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

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

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

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

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

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

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

sig Over merparten av var urbergsskold. I omraden

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

de omraden dér ytan har avtéckts i sen tid (neogen

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



et subkamBrisig geneplanet

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

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

Halleberg Billingen

o

Trollh&ttan

Hunneberg

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

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

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

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

[ oiabas (perm)

1 silur

B ordovicium

B ambaisk alunskifier
Kambrisk sandsten
Falbygdens platabarg
M Misseberg

A Alleberg

WV Varvsberget
G Gerumsberget
Lokaler

(1) Lerbacka

{Z) Flokiev

(3) Rabacks hamn

@ Ovamstensgruvan
(E) Kakeled

() Hallekis stenbrott
@ Thorsbengs stenbrott
(B) Skultorp

(8) Haghullen

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

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

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

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

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

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

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

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

och erosion. Skanskas diabasbrott i Billingsryd, Skévde.

Nordafrika.

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

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

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

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

Qvarnstensgruvan (Lugnasberget)

Vid foten av Lugnasberget ligger Qvarnstensgruvan.
Den anlades sannolikt vid mitten av 1100-talet av
cisterciensermunkar for att bryta gnejsen som lag
skyddad av mickwitziasandstenen. For svensk geologi
ar gruvan helt unik; den &r ett viktigt industriminne
och det ar den enda platsen i landet dar man faktiskt
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kan sta inne i berget och se kontakten mellan urberget
och de dldsta kambriska avlagringarna. Vid Lugnas &r
den dversta metern av gnejsen nagot omvandlad till
foljd av kaolinvittring. Det gor att bergarten har &r lite
mjukare och vl lampad fér kvarnstensframstallning.
Kaolinit dr ett lermineral och viktigt industrimineral
som bildas genom kemisk vittring (hydrolys) av falt-
spater, vilka faller sonder och bleks till en vitaktig eller
ljusrosa lera. Det 4r normalt en typ av vittring man
forknippar med varma fuktiga klimat, liknande det i
tropikerna. Den kaolinvittring som dgt rum vid Lugnas
maste ha skett mellan det att peneplanet fick sin flacka
utbildning och da det subkambriska bottenkonglo-
meratet avlagrades, alltsd under sen prekambrisk tid
eller méjligen i tidigaste kambrium. Vid denna tid-
punkt lag den Fennoskandiska urbergsskolden i nar-
heten av sydpolen, langt ifran de klimatzoner som man
forknippar kaolinvittring med. En mdjlig forklaring till
kaolinvittringen vid Lugnas &dr darfor den langa tidspe-
rioden. Aven i de kallaste klimat kan kemiska vittrings-
processer verka, men de behdver lang tid pa sig for att
bryta ned berget. Ovan gnejsen vilar det subkambriska
bottenkonglomeratet som hér nar en méktighet av
omkring en meter. Ovan bottenkonglomeratet foljer ett
par meter av Mickwitziasandstenen. Dessa lager utgor
alltsé formationens understa delar som hér bestéar av
tunna lager av finkornig sandsten som vaxellagrar med
lersten, ibland utbildat som sa kallade hetroliter.

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

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

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

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

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

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

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

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

Haéllekis stenbrott

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

fossil samt trilobitsldktena Pseudomegalaspis och Nileus.

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

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

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



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

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

Sphaerocoryphe

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

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

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

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

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

Osterplana (Thorsbergs) stenbrott

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

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

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

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

Skultorp (Billingen)

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

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

Hogkullen och S.A. Andrées utgravning

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

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

Per Ahlberg, professor i berggrundsgeologi, Lunds universitet,
per.ahlberg@geol.lu.se.



