
kunskaper hade genom aren blivit
omfattande dven pa detta omrade.
Mindre bekant dr att han dven hade
betydande insikter i botanik som han
ocksé girna delade med sig av till den
som fragade.

Aven fjillvérlden var ett favoritom-
rade, dédr han stortrivdes i sitt fritids-
hus i Ljungdalen med néra anslutning
till fjallen och deras natur.

Christer var férutom en framsté-
ende geolog ocksd mycket omtyckt av
geologkollegerna. Han tillhorde den
sortens manniskor som pa ett lag-
mélt men initierat sitt delar med sig
av sina kunskaper. Vi som var hans
vanner och kolleger under manga ar
kanner idag en stor tomhet och sorg,
men samtidigt minns vi med glidje de
manga ar vi fatt forménen att dela med
honom bade yrkesmassigt och privat.

For vanner och kolleger,
Jan Lundqvist, Dag Fredriksson och
Thomas Lundqvist
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2 Aland ar till storsta
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lokala Rapakivigraniten.
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