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FORORD

Att skriva en bok om ”Trilobiterna i Nirke” kan f6r den oin-
vigde te sig ndgot markligt. Man kan fraga sig varfor just trilo-
biter och varfor just Narke. Trilobiter forekommer forstenade
over hela virlden och i Sverige pé flera andra platser &n i Narke.
Med latt 6verdrift kan man dock sdga att Nirke har nagra av
varldens basta fyndplatser for trilobiter.

Det har faktiskt skrivits oerh6rt mycket om trilobiter, men
populdrvetenskapliga skrifter dr tunnsaddda. Vi idr bada fascine-
rade av fossil och vill gdrna dela med oss av den glddje och sti-
mulans som vi erfarit i var kontakt med Nirkes trilobitfauna.

Sverige har stora ordrda naturomraden och vi omges dnnu en
tid av naturparker som vi inte alltid forstar att vdrdesdtta och
véarda. Trilobiterna i Narkes sedimentédra berggrund dr en fasci-
nerande djurpark av utddda djur. Kalkstenarna berdttar om fau-
nan i havet for mer dn 500 miljoner ar sedan. Kontinenternas
lageforhallande var helt annorlunda vid denna tid, de klimato-
logiska och atmosfériska forutsdttningarna var ocksa annorlunda.

Vér ordrda natur dr en ovirderlig, underskattad tillging for
nutidsmianniskan, en tillflyktsort for rekreation och stimulans.
Det kan vara upp till var och en om man vill vistas i naturen
som fotograf, barplockare, ornitolog eller flan6r. En och annan
kanske vill studera stenarna for att se om de kan limna négra
informationer.

Under arbetets gang har vi tillfragats hur man kan intressera
sig for nagot sa dott som sten ndr det finns s mycket underbart
levande i naturen som exempelvis vixter och faglar. Forklaringen
varfor en del intresserar sig for viaxter och djur och andra for
frimarken eller stenar dr en friga som den psykologiskt intres-
serade far forsoka lamna svar pa. Vi erkdnner att vi &dr fasci-
nerade av fossil i allmdnhet och kanske sdrskilt av trilobiter.
Lyckan for paleontologen kan vara nir stenen efter ett valrik-
tat hammarslag klyver sig och en fullstindig vilbevarad trilobit
i stor skonhet avtecknar sig i stenen. Tidsavstandet till det en
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gang levande djuret dr svargestaltat, nidstan oadndligt men for
ocksad tanken till tidens mycket snabba flykt.

Var bok bestér i princip av tva delar. Forsta delen behandlar
de geologiska forutsdttningarna och redogér for hur man for-
soker fa information ur bergarterna. Den andra delen behandlar
trilobiterna, deras anatomi, systematik och position i det zoo-
logiska systemet. En del av Nirkes trilobiter féorekommer avfoto-
tograferade och diskuteras mer ingaende.

Hir dr ocksa platsen att rikta ett tack till Ytongbolaget for
vilvilligt samarbete. Ett sadrskilt tack ocksa till Sven Janeheden
som bidragit med virdefulla synpunkter. Viola Israelssons hjalp-
samhet med bl a renskrivningen har varit ovirderlig.

Den ene av oss (Jan Johansson) dr den i &mnet mest initiera-
de, merparten av de fakta som meddelas, utgér hans bidrag.

Orebro den 20.7.1980
Anders Anderberg
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Allméin historisk geologi

Den historiska geologien har till uppgift att fran bergarter som
bildats for miljontals &r sedan soka utldsa vad dir star skrivet
med naturens eget alfabet. For detta maste man kinna till hur
de olika bergarterna bildas for att ldttare kunna forstd de for-
hallanden som givit upphov till dem. Vidare maste man kunna
bestimma aldern p& de bergarter man arbetar med.

I. BERGENS UPPKOMST

Berg bildas pa tva olika sdtt. Antingen uppkommer de genom
att material frdn jordens innandome trianger upp pa eller i jord-
skorpan eller genom att sedimenter som har avsatts pa havs-
eller sjobottnar torkat och hérdnat. Det dr framfor allt de senare
bergarterna som #r viktiga for den historiska geologien. Det ar
fran dessa man kan fa fram uppgifter hur haven har legat, om
kontinenternas forskjutningar, hur vaxter och djur har sett ut
vid de ménga och langa tidsperioder som funnits.

I schemat sid. 26 visas hur de olika bergarterna uppkom-
mer och dven hur de kan omvandlas och ddarmed forstora den
information som de burit med sig. For den historiska geologien
ar darfor omvandlade bergarter av mindre viarde, medan de for
mineralsamlare kan vara av stort intresse genom att ménga nya
mineraler kan ha bildats.

1. De sedimentiira bergarterna

Till de sedimentdra bergarterna (se sid. 26) rdknas sandsten, skif-
fer och kalksten. Sandsten bildas av sand som i sin tur uppkom-
mer genom att storre eller mindre block fran berggrunden néter
mot varandra i strandzonen eller genom nedbrytning av redan
befintliga sandstenar. Sandsten forekommer i olika former och
farger.
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Sandsten bestdr huvudsakligen av korn frdn de badda mine-
ralerna kvarts och faltspat och genom att studera kornens inbor-
des forhallande och utseende kan man skapa sig en ungefirlig
uppfattning om sandstenens bildningssitt. Féltspaten vittrar nim-
ligen relativt fort ned till lera medan kvartsen bevaras i milli-
meterstora korn. En sandsten med stora kantiga filtspatbitar
kallas en arkos. Fynd av sddana bergarter anger att bergsbranter
funnits i ndarheten av havet eller sjon dar sandstenen bildats. En
ren kvartssandsten ddremot med vil nétta och rundade kvarts-
korn anger ett flackt omrade didr vagorna haft god tid att bryta
ned vittringsprodukterna.

I den 800 miljoner ar gamla Visingsoformationen vars sedi-
ment forutom sandsten ocksa innehaller skiffrar och kalkstenar
finns manga olika former av arkoser. Sedimenten har bevarats
utan nigon som helst omvandling och pétréffas langs Vitter-
siankan och pé négra fyndorter vid sjoarna Skagern och Mdckeln
norr om Vittern.

Mycket ren kvartssandsten representeras av den 560 miljoner
ar gamla vilbevarade underkambriska lingulidsandstenen som
p g a sin renhet bryts vid Kvarntorp i Narke for tillverkning av
fasadtegel. S.k. siltsten dr en annan mer kalkhaltig sandstens-
variant. Dessa siltstenar ar vil limpade att avgjuta havsbottnar-
na. Kalk-sandblandningen verkar som betong och kan pa nagra
dagar stelna och pa sé sitt bevara vackra avtryck av dven mjuka
organismer eller spar av djur som funnits pa bottnen.

I de allra dldsta kambriska lagren i mellan-Sverige har denna
fossiliseringsmetod avgjutit manga mjuka organismer ur den s.k.
primordialfaunan.

En sandstensliknande bergart bildas ocksd nédr morén stelnar.
Morin ir en blandning av olika stora kantiga bergarter som bil-
dats nidr inlandsisar nott mot berggrunden. Nir blandningen
hardnar far man bergarten tillit. I Skandinavien har vi tillit frdn
den eokambriska istiden for 600 miljoner ar sedan, da var kon-
tinent lag ndra sydpolen. Vi sjdlva tillsammans med vara tegel-
stenar och andra harda produkter kommer en gang att ligga i ett
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sadant berglager nédr havet tranger in 6ver Skandinavien och av-
sdtter nya lager.

En mingd andra sandstensvarianter forekommer och Niarke
ir val gynnat med ménga mirkliga sandstenar frdn den under-
kambriska perioden. Ett exempel dr en bl a i Hallsbergstrakten
forekommande sandsten som ar lattvittrad till ett 16st, brunt snus-
liknande pulver. Sandstenen innehaller maganoxid som ocksa
idag bildas pa havsbottnarna.

Sandstenens forméga att fossilisera vixter och djur varierar
mycket beroende dels pa sandstenens kalk- och lerhalt, dels pa
genomslidppligheten for vatten som 16ser upp skal och liknande.
Att sandstenar kan bevara fossil visar vackra viaxtfossil i den s.k.
Hoorsandstenen i Skane.

Boljeslagsmirken i sandstenar har bildats genom att tva vag-
rorelser med motsatta eller i alla fall ndira motsatta riktningar
uppkommit varvid en stdende vag skapats som fordelat sanden i
monster. Invid strinder dar man alltid har tvad vagrorelser mot
varandra bildas darfor dessa monster allmidnt. Aven pa djupare
vatten kan boljeslagsmérken bildas, men de far dir en storre
vaglangd.

Vid Vintrosa i Nirke och vid Kinnekulle finns boljeslagsmir-
ken i sandsten med ndra en meter mellan kammarna. Vanligast
ar dock boljeslag av decimetervaglingd. Forutom vagmarken som
bildats av vattenstrommarna under vattnet finns ocksa vagmar-
ken som bildats av vindarna pa landytorna intill strinderna.
Dessa strukturer kan likna boljeslagsméarken men oftast har de
ett mer “knottrigt” utseende. De kallas eoliska vagmarken och
patréaffas framfor allt i de snabbstelnande siltstenarna pa flera
nivaer i de under- och mellankambriska lagren i mellan-Sverige.

En tredje vanlig bildning &ar de s.k. torksprickorna som bildats
nir leriga sandstenar utgjort landytor intill strinder och expo-
nerats for atmosfiren. Ett karakteristiskt spricksystem med fem-
kantiga polygoner bildas ddr solstralningen torkar ut lagren pa
samma sitt som idag kan observeras pa leriga filt. Spricksyste-

men fylls senare ut med annat material.
Regndroppsmirken forekommer ocksa, dr vanliga i yngre la-
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ger exempelvis i Skane. Dessa mirken har inte konstaterats i de
kambriska lagren. En miangd andra strukturer har ocksa iakt-
tagits, manga med okdnd uppkomstmekanism.

Sandstenarnas farg ger ocksd information. R6da sandstenar
bildas idag i torra 6kenomraden dér jarnet i sandstenen oxiderats
till hamatit, som ger den roda fargen.

Den 1200 miljoner ar gamla jotniska sandstenen har troligen
bildats vid detta klimat. Sandstenar avsitts mycket fort jamfort
med skiffer och kalkstenar. Avsittningshastigheten beror pa gra-
den av strommar och sandtillgdngen. Ofta bildas stora bankar
som kan vara allt ifrdn 10 meter till en kilometer i diameter. En
10 meter miktig sandsten utan andra sedimenter representerar
saledes geologiskt en mycket kort tid och kan nistan ses som en
momentan hindelse jamfort med avsdttningen av en kalklager-
sekvens av samma miktighet.

Skiffer

Den andra gruppen av vanliga sedimentidra bergarter ar de s.k.
skiffrarna som bildas nér leror av olika slag torkar och hardnar
under tryck. Lera bestdr av ett mycket finkornigt material som
transporterats till hav och sjoar fran olika tillfléden. Det fin-
korniga materialet utgdres framfor allt av silikater, foretradesvis
glimmermineral. Det finkorniga materialet svidvar langre i vattnet
dn det grovkorniga och fors pa s& satt langre ut till sénkor
eller liknande. Detta &dr en allmén regel men undantag finns. Lera
lagger sig ocksa ofta intill strinderna i grunda havsbassianger.

Beroende pa halten av kalk och sand skiljer man mellan kal-
kiga och sandiga skiffrar. Alla mellanformer fran den sandigaste
skiffern via ren skiffer till mycket kalkig skiffer finns. Aven an-
gaende forhardningsgraden (litifieringen) finns olika former fran
lera som dnnu inte hardnat till den allra tdtaste nastan flint-
liknande skiffern.

Historiskt geologiskt dr skiffrarna liksom kalk- och sandste-
narna mycket viktiga da dessa lager extremt vil kunnat bevara
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djur och vixter. Mjukdelar av djur kan exempelvis bevaras som
en kol- eller pyrithinna i skiffrar trots att 500 miljoner ar for-
flutit sedan leran avsattes.

Bist bevaras fossilen i rena finkorniga leror da dessa blir helt
vattentidta, men dven kalkiga leror har mycket goda fossilerings-
egenskaper.

En skiffer som trots hog alder inte hardnat speciellt mycket
ir den s.k. dlandicusskiffern som finns val framme i Nirke. De
blagrona leror som gav upphov till denna skiffer avsattes for 540
miljoner &r sedan. Pa nagra nivaer finns lager som #nnu inte
hardnat. Dessa lager som dr centimetertjocka utgores av en plas-
tisk massa ungefdar som modellera. Som jimforelse kan nimnas
att den 10.000 ar gamla ishavsleran fran Yoldiahavet som ocksa
avsattes i mellan-Sverige, pa vissa stillen &r lika hard som 6landi-
cusskiffern. Fossilen i 6landicusskiffern dr védlbevarade. Man har
i denna lera funnit flera av vérldens #ldsta kénda djur.

En mera normalt hard skiffer d4r den s.k. alunskiffern, aktuell
p g a sin uran- och oljehalt. Denna skiffer har avsatts i ett daligt
syresatt hav, varfor djur och vixters mjukdelar inte oxiderats
utan under dessa “sura” forhallanden omvandlats till olja (eller
kerogen som den motsvarande fasta produkten kallas).

Fossilen har i alunskiffern oftast forstorts av de organiska hu-
mussyrorna. I mikroskopet ser man hur det svarta organiska ma-
terialet sammankittar lerkornen och ger alunskiffern dess svarta
farg.

Sandiga lerskiffrar forekommer talrikt. Ett exempel ar de 400
miljoner ar gamla siluriska skiffrarna vid Kinnekulle. Dessa
skiffrar bevarar dock inte fossilen lika vdl som rena skiffrar.
Torksprickor och boljeslag kan iakttagas.

Ett annat exempel dr de Ovre tretaspisskiffrarna vid s6dra Bil-
lingen som avsattes pa uppskattningsvis 100 meters djup. Trilo-
biter har hir bevarats i den position som de doétt i. Hela trilo-
biter dr vanliga i dessa lager. Ytterskalen har didremot inte be-
varats speciellt vil p g a skifferns sandhalt.

Aven kalkiga skiffrar forekommer relativt allmint, s.k. mér-
gellager med nivaer av ren kalk eller kalknoduler. Dalmanitina-
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lagren i understa silur i Oster- och Vistergotland dr exempel pa
sddana mirgellager.

I de siluriska lagren pa Gotland finns mirgellager mellan kalk-
reven. Dessa lager har avsatts pa relativt grunt vatten intill kalk-
rika strandomraden, exempelvis runt ’korallrev” eller andra kalk-
rika omraden. Har har fossilen bevarats mycket vil.

Sedimentationshastigheten for leror varierar mycket och beror
pa mingden material frdn landomradet. Langsammast avsitts
rena leror eller kalkiga sddana i grunda flacka havsbassidnger. I
extremfall kan en meter sediment hdr motsvara en tid av en mil-
jon ar. Snabbast bildas sandiga skiffrar som avsitts i djupgravar
eller sankor speciellt intill bergsomraden. Dér kan en miljon &r
ge upphov till 6ver 100 meter skiffer.

Kalkstenar

Den tredje huvudgruppen av sedimentidra bergarter dr kalkste-
narna som ocksd forekommer i en mingd former. Kalksten dr
kemiskt kalciumkarbonat (CaCOs) och kan bildas direkt d& or-
ganismernas kalkskal sedimenterar. Vanligast dr dock att mjuk-
delarna (kolhydraterna) av véxter och djur oxideras av syret i
havet till karbonat vilket sedan fills med kalcium, ndgon gang
med magnesium. En kalksten bestar darfor mikroskopiskt av skal
och liknande fran djur sammankittade av den finkornigt féllda
kalciumkarbonaten.

2 CHz + 502 2 4CO2: + 2H:0
(Kolvite) (Syre) (Koldioxid) (Vatten)

dissocierar delvis till

V +
Det organiska kolet—CO3 +H

Carbonatjon

Fills sedan med Ca+ (fran ler-
mineral eller kalkhaltiga organis-
mer) till CaCO3 som &r en

i vatten oloslig produkt,

falls darfor som sediment.
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I mycket gamla kalkstenar dar djur med kalkskal eller kalk-
skelett dnnu inte finns bestar stenen helt av finkornig félld kalk.
Karbonaten (kolsyran) har kommit fran alger och bakterier. Ett
undantag dr dock de s.k. stromatoliterna, som var alger som
kunde avsondra kalkstrukturer.

Aven hos kalkstenar finns olika former frdn mycket leriga
eller sandiga s&dana till kemiskt ndra ren kalksten. Hardhets-
graden varierar ocksé beroende pa hur forhardnandet har gatt till.
Dé kalkstensbildningen fordrar syre, bildas som regel kalksten i
grunda hav eller ldngs stranden av djupa hav. I enstaka fall kan
kalksten bildas pa djup mer dn 100 meter vilket dock &r mindre
vanligt. Syrehalten har i dessa fall av olika anledningar (ex.
strommar) anda varit tillracklig. Dessutom fordras att vattnet
inte ar for kallt da kalciumkarbonat falls lattare i varmt vatten.
(Motsatsen till de vanliga kemiska fillningsreglerna). Kalksedi-
menten bildas darfér huvudsakligen i de varmare havsomradena
pa Jorden.

Nir det géller den skandinaviska plattan som drivit fran trak-
ten kring sydpolen mot nordpolen (se avsnitten om kontinental-
drift) sa avsattes den helt dominerande kalkmiangden nir denna
kontinent var i nivd med ekvatorn under ordovicium — silur.
Kalkbildningen i underkambrium och i nutid har varit mycket
obetydlig. En vertikal profil genom ett havsbiacken som avsatts
pé dessa latituder har darfor skiffer inom de djupare omradena
dir kolet fran organismerna annu inte oxiderats och kalk i de
grundare delarna, se fig. sid. 22.

Kalkens fossileringsforméaga ar vilkind. En enorm miangd fossil
finns ofta i kalklagren. Sedimentationsforloppet dr helt annorlun-
da jamfort med lera och sand. Kalksten avsitts sdledes mycket
langsamt och kan aldrig som leran snabbt ticka bottnen och pa
s& vis bevara mindre stabila vixter och djur. Den dominerande
fossila faunan i kalkstenar utgores darfor av organismer som haft
ett kraftigt skal eller andra harda delar. Har s&dana djurdelar
dock en gang kommit ned i kalkslammet kan de bevaras for-
underligt vidl. Ett karakteristiskt exempel pa detta ar de trilo-
biter som levde under expansustiden for 480 miljoner ar sedan
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havsytan

kalk
djup
meter
&
72 L 100
L
lera som bildat
skiffer
L 200

Bild visande normal fordelning av kalk och skiffer i en havsbasséng

och som pétréffats mycket vélbevarade i savil Ostergotland som
Nirke. Trilobiterna grivde ned sig i det mjuka kalkslammet och
har patriffats i denna position. P4 deras bruna glinsande kitin-
skal kan man iakttaga mycket fina strukturer, fasettogonen kan
studeras och #dven féstena for 6gonhéren kan iakttagas.

Kalksten avsitts mycket langsamt, normalt c:a 0,5—2 meter
per miljon ar, men denna hastighet kan ©ka ndr s.k. kalkrev
bildas. Flera exempel pa fossila sddana finns i Skandinavien.
Dessa rev bildas i varma trakter (kring ekvatorn =+ c:a 200 mil)
och krédver for sin uppkomst god samverkan (symbios) mellan
alger och djur. Syreproducerande alger véxer direkt pa eller i de
kalkavsondrande djuren varvid en snabb omsittning av organis-
mer erhélles. Vid sddana tillfillen kan kalkfillningen g& snab-
bare dn normalt. Dalarnas ordoviciska revkalkstenar har avsatts
med hastigheter upp till c:a 4—5 meter per miljon ar. Dessa
kalkomréaden bildar darfér med tiden upphdjningar jamfért med
kringliggande omraden.

Storleken av sddana rev kan variera mycket. Dalarnas Over-
ordoviciska rev, till antalet ett 20-tal, ar c:a 100—1000 meter i
diameter och 10—100 meter hoga. Kalken i reven skiljer sig
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mycket frdn den normalt fillda kalken. Reven uppbyggs av mak-
tiga kalklager som avsattes av manga olika typer av alger och
delvis dven av djur. Laminerade kalkalgslager, som avsattes myc-
ket rytmiskt, vixellager med andra alglager som avsondrat kalk
som formlGsa klumpar eller som greniga tjocka traddar. Djur sé-
som stromatoporoideer, koraller och crinoideer har bidragit till
kalkbildningen, dock ej i samma utstrickning som kalkalgerna.
Detaljerna kring det hela &r fortfarande inte klarlagda och myc-
ket forskning aterstdr innan man kan forklara hur dessa rev upp-
kommit.

Som exempel pa mer normal kalksten kan nimnas den under-
ordoviciska limbatakalkstenen som bryts pd méanga platser i mel-
lansverige. Den dr uppbyggd av 5—10 cm tjocka kalkbankar som
vixellagrar med tunna lerlager, en foljd av att havsdjupet varie-
rat, (kalk bildas i grundare hav och lera lagger sig ldngre ut).
Oftast vixellagrar kalkbakarna rytmiskt med de tunna lerlagren
vilket beror pa att havet oscillerat fram och tillbaka periodiskt.

Kalkstenarnas olika farg beror mestadels pa niarvaron av jarn-
foreningar. I den roda kalkstenen har jarnet oxiderats till hamatit.

Som exempel pd en daligt forhardnad kalksten kan némnas
den kretaceiska skalgruskalken i Kristianstadstrakten som nar-
mast ramlar sonder nir man tar i den.

Exempel péa kalkstenar dr manga och de finns frén alla tider.
De édldsta i mellan-Sverige &r nédra tva miljarder ar gamla men
kan trots detta vara mycket vilbevarade. De yngsta kalkstenarna
avsitts idag som kalktuff i backar i kalkrika omraden.

Andra sedimentiira bergarter

Forutom de nu genomgéngna tre huvudtyperna av sediment finns
flera andra mer underordnade grupper vilka dock kan limna
viktiga informationer.

a. Konglomerater.
Dessa bildas ndr havet tranger in Gver ett omrade och vagorna
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bryter upp underlaget och rullar stenstyckena runda i strand-
zonen for att sedan baka in dem i de sediment som avsitts.

Beroende p& underlaget och vilken typ av sediment det nya
havet avsitter far man olika konglomerater. Massan som binder
samman de vélrullade bollarna kallas matris. Rikliga exempel
forekommer i mellan-Sverige dir hav ofta vixlat med landperio-
der. Vackra konglomerater har vi i de understa kambriska sand-
stenslagren dir bollar fran urberget bakats in i sandstensmatrisen.
Bollarna bestar huvudsakligen av kvarts fran pegmatiter och lik-
nande, det enda mineral som motstatt den langa landperiodtiden
fore det kambriska havets transgression (transgression = havets
intrdngande Over ett landomrade).

Konglomerater finns ocksd i mellan- och O6verkambrium dir
kalk fran underlagret brutits upp och bakats in i nya kalksedi-

menter ofta tillsammans med skal av djur som fragmenterats
av vagorna. I stort sett kan man sdga att konglomerater néstan

alltid bildats nir man haft en landperiod. Undantag finns dock.
Ett mirkligt exempel p& detta dr den ringa konglomeratbild-
ningen som forekommit vid framtringandet av det ordoviciska
havet efter landperioden mellan de kambriska och ordoviciska
tidsperioderna.

b. Breccior.

Denna bergart bildas nir sprickor, glidningar eller andra kraf-
tiga storningar i lagren uppstar, exempelvis forkastningssprickor.
Fran de topografiskt hogre liggande lagren ramlar kantiga bitar
ned och fyller ut sprickor och andra bildade ojamnheter vilka
sedan bakas in i nya sedimenter. Breccior dr vanliga i mellan-
Sverige.

Ett annat exempel pa en breccia dr de s.k. agglomeraterna
vilka bildas intill vulkanomraden dar jordstGtarna skakat sonder
bergen varvid kraftiga sprickbildningar kors och tvirs bildats.
Lékningen sker i detta fall med lavor eller askor. Agglomerater
finns saledes rikligt i de allra #ldsta mellansvenska bergen vilka
bildades under en vulkanisk period for tva miljarder ar sedan.
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c) En tredje typ av sediment dr olika former av mineralrika la-
ger. De flesta jairmalmslagren i mellan-Sverige vilka en gang av-
sattes som jarnhydroxid pa havsbottnarna ar exempel pa sddana
lager.

I de understa mellankambriska lagren i Nirke finns fosfat-
lager dar mineralen fosforit och glaukonit bildar metertjocka la-
ger Over mycket stora omraden. Aven svavelkis kan i enstaka
fall bilda lager. Vanligast forekommer detta mineral i sma klum-
par eller bollar i de normala lagren.

Andra exempel som inte dr representerade i Sverige ar de salt-
lager som bildas ndr s.k. havsarmar indunstar efter det att de
avsnorts. Kollager som bildas ndr sumpskogar och mossa dver-
tacks med sand och lera dr ett liknande exempel. Ytterligare
exempel dr de kiselrika lager som fills ut genom kiselalger och
ger upphov till flinta. I de Oversta kambriska lagren i Vister-
gotland och Nirke har kiselalger bildat kalcedon och flinta i
strandzonen vid havets regression.

2. De eruptiva bergarterna

Dessa bergarter ir mindre vardefulla for den historiskt geolo-
giska forskningen. Endast i undantagsfall kan de berédtta om an-
nat dn vulkanisk verksamhet. Lavor och aska fran vulkaner kan
dock ticka organiskt material och pé s& vis fossilisera dem. Ett
nutida exempel dr det asklager fran vulkanen Vesuvius som be-
gravde staden Pompeji vid Vesuvius utbrott ar 79 e.Kr.

Vanliga vulkaniska bergarter dr diabas, basalt och porfyr. De
ir samtliga ytbergarter som stelnat relativt fort vilket till en del
forklarar deras finkornighet. Exempel pa en vulkanisk ytbergart
har vi i de s.k. hidlleflintorna i Bergslagen. De paminner om nu-
tida vulkaniskt glas.

Diabas finns ovan de sedimentédra lagren i Vistergotland och
i Oslo-omradet tdcks lagren av porfyr. Diabasen i Vistergttland

har dock utgjutits i de siluriska skifferlagren, nagra spar av fossi-
liserade tradstammar har inte patraffats. I Bergslagen i trakten

av Haillefors finns lava med gasblasor.
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Till de pa djupet stelnade eruptiva bergarterna hor granit och
gabbro vilka praktiskt taget inte alls lamnar ndgon historisk geo-
logisk information. Graniten dr en sur bergart rik pa kvarts (bil-
dat av kiselsyra) och gabbro dr basisk.

3. Omvandlingen av bergarterna

Till nackdel for den historiska geologien men till fordel for den
mineralsamlande geologen ir den omvandling som de primart
bildade berglagren utsdtts for. Exempel pa sddana fordandringar
ir sandstenarnas omvandling till kvartsit och skiffrarnas Over-
gang till glimmerskiffer. Kalkstenarnas metamorfos till dolomit
ar ocksa ett exempel pa detta.

Dessa omvandlingar kommer till stdnd nir lagren kommer for
langt ned varvid trycket och temperaturen okar. Kemiska ut-
bytesprocesser och omkristalliseringar uppstéar. Slutprodukten ar
den s.k. gnejsen i vilken praktiskt taget inget aterstar av de pri-
maira strukturerna.

Aven bergveckning i ytan p g a tryck i horisontell led kan om-
vandla bergarterna. Exempel pa detta har vi i var fjillkedja dar
stora delar av de kambrosiluriska lagren omvandlats. Foljden
har blivit att sedimenten #r betydligt omvandlade och ej lika vil-
bevarade som motsvarande lager i mellan-Sverige.

Schema visande hur de vanligaste bergarterna uppkommer

Eruptiva eller magmatiska Sedimentéra bergarter
bergarter
Diabas, basalt och porfyr ar ex. pa av sand bildas av lera bildas av véxter
finkorniga lavabergarter som stelnat sandsten skiffer och djur
pa eller nara jordytan. Ju mer kiselsyra bildas
(kvartshalt) desto mer trogflytande. / kalksten

i fyllit dolomit
Granit och gabbro ar grovkorniga L7 yil ofomi
magmabergarter som stelnat en bit
ned i berglagren.

glimmerskiffer marmor
s /
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1I. BERGENS ALDER

Stratigrafi dr ett viktigt begrepp inom den historiska geologien.
William Smith (1769—1839) var den forste som tillimpade det
faktum att fossilen i de sedimentira lagren tycks komma i en viss
ordningsfoljd. Detta &dr i sjdlva verket grunden for stratigrafin
och med hjélp av denna grundprincip (ledfossilprincipen) kan vi
idag bestimma aldern pa vilket lager som helst pa jorden med
en felmarginal p& endast c:a en miljon ar for de lager som ligger
i intervallet 20—600 miljoner ar. For de yngre lagren dr preci-
sionen #nnu bittre medan vi for lager dldre dn 600 miljoner ar
(prekambrium) har c:a 25—100 miljoner ars felmarginaler. Sva-
righeterna att exakt datera de prekambriska lagren beror bl a pa
bristen av makrofossil. Sedan man Overgatt till att studera mikro-
fossiler (encelliga organismer av olika slag) har mojligheten att
bygga upp en stratigrafi med bra upplosning okat betydligt.

Hur kan da siffror som 600 miljoner ar eller liknande over-
huvudtaget Overvigas da stratigrafin endast anger den relativa
aldern pa olika berglager?

Genom sonderfallsmitningar av radioaktiva mineraler har man
erhallit dessa vdrden. Noggrannheten dr dock bara c:a 10 %. De
absolutvirden som erhalles genom sonderfallsmétningar av ra-
dioaktiva mineraler dr néagot flytande medan det noggrannare
stratigrafiska schemat kan sdgas gunga med. Man har exempel-
vis bestdmt aldern pa Overkambrium med hjilp av det uranhal-
tiga dmnet kolm och med Uran-Bly metoden och Uran-Helium
metoden kommit fram till storleksordningen 525 =+ 50 miljo-
ner ar.

Andra metoder som inte behGver sa stora koncentrationer ak-
tivt material har ocksa utvecklats. Numera kan man bestimma

aldern med hjilp av den langlivade isotopen Kalium 40 som finns
i liten mingd i alla kaliumférande bergarter, bla i lermineral.

Den senare metoden kridver stor noggrannhet och tillgang till
masspektrometer. Det &r ldttare att bestimma &ldern pa exempel-
vis mellan-Sveriges uranférande kolmmineral i 6verkambrium.
Man behover bara kemiskt bestimma uran- och blyhalten. Allt
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bly kommer i detta fall frin uranet och med hjilp av sonder-
fallsformlerna kan tiden beréknas. Tidigare gjordes méanga for-
sOk att bestimma aldern pa hela lagerserien genom att uppskatta
maktigheten av en normal lagerserie frdn exempelvis kambrium
till nutid och sedan dividera med dagens kdnda medelsedimenta-
tionshastighet. Undersokningen blev dock mycket osdker. Me-
delsedimentationshastigheten dr mycket svar att bestimma for en
kort tidsrymd. Sedimenter forflyttas med strommar och liknande
och ger upphov till 6kad avlagring i vissa omraden och minskad
i andra. Att fran dessa matningar faststélla den langsamma netto-
sedimentationsokningen dr svart. P& Jorden finns inte heller na-
gon komplett lagerserie fran kambrium till nutid beroende pa att
haven har flyttats fram och tillbaka (transgression och regression).
Grand Canyon har en ndra komplett lagerserie men dven dar
saknas flera tidsperioder.

De virden man erholl i slutet av 1800-talet var c:a en tiondel
av de vdrden som man idag far med hjilp av de radioaktiva
dmnena. Det stOrsta felet torde ha varit svarigheten att uppskatta
sedimentationshastigheten. Sedimenationshastigheten var siker-
ligen ocksd mycket ldgre vid dessa tider beroende pa att atmos-
faren var mindre aggressiv och gav upphov till mindre méangder
vittringsprodukter.

En annan metod grundar sig pa att Jorden-Méanen utgor ett
roterande system med en viss friktion. S&vdl Ménens rotation
kring Jorden som Jordens egen rotation sker allt langsammare.
De absoluta alderviardena kan erhallas genom rikning av till-
vaxtlinjer pa fossiler fran organismer som vixer proportionellt
mot ljuset (koraller, kalkalger m fl), Antalet manader eller dagar
per ar nir organismen levde kan berdknas. Med kdnnedom om
friktionen i systemet kan en absolut bestimning av fossilets alder
goras.

De virden som erhalles med dessa metoder Overensstimmer
vasentligt med de viarden som de radioaktiva metoderna ger. Den
senare metoden dr ganska ny och berdkningarna av friktionen
kan vara vanskliga. Man har uppskattat arets lingd under den
kambriska epoken till c:a 420 dagar med c:a 16 ménader.
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Aven om olika metoder ger ndgot olika absolutviarden ar dock
det relativa schemat det viktigaste d& det giller att fa ett nog-
grant historiskt forlopp for utvecklingen och héndelserna pa
Jorden.

For att allt noggrannare kunna bestimma det relativa forlop-
pet har en miangd olika stratigrafiska scheman utvecklats. Ett
internationellt sdidant foreligger for tidsperioderna fran kambrium
till nutid. For tider fore kambrium finns dnnu inget exakt sche-
ma. Forutom det internationella schemat finns olika lokala tids-
scheman dir den allra storsta upplosningen finns. Pa nastféljan-
de sida finns det internationellt antagna stratigrafiska systemet
avbildat och i kapitel VIII (a och d) finns scheman f6r Skandi-
naviens kambriska och ordoviciska tidsperioder. Schemat pa
nista sida har en subzonering som &r anpassad till Europa. Vi-
dare har medtagits ett schema dar ndgra hindelser av intresse
for Skandinavien inlagts.
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Stratigrafiskt schema fran kambrium till nutid

ERA

PERIOD

ETAGE, SERIE

Kaenozoikum

Kvartir

Tertidr

pliocen
miocen
oligocen
eocen
paleocen

Mesozoikum

Krita

dan
maastricht
campan
santon
coniac
turon
cenoman
alb
neocom

Jura

malm
dogger
lias

Trias

keuper
muschelkalk
buntsandstein

Yngre
Paleozoikum

Perm

zechstein
rotliegendes

Karbon

stephanien
westfalien
mamurien
dinantien

Devon

famennien
frasnien
givetien
couvinien
koblenzien
gedinnien

Aldre
Paleozoikum

Silur

ludlow
wenlock
landovery

Ordovicium

ashgill
caradoc
llandeilo
llarnvirn
arenig
tremadoc

Kambrium

olenus

paradoxides
olenellus

cokambrium

Prekambrium

30

miljoner ar sedan

3

60

135

200

225

280

345

400

440

600



III. LANDSKAPETS UTFORMNING

Nybildade bergarter utsdtts for nedbrytande processer av olika
slag. Denna nedbrytning gar relativt snabbt och den helt domi-
nerande delen av pa jordytan bildade bergarter har ocksa for-
storts. Under sarskilda betingelser kan de dock bevaras under
lang tid. I mellan-Sverige finns rester av de kambro-siluriska
lagren bevarade bakom och framfor forkastningar i Narke och
Ostergotland och flackvis under harda lavalager i Vistergotland.
Dessa kambro-siluriska lager har en géng tickt hela mellan-
Sverige som ett 300 meter maktigt ticke. Nir man star pa top-
pen av Kinnekulle kan man fa en god forstaelse av detta.

De nedbrytande faktorerna sammanfattas under bendmningen
erosion. Klimatologiska forhéllanden (temperaturvixlingar, ne-
derbodrd, vindar m.m.) bryter sakta ned bergen och p g a gravita-
tionen fors materialet fran hogre till ldgre liggande omréden.
Foljden blir en allmén utplaning och far erosionen verka under
lang tid (100 miljoner ar eller mer) kvarstar till slut ett i det nér-
maste plant landskap, ett sk. peneplan. Nirke, Vistgota- och
Ostgotasldtten dr exempel pa peneplan i mellan-Sverige.

Tiden fore det kambriska havets intringande Over mellan-
Sverige innebar en landperiod av uppskattningsvis 100 miljoner
ars langd. Under denna tid borteroderades nidstan hela den s.k.
Visingsoformationen, en c:a 500 meter miktig formation som
tackte hela mellan-Sverige. Den bevarades i Vittersprickan, en
enorm forkastning som uppstod vid den hér tidsperioden. Vi-
sings6formationen finns idag huvudsakligen bevarad endast bak-
om den sk. Vittersprickan.

Dessa s.k. peneplan ir stora omrdden med enstaka kanske
hogst 20—30 meter hoga harda bergkullar. Peneplan dr viktiga
frén historisk geologisk synpunkt. Teoretiskt kan man foérbinda
peneplan pé olika topografiska nivder och dirigenom erhélla
battre forstdelse for uppkommen bergveckning och landhsjning
inom omradena. Exempel p& sddana resonemang har vi i de pe-
neplan som finns pa bada sidor om Nirkessldtten, se fig. sid. 32.

Allteftersom en sedimentdr formation eroderas bort framtra-
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der ett s.k. canyon-landskap som det finns vackra exempel pa i
Nord-Amerika (Grand Canyon med Coloradofloden i Montana).
Floder har itit sig ned i lagren och fort bort eroderat material.
Efter langvarig erosion aterstar endast Oar av de tidigare miktiga
lagren. I omradden dir berget varit hardare eller skyddats av
harda lager kan de kvarstd, exempelvis de av diabas i Vister-
gotland skyddade kambro-siluriska bergen.

Hela mellan-Sverige har en gang sett ut som Colorado, men
idag aterstar inte mycket av det en ging fascinerande landska-
pet. De omfattande sista istiderna hyvlade bort de sedimentira
lagren och tickte 6ver kvarvarande rester med morin. Istidcket
var tidvis kilometermiktigt och man kan forstd att mjuka sedi-
mentidra formationer inte hade stora mojligheter att klara sig un-
dan denna massa som likt en stor plastisk lera bredde ut sig fran
centralomradet. Nigra canyondalar om #n kraftigt utsuddade
finns dock kvar, exempelvis dalarna mellan Halle- och Hunne-
berg och pa Billingen. Garphyttedalen mellan Kilsbergen och
Latorpsplatan dr ett annat exempel. En prekvartir flod har en
gang hir haft sitt lopp.

Hallsbergs-
forkastningen
Vissboda-peneplanet

Kambrosilurrest

Narkeslatts-peneplanet

Intill forkastningar
har de kambrosiluriska
lagren o ta bevarats

32



Nir langa sprickor uppstér i berggrunden, vars uppkomst be-
ror pa geologiska processer langt ned i jordskorpan, uppkom-
mer s.k. forkastningar som dr vanliga foreteelser i mellan-Sverige.
De bildas nidr berglagren pa ena sidan av en spricka sjunker ned
eller hojs upp. Exempel pa forkastningar dr norra Braviken, Vit-
tern, Kilsbergen mot Nirkessldtten, Hallsbergen, sprickan vid
Tjallmo m.fl.

Dessa forkastningar utvecklades langsamt, dock kunde kraf-
tiga jordstotar och vulkanisk verksamhet uppkomma nir blocken
glider mot varandra och nir slippor uppstar. Nutida forkast-
ningar i Kina har visat att stora block vid sddana processer kan
forflyttas momentant flera meter. Direkta spar av forkastningar
ar glidrepor och rivningsbreccior.

Den vanligaste landskapsformningen sker dock genom veck-
ning av lagren. Nir det horisontella trycket pa en lagerserie blir
for stor borjar lagren veckas vinkelrdtt mot trycket. Dessa hori-
sontella tryck uppstar p g a att kontinenterna spricker upp, dri-
ver isdr och kolliderar med varandra. Just i kollosionsomradena
kommer darfor lagren att veckas kraftigt varvid hoga bergsked-
jor bildas. Alla de stora bergskedjorna pa Jorden har bildats pa
detta sitt. Om bergveckningen dgde rum for linge sedan har ero-
sionen hunnit bryta ned de hoga partierna varvid sd& smaning-
om landskapet ater blir ett peneplan. Lagerserien kommer pa
en sddan yta att framtrdda periodiskt om man vandrar i tryck-
riktningen. Séledes blir de hardare partierna i lagerserien lang-
striackta, parallella, 1aga bergryggar medan de mjukare delarna
av lagren kommer att bilda dalar eller sjoomraden.

Avstdndet mellan upp- och neddykningen av lagren ger en
uppfattning om hur héga bergen en gang varit. Exempel pé detta
ar Nirkessldatten diar de svecofenniska lagren en gang for c:a
1500 miljoner &r sedan bildade kilometerhoga berg med veck-
axeln i riktning Oser-vidster. Trycket har i detta fall alltsd kom-
mit frdn sdder eller norr.

P& geologiska kartor blir sddana hir omrdden mer eller mindre
“randiga” beroende pd att ménga olika typer av bergarter byg-
ger upp lagren. Andra exempel pa kraftigt veckade bergarter har

3 — Trilobiterna i Narke 33



vi i fjdllkedjan didr de kambro-siluriska lagren veckades kraftigt
for c:a 400 miljoner ar sedan. Aven i Oslofiltet har de kambro-
siluriska lagren veckats kraftigt. Har skedde detta vid den per-
miska perioden.

For den historiska geologien dr veckningen oftast till nackdel
da den forstor och omvandlar lagren. Frdn samma synpunkt kan
man dock sdga att sdnkorna eller antiklinalerna bevarar lagren
genom att de forvaras i en nedtryckt position. I mellan-Sverige
har de 2 miljarder ar gamla svecofenniska lagren bevarats
genom denna veckning. En annan effekt av veckningen ir att
mjuka lager kan utplasticeras i veckan. Foljden blir att stillvis
kan delar av lagren saknas i veckade bergsomraden. Overhuvud-
taget dr det svart att bedriva historisk geologisk forskning i
veckade lager. De plana vilbevarade kambrosiluriska lagren i
mellan-Sverige dr darfor fran forskningssynpunkt vérdefulla.

Overskjutning dr ett annat aktuellt begrepp i samband med
veckning av lager. Detta fenomen uppstar nar kontinenter kolli-
derar med varandra varvid stora krafter kommer i rorelse och
ger upphov till att stora delar av sedimentidra bergarter rycks
loss och skjuts ivdg Over berggrunden sé att dldre sediment som
avsatts pa havsbottnarna mellan kontinenterna kan skjutas upp
ovanpa yngre lager. Exempel pa detta har vi i var fjillkedja dar
eokambriska sandstensskallor har skjutits tiotal mil dver ordo-
viciska lager. Istiderna ger upphov till en mycket kraftig land-
skapsutformning vilket man kan forsta da 1000-tals meter mik-
tiga isar far verka mot berggrunden. Gronland utgor ett exempel
pé en kontinent som for nirvarande &r tickt av en maktig isbild-
ning.

Kontinenterna ar hela tiden i rorelse och driver sakta. I
nirheten av polerna utsitts kontinenterna for nedisning. Sahara
som nu ir ett 6kenomrade har ex. vid den ordoviciska tidsperio-
den varit nedisat, skandinavien 1ag da i ndrheten av ekvatorn.
Istiden har ldmnat talrika spér i de skandinaviska landomréadena.
Moriénbildningar, isrdfflade och avrundade hillar, rikedom pa
sjoar dr de dominerande spéaren. Rullstensasar, strandvallar och
liknande formationer forstors vid transgressionen av de efter-
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foljande haven. Under vissa betingelser kan dock den ishavslera
som avsattes i havet nir isen smilte bevaras. I Skandinavien ar
det den sk. Yoldialeran (med fynd av valkotor m.m.), som s&-
ledes ev. kan bevaras for framtida geologer.

Forstenad morin kallas tillit och bestar av en blandning fran
olika omraden kommande kantiga bergarter som bildats vid isens
friktion och som sammankittats med ett finkornigt sandigt ma-
terial. Stora block kan finnas i tilliterna ungefdr som man idag
finner dem i morin. Tilliter fran den eokambriska istiden har vi
i fjdllkdejan och vid Mjosa i Norge. P& 6arna Fjuk och Jungfrun
i Motalabukten patriffas en marklig bergart som mojligen ir en
forstenad morén.

Meteoritnedslag intridffar inte s sillan. Ménen och andra
himlakroppar kinnetecknas bl a av sina manga kratrar, vilka ar
rester efter meteorittraffar. P4 Jorden har sidkerligen manga ned-
slag dgt rum. Erosionen har dock pad Jorden i de allra flesta
fall suddat ut kratrarna till oigenkdnnlighet. En méangd forma-
tioner torde dock ha &stadkommits av meteoritnedslag. Satellit-
bilder kan i det avseendet ge intressanta informationer. Den
s.k. Siljansringen norr om Siljan har av allt att doma upp-
kommit genom ett enormt meteoritnedslag. De kambrosiluriska
lagren ligger i en ring med 35 kilometers diameter runt en ur-
bergskupol. Lagren dr kraftigt omkastade utan négon som helst
ordning. Inte ens den kraftigaste forkastning skulle ha kunnat
astadkomma nagot liknande. Vid meteoritnedslag uppstar en
kraftig chockvag som sprider sig ut fran centrum varvid smé for-
kastningar uppstar i lagren. Dessa forkastningar kan genomskira
fossiler varvid s.k. chockade fossil bildas. Aven orstenar kan
chockas. Stenen bryts i detta fall mitt itu och bitarna forskjuts
ifrdn varandra. S&ddana chockade fossil uppfattas som bevis pa
meteoritstotar.

Andra strukturer dr de s.k. slagkoner som bildas inuti kratern
i urberget nir meteoritens materia forgasas och tringer in i ber-
get. Inom Siljansringen har dessutom de for hela nord- och dven
delvis for mellan-Sverige karakteristiska nordvistliga-sydostliga
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strukturerna utsuddats. Detta kan ganska vil iakttagas pa foto-
grafier tagna fran satelliter.

Ofta bildas inuti kratern en kupol som i sjdlva verket dr jord-
skorpans rekyleffekt. Det kan antingen vara en kupol innanfor
randen eller ocksé bara en topp i mitten. En titt pd en bra man-
bild visar samma typ av bildning.
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IV. ALLMAN HISTORISK GEOLOGI I
MELLAN-SVERIGE

I detta kapitel lamnas en kort redogorelse for tidsperioder som
inte direkt beror bokrubrikerna men som #nda &r av intresse i
sammanhanget. I kap. VII kommer vi ndrmare att redogora for
det lokala handelseforloppet som mer direkt beror de kambriska
och ordoviciska perioderna i Nirke.

P& nista sida visas ett schema som tédcker intervallet fran Jor-
dens bildning till nutiden. De lokala tidsperioderna som berdr
mellan-Sverige har inlagts. 1 det foljande diskuteras epokerna i
kronologisk foljd.

Man ser av schemat att mellan-Sveriges dldsta vélbevarade
berglager, den sveco-fenniska berglagerserien ligger i intervallet
1600—2000 miljoner ar. Underlaget till denna bergartsserie har
annu inte sdkert identifierats trots att lagren &r kraftigt veckade.
De svecofenniska lagren ir relativt védlbevarade i Grythytte-
trakten och har studerats och beskrivits av Nils Sundius 1922.

Serien uppbyggs underst av maktiga lager av halleflintor, kalk-
stenar och jarnmalmslager. Hilleflinta &r en eruptiv ytbergart
och den paminner i vdlbevarat skick om vulkaniskt glas. I trak-
ten vister om sjon Sangen i Hillefors dr bergarten vélbevarad.
Mer omvandlad hilleflinta kallas leptit. Positionen av vulkanerna
har inte faststillts men de torde ha varit verksamma inom flera
lokaler i Bergslagen. Lagren dr kraftigt veckade och tickta av
moradn. Kalkstenarna och jarnmalmslagren véxellagrar mycket
vackert med hilleflinta. Hilleflintan har ofta lagts som sediment
i de havsvikar som funnits i vulkanomradet. Ett landskap lik-
nande Island idag dr tdnkbart.

Jarnkisel bildar morkroda centimetertjocka skikt vilka kan ha
bildats av vulkanisk kiselsyra. Jarnet har troligen fallts av jarn-
bakterier. Primart torde jirnet ha kommit fran vulkanerna. A
andra sidan forekommer sediment av denna typ over hela Jor-
den. Den s.k. banded-iron formationen i Nord-Amerika uppvisar
ndstan exakt samma typ av lager som bildades i Bergslagen vid
samma tid.
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Skand. traffas av en istid vid nordpolen. Moranlagret, mangden av insjoar
och de avrundade berghéllarna vittnar om detta.
Tillfalliga transgr. in 6ver Skane.

Skand. bildar ett landomréade, den s.k. old red kontinenten.
De kambrosiluriska lagren avsétts. De ar ofta mycket fossilrika.

For 600 milj. &r sedan ligger Skand. vid sydpolen varvid vi har den s.k. eo-
kambriska istiden.

Visingsoformationen hor till denna tid. Inga djur bara alger och bakterier har
patraffats. Syrehalten i atmosfaren bara 0,5 %,

De jotniska sedimenten i Norge, Dalarna, Dalsland, Smaland m.m. hor till
denna tid. De roda sandstenarna indikerar torrt klimat. Alger av olika slag
finns i Dalsland.

Den gotiska periodens kvartsiter vid Vastervik och i Varmland. Graniter i
mellan-Sverige ex. Askersundsgraniten.

De svecofenniska lagren i mellansverige, jarnmalmer, lavor, kalkstenar och
skiffrar mm. bildas vid dessa tider. Alger och bakterier rikligt vid ex. Gryt-
hyttan. Fotosyntesen borjar sld igenom varvid kolhydratbildningen accele-
reras och atmosfaren tillfors syre. Kraftig vulkanisk aktivitet i mellansverige.

Sveriges é&ldsta kénda bergarter. De utgores av kraftigt omvandlade (meta-
morfa) berglager i norra Sverige. Vastgotagnejsen hor troligtvis till denna tid.

Norges &ldsta berg, en gabbro (eruptiv djupbergart) finns pa Lofoten.

De aldsta patraffade sedimentara bergarterna pa jorden. De innehéller fos-
sila s.k. prokaryota alger vilka hor till de enklare algerna utan cellkédrna.
Fysikaliskt sett utgér de dock otroligt komplicerade system.

De aldsta hittills patraffade bergen pa jorden. Rester av ursprungsskorpan
har inte patraffats, vilket beror pa att bergen pa jorden bryts ned av atmos-
faren till sedimenter som bildar nya yngre berg. P4 manen finns ursprungs-
skorpan kvar allméant. | Sydafrika och p& Gronland finns vara aldsta berg,
de ar bada eruptiver.

Jorden som fotts genom kondensation av det tallriksformade gas och stoft-
moln som omgav var stjarna solen bildar sin forsta skorpa. Stallvis bildas
tjockare partier, nagot liknande slagg som flyter pa en jarnsmaélta. Dessa
partier spricker sedan upp och bildar kontinentplattor.



Kalkstenarna som fallts nir alger och bakterier oxiderats kan
upptrida antingen som tunna lager vixellagrade med miktiga
komplex av hilleflinta, jarnlager och jarnkisel eller som maktiga
(50—100 meter) rena kalkbanksserier. Stromatoliter som &r ett
slags laminerade strukturer bildade av kalkutfillande alger finns
framme exempelvis pa Bjorkskogsnasudden soder om Grythyttan
dir dven en del andra primidra strukturer finns vélbevarade.
Ovanfor dessa lager foljer vilbevarade s.k. gravackor, vilket
ar en typ av féltspatrik snabbt avsatt sandsten som i sin tur ticks
av miktiga lager av svart och gra skiffer. Kvartsiter finns ocksa
stéllvis utbildade i detta intervall.

Skiffrarnas svarta farg antyder forekomst av alger och bak-
terier. Néagra storre undersokningar med avseende pa forekomst
av mikrofossiler eller organiska foreningar har inte gjorts. Den
for det organiska livet sd betydelsefulla s.k. fotosyntesen upp-

kommer vid denna tid.
Pa nagra nivaer i de undre svarta skiffrarna finns sma flint-

noduler i lagren som har bevarat alger och bakterier. I Nord-
Amerika finns motsvarande flintlager av samma alder, de s.k.
Gunflintlagren. Didr har alger och bakterier patriffats. I de
svenska lagren finns ocksa svavelkis som spridda korn vilket
ocksa indikerar rester av organisk aktivitet. I de dvre grad lagren
finns har och var rugbybolliknande orstenar som for nidrvarande
ar foremal for undersokning.

Overst i lagerserien foljer ett pressat konglomerat som ligger i
vinkel (diskordant) mot de underliggande lagren vilket torde tyda
pé att veckningen av dessa lager tog sin borjan redan vid denna
tid.

Flera tecken talande for tidigare vulkanism kan iakttagas. I
trakten av skjutbanan vid Hillefors finns saledes lava fran gra-
vackenivin med gasbubblor, dessa ar dock stillvis fyllda med
mineral av senare ursprung. Vittringen har dock till en del ater-
stéllt ursprungsforhéllandet.

Agglomerater (se sid. 9) dr andra effekter som de kraftiga
jordstotarna vid vulkanismperioden givit upphov till.

Nista period av storre intresse for den historiska geologen ar
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den jotniska for c:a 1200 miljoner &r sedan. Fran denna tid finns
vilbevarade sandstenar i Dalarna och i Gidvle-trakten. P& nagra
platser i Milaren och vid Almesékra i Smaland har ocksd dessa
sandstenar patréaffats. En fyndighet finns vid den for mineral-
samlare kdnda lokalen Arten i sédra Dalarna.

Dessa sandstenar visar ofta vackra boljeslag och torksprickor.
Diaremot har inga spar av organisk aktivitet patraffats. Under
sandstenarna finns i Dalarna ett s.k. agatkonglomerat som visar
att vulkanisk aktivitet dgt rum fore avsittningen av dessa sand-
stenar .

I Dalsland utgores de jotniska lagren forutom av sandstenar
som hidr omvandlats till kvartsiter ocksd av miktiga skifferlager
som inrymmer sandstenar och tunna kalklager. Lagren i Dalsland
ar for det mesta kraftigt omvandlade men ex. norr om sjon Erven
kan lagren vara relativt vilbevarade. I kalklagren finns vackra
stromatoliter och onkoliter, de senare ir en typ av icke fastsit-
tande kalkavsondrande alger. Boljeslag, torksprickor och strand-
grus finns nira associerade med dessa bildningar talande for att
den organiska aktiviteten forelegat i ndrheten av stranden. Den
ultravioletta stralningen dr vid denna tid dock fortfarande stark
da fotosyntesen @nnu inte har producerat tillrackligt med syre.
Stromatoliter direkt associerade med torksprickor kan darfor inte
iakttagas.

I skiffrarna har hittills inga sdkra makrofossil (fossil over 1
mm) patraffats.

Nista tidsperiod av intresse for den historiskt geologiska ut-
vecklingen i mellan-Sverige ligger mellan 700 och 900 miljoner
ar tillbaka. D& avsitts den mycket valbevarade s.k. Visingso-
formationen. Denna formation dr bevarad huvudsakligen i trak-
ten av Vittern, men fyndigheter vid Skagern och Mockeln visar
att den liksom de jotniska lagren sidkerligen en gang tdckt hela
mellan-Sverige. Visingsoformationen bestdr underst av miktiga
sandstenlager med mycket féltspat (arkoser) vilket talar for att
lagren avsatts snabbt. I de undre lagren har ett maktigt skikt
med stora kantiga urbergsbitar av olika slag patriffats. Stycken
upp till 5 meter finns i detta lager som #r framme i dagen pa
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o6arna Fjuk och Jungfrun i Motalabukten. Troligen har blocken
fallit ned fran i trakten hogt beldgna bergsomraden, men lagren
kan ocksa representera en forstenad morén fran en istid.

Sandstenarna dr av ménga typer och finns p4 manga olika lo-
kaler (Lemunda, Omberg, Grédnna, Skagern och Mockeln). De
maktigaste lagren utgdres av en steril gul sandsten med pa sina
stallen mérkligt vindlande skiktning som av en del forskare tolkas
som vinddyner bildade intill de datida strinderna. Spar av djur
(maskgangar eller liknande) har inte pétriffats, men strukturer
som liknar de s.k. scolitusroren som finns i de kambriska lagren
har rapporterats. Vidare har organiska mikrostrukturer i bitu-
menkorn patriffats.

Ovan sandstenarna foljer sandiga lerskiffrar som vixellagrar
med sandstensbankar. Ett intervall med roda lerskiffrar finns
ocksé. Torksprickor och boljeslag d4r mycket vanliga i dessa la-
ger, exempelvis vid Lemunda, pd Roknedarna vid Omberg och
langs Vittern norr och soder om Grinna.

Slapspar efter alger (eophyton) iakttages pa nagra nivaer. Inga
spar av flercelliga djur har patriaffats. Sddana fynd skulle vara
direkt sensationella da allt tyder pa att de flesta djuren bildats
forst 100 miljoner ar senare. De rapporter om maskgangar som
influtit hat: vid undersokning visat sig utgoras av torksprickor
eller vittrade skikt som liknar gangar. Sékra fossil dr ddremot de
smd 0,1—0,01 mm stora acritarcherna, se fig. Dessa forekom-
mer rikligt pa flera nivaer i lagren. Med utgangspunkt frdn dessa

Exempel pa en
acritarch Det markliga fossilet
Chuaria cirkularis

Fossiliserade encelliga organismer i Visingséformationen
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forsoker man grunda en prekambrisk stratigrafi. Man vet inte
vad dessa fossil representerar for typ av organismer. Mojligen
utgor de skal eller stommar till ndgon protozoo. Tidigare upp-
fattades bildningarna som sporer (fron av kryptogamer). Teorier
om att nigra av dem kan vara fossil av djurens blastula- och
gastrula-stadier har ocksa framforts.

Overst i Visingsoformationen upptriader skifferlager och rikligt
med kalkstenslager. Bildningarna dr vackert framme vid Mull-
skrderna pa vistra sidan av Omberg. Vittrade kalkstenar visar en
gul yta rik pa vackra och stora stromatoliter. Andra strukturer
som troligen ocksa bildats av alger har iakttagits. Torksprickor
och strandgrus finns i direkt samband med stromatoliterna (kalk-
alger) och sikert har vi hdr vackra exempel pé algvixt i tid-
vattenzonen. Nutida stromatoliter, som bara finns pa nagra en-
staka lokaler pa Jorden, vixer i tidvattenzonerna.

I lerskiffrarna finns en del lager som &r mer grafitrika och i
dessa kan man patriaffa det mirkliga makroskopiska fossilet
Chuaria, se fig. sid. 41, som trots sin storlek @nda torde utgoras
av en abnormt stor encellig alg. Storre tunna svarta hinnor har
patriffats vilka sannolikt &dr rester av alger.

I fosfatbollar som finns pa en del nivéer i skiffern kan man
ocksd i tunnslipat material se en del mirkliga mikrostrukturer
av organisk natur. Visingsoformationen diskuteras inte vidare hir
men mycket &terstar att utforska i dessa lager. En rogivande
och spannande sysselsidttning dr att vandra langs lokaler dar Vi-
singsoformationen dr framme och forsoka finna spar av organisk
natur, sensationellt vore att finna spar av flercelliga organismer.
Visingsoformationens yngsta lager avsattes for c:a 700 miljoner
ar sedan. Direfter drog sig havet sd smaningom tillbaka fran
mellan-Sverige men kvarstod i ett omrdde mellan Norge och
Gronland. Forst i borjan av den kambriska perioden for c:a 600
miljoner ar sedan tringde havet ater in 6ver mellan-Sverige fran
bade soder och vister. Den geologiska termen &r att en ny trans-
gression dgde rum. Den kambriska tiden som nu bdrjar dr av
storsta intresse for den historiska geologien. Det dr nu som djur-
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fossilen upptrader. Djurfossil frdn denna tid synes ha uppkom-
mit plotsligt over hela Jorden och de flesta marina huvudgrupper
synes vara representerade. Skandinavien ligger vid denna tid nira
sydpolen (se kap. om kontinentaldriften). Ett synklinalomrade
borjar bildas i vister utanfor nuvarande Norges kust. Hela Skan-
dinavien har ddaremot sedan 50—100 miljoner ar varit ett land-
omrade vilket har medfort en langtgdende utplaning av landska-
pet och gett upphov till ett peneplan.

Detta plana landskap finns idag kvar i Nirke och i sldttland-
skapen i Oster- och Vistergdtland. I Norge dr exempelvis Har-
dangervidda ett plan fran denna tid. Synklinalbildningarna langs
Norges kust utbildas alltmer och ger upphov till bildning av
langa sprickdalar vinkelrédtt mot synklinalen (en vanlig foreteelse
langs sprickor). Dessa sprickdalar tringer dock inte in i det mel-
lansvenska omradet utan slutar inom det norska landomradet,
delvis har de dock natt fram till Jamtland och Dalarna. Till
sprickdalarna har mycket material fran kringliggande landomra-
den forts. Resultatet blev upptill 1000 meter miktiga lager av
sandigt grusigt material som vi idag kan studera vid Mjosa och
i Trysiltrakten. Aven kalkstenar bildade av alger och bakterier
avsattes i dessa havsbukter och sprickdalar. Man finner ocksa
forstenade moriner (tilliter) vilka vittnar om istider. Istider vid
dessa tider har sannolikt varit ansvariga for den kraftiga till-
forseln av material till sprickdalarna.

I mellan-Sverige har vi som namnts ett mycket plant landom-
rade, mojligen med insjoar, ndgot som brukar vara associerat
med omraden kring isar. (Ungefir som dagens forhéllanden i
Skandinavien). I Vistergotland har pétraffats jairnkarbonatbollar
i de allra understa konglomeraterna vilka bildades néar det under-
kambriska havet tringde in Over mellan-Sverige. Dessa jirn-
karbonatbollar hdrror troligen fran jarnsediment som bildats i
insjoar. Direkt ovanfor tilliterna finns lerskifferlager, som bil-
dats av varvig ishavslera som avsitts i ishaven efter istiderna.
(Jamfor Yoldia-leran i mellan-Sverige).

Efter leran kommer sandstensbildningar i Norge och det dr
ocksd nu som havet tringer in 6ver mellan-Sverige. I dessa se-
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nare lager hittar man rikligt med spar av fossil av de idldsta
djuren p& Jorden. Havets transgression gav upphov till konglo-
meratbildning i strandzonen och sddana lager patriffas i de allra
understa underkambriska lagren pa gransen mellan det prekam-
briska peneplanet och de forsta kambriska sedimenten.

Vanligaste bollmaterialet i konglomeratet dr kvartsbitar och
pa sina stillen ocksa leptit- och hilleflintbitar. Dessa mineral dr
namligen de enda som lyckats motsta vittringen under den langa
landperioden. Féltspaten har daremot vittrat ned till kaolinlera.
Kvartsbitarna ar ofta forsedda med fasetter och har en blistrad
yta. Sddana fasetterade kvartsbitar uppkommer idag i tundraom-
raden utsatta for sandiga vindar. Fasetterade kvartsbitar (dven
kallade dreikanter) tolkas som spar efter den tundratid som rad-
de efter den sista eokambriska istiden.

Efter detta konglomerat foljer sedan de klassiska kambriska
och ordoviciska lagren i mellan-Sverige. P& sidan 131 och 157

visas ett tidschema Over de kambriska och ordoviciska tids-
perioderna. Anda sedan William Smith sOkte systematisera de
motsvarande lagren i England har Skandinaviens lager varit ett
klassiskt omrade for utforskandet av dessa s.k. kambrosiluriska
bildningar. Lagren &r ldatt &tkomliga i mellan-Sverige, vilbevarade
och ofta fossilrika. Manga av de #ldsta forskarna pa omradet ar
svenskar eller norrmidn. Dalman och Angelin dr tva klassiska
trilobitforskare.

De flesta undersokningarna gjordes for c:a 150 ar sedan, men
darefter har den historiskt geologiska vetenskapen gatt starkt
framat. Idag har vi mojligheter till stratigrafisk upplosning under
en miljon &r for dessa lager.

En mingd olika hav med olika utbredning och fauna har fore-
kommit i Skandinavien. Mest komplett dr lagerserien i véaster
ndra synklinalen av naturliga skdl da havet dir var djupt. Fran
detta omrade har sedan en méngd transgressioner forekommit in
over kontinenten. Enstaka ganger har dock transgressioner ocksa
kommit fran Oster.

I inlandet ar lagren mycket védlbevarade och de patréffas i
Vistergotland, Ostergotland och i Niarke. I Ostergotland och

44



Nirke har de bevarats till nutiden genom att de nedsankts och
skyddats bakom forkastningslinjer. I Vistergotland har ett tjockt
hért diabastdcke (lava) skyddat de mjuka lagren.

I fjallkedjan dr lagren inte lika vilbevarade p g a oroligheterna
vid den kaledoniska veckningen. Lagren ar har kraftigt omvand-
lade. I Skane och i det s.k. Oslo-omradet som ligger ndrmare
synklinalen dr lagren ocksa relativt vdlbevarade. I dessa omra-
den foreligger ofta kompletta lagerserier.

I mellan-Sverige, langre bort fran synklinalen, finns det stora
luckor i lagerserien men istédllet finns hdr de fossilrika strand-
lagren. Kambro-siluriska lager finns ocksd bevarade i Ostersjon
och Bottenhavet. 1 Bottenhavet finns av kambrium dock bara de
underkambriska lagren. I Dalarna finns ordoviciska och siluriska
lager medan den kambriska epoken ej dr representerad.

Underkambrium bestdr i mellan-Sverige huvudsakligen av
sandstenar med spar av den s.k. primodialfaunan, d v s spar efter
de dldsta djuren pa Jorden.

Mellankambrium bestar av skiffrar med kalkstenar eller kalk-
bollar och pa sina stéllen dr den fossila fanunan riklig. Ett in-
tressant mellankambriskt lager dr den grona lerskiffern 1 Narke
diar en mingd olika trilobitarter bevarats som fossil. I foljande
kapitel redogors ndrmare for den grona lerskiffern i Narke.
Manga av de beskrivna trilobiterna har patréffats i detta lager.

Overkambrium utgores av skiffrar och kalkstenar. Skiffern,
ofta kallad alunskiffer dA man forr i tiden utvann alun som an-
viandes inom garverindringen och for vaxtfargning, ar ofta olje-
och kerogenrik. Kerogenet dr en organisk produkt som bildats
av mjukdelar frdn djur och véaxter. Vid Kvarntorp utvanns under
kriget och &ren didrefter olja och bensin ur denna skiffer. Skif-
fern dr som bekant nu aktuell for sin uranrikedom. Flera av tri-
lobiterna i denna bok har patriffats i dessa alunskifferlager.

Vid slutet av den Overkambriska epoken drog sig havet till-
baka fran mellan-Sverige mot synklinalen i vidster och frilagger
dirmed é&ter landomréadet. Forst i borjan av den underordoviciska
perioden kommer havet ater in 6ver mellan-Sverige. Nu avsitts
inga skiffrar utan de dominerande sedimentira lagren utgores av
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kalkstenar. Organismernas kolhydrater har alltsd vid denna tid
oxiderats da syrehalten i detta hav i mellan-Sverige varit hog. I
de ovre delarna av ordovicium 6vergar dock lagren i stor del till
skiffrar. Dessa delar av ordovicium saknas i Nirke da inlands-
isen skrapade bort upp till 100 meter av lagren. I landskapen
runt omkring finns de &vre ordoviciska lagren bevarade. I Vis-
tergotland, Ostergbtland och i Dalarna finns alltsd mellan- och
overordovicium kvar.

Trilobiterna &r vanligt forekommande i ordovicium. I Nirke
finns ett lager bevarat dar hela trilobiter forekommer rikligt. Det
forekommer visserligen lager med enstaka hela trilobiter pé olika
nivaer i Ndrke, men det ar framfor allt de 2—4 meter miktiga
expansuslagren i dvre ordovicium som &r av stort intresse nir
det géller forekomsten av trilobiter. Flera av trilobiterna i denna
bok kommer fran detta relativt tunna expansuslager. I f6ljande
kapitel diskuteras denna tidsperiod lite nirmare.

Efter de frn borjan c:a 150 meter miktiga ordoviciska lagren
i mellan-Sverige kommer de siluriska lagren. Av dessa finns inga
rester i Niarke, ddaremot i Ostergdtland, Vistergdtland och i
Dalarna. Gotland dr det klassiska omradet for silurtiden.

Mot slutet av silurtiden drar sig havet tillbaka frin mellan-
Sverige och denna gang for en avsevird tid. Séledes finns inga
som helst spar i mellan-Sverige av devon, karbon, perm, trias,
jura, krita eller tertidr. Forst i kvartédrtiden i samband med ned-
isningen har havet dnyo kommit in over mellan-Sverige. Den
langa landperioden efter silur har sikert samband med den kale-
doniska veckningen. Vid slutet av silur och i borjan av devon
bildas var fjillkedja som en f6ljd av kollision med Gronlands-
kontinenten vilket leder till att landet hiver sig.

Den som vill studera lagren fran devon-, karbon-, perm-, trias-,
jura-, krita- och tertidrtiderna rekommenderas besoka kontinen-
ten dar sdrskilt Vist-Tyskland har ménga intressanta lokaler.
Riklig litteratur berédttar ocksa om dessa epoker och nagon nar-
mare redogorelse for dessa lager och tidsperioder gores inte har.
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V. KONTINENTALDRIFTEN

Nir jordens yta stelnade for forsta gangen bildades stillvis tjocka
“slaggplattor”. Det 4r dessa plattor, som sedan de spruckit upp
och delats ett flertal ganger bildat kontinenterna. De 3—4 mil
tjocka plattorna ligger inte stilla, utan driver sakta ovanpa den
flytande magman. Magma strommar namligen upp lings de langa
sprickorna, och pa sa vis skjuts plattorna isdr kring sprickan.
Denna magma bildar aldrig nya kontinenter utan den bildar ett
tunt 4—5 km tjockt lavalager pa havsbotten mellan kontinenter-
na. P4 sd vis Okar avstandet mellan plattorna kring sprickan
med mellan 2—15 cm per ar beroende pad hur mycket material
som viller upp i sprickan. P4 100 miljoner &r blir detta 500 mil,
om rorelsen gatt med i medeltal 5 cm/ar. Det dr detta, som gor
att det en gang t.ex. har varit tropiskt klimat p& Spetsbergen (vid
Karbontiden f6r 300 miljoner &r sedan) och korallrev pd Gotland
(vid Silurtiden for 420 miljoner ar sedan) samt istid i Sahara (vid
den Ordoviciska tiden for 470 miljoner ar sedan). Nar magmor-
na fran sprickan skjutit isdr plattorna sd mycket att de borjar
nidrma sig varandra med “utsidorna”, bromsas rorelsen och berg-
veckning uppstar dels i kollisionsomradet och dels pa “insidor-
na”, eftersom magman dir tvingas under de ldttare kontinent-
plattorna. I de senare omradena bildas djuphavsgravar framfor
veckbergen, medan i de kolliderande omradena kommer de sedi-
ment som avsatts runt plattorna att veckas och skjutas upp Over
plattornas berg, vilka ocksd kommer att veckas.
Fig. nedan visar dessa bada bergsbildningar.

Havsbottenspridning under kontinenten Kontinentkollision

skollor av sediment

djuphavsséanka

havsytan

kontinenten
sedimenter
och erupt.

lava och
sediment
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Det resulterande utseendet pa jordytan blir siledes att de ur-
sprungliga drygt 4 miljarder ar gamla slaggplattorna (urbergs-
skoldarna), som endast vaxer till langsamt i kanterna av sedi-
menter (vilka dr yngst i periferin och allt dldre mot centrum av
skolden), kommer att vara separerade av tunna magmor som
bara dr 0—150 miljoner &r gamla. De yngsta magmorna ligger i
sprickzonen och de ildsta dr de som forsvinner ned under kon-
tinenten. Island och Firdarna dr exempel pad dessa mycket unga
omraden. Island yngst (0—20 miljoner ar) d& det ligger kring
den Atlantiska sprickan. Ursprungsdelarna av skoldarna dr dock
troligtvis aldrig bevarade (forskning péagér) d& de ju alltsedan
tidig prekambrisk tid blivit overlagrade av sediment vid en vil-
dig massa olika havstransgressioner. P4 manen som ar lika gam-
mal som Jorden finns ddremot ursprungsskorpan kvar Over stora
omraden, detta beror pa att ingen omséttning av bergarterna dir
sker, da ingen ndmnvird erosion férekommer. Den Fennoskan-
diska urbergsskoldens #ldsta hittills kdnda berg ar sdledes 2,7
miljarder ar (vdstgotagnejsen och berg i Lappland). Sedimenter
och eruptiver finns sedan av en méngd aldrar fran dessa tider till
idag runt och pé skolden. Kollisioner mellan skdldarna kommer
sdledes att uppsta i intervaller mellan 50—300 miljoner ar be-
roende pé drifthastighet och inbordes avstand. P& kartorna pa
sidan 50 kan man se hur man tdnkt sig kontinentpositionerna
fran tertidr till Ordovicium f6ér 500 miljoner ar sedan. Langre till-
baka har man #nnu inte riktigt klart for sig sakert hur det sett
ut. Detaljerna pa kartorna ar gjorda sa att man ska kunna kidnna
igen sig. Kontinenternas konturer ar ritade sa som de ser ut idag.
[ verkligheten har ju en ansenlig méangd transgressioner ocksa
skett in Over kontinenterna liksom det ocksa funnits landomra-
den som nu ligger under havsytan. Man ser att det dr ganska
svart att kdnna igen sig pa kartan for 500 miljoner &r sedan
(undre Ordovicium). P4 kartan langst till hoger ser man dock att
den europeiska plattan med Skandinavien ligger nagot séder om
ekvatorn. En djuphavssdnka (synklinal) gar genom Norge. Den
ldngsmala 6n vaster om synklinalen bestdr av en kedja vulkan-
Oar. Gronland och Nordamerika som bildar en kontinent (pa
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kartan dock ritade som idag) ligger néra, varfor Atlanten ir liten.
Vi har tropiskt klimat medan norra Afrika ligger vid Sydpolen,
varfor istid rader dar (tillit och isrifflor finns ddr i ordoviciska
lager).

For 600 miljoner ar sedan, (kartillustration saknas) 1ag Skan-
dinavien ndarmare Sydpolen och det dr da som vi hdr har den
eokambriska istiden (forekomst av tilliter och isréfflor vid Mjosa,
och p& Kolahalvon istidslager som uppskattas till 650 miljoner
ar). P4 400-miljonerarskartan borjar Gronlandsplattan (och den
Nordamerikanska) stota emot den skandinaviska (europeiska),
varvid var fjillkedja bildas, vilken en gang varit mycket mer im-
ponerande i storlek &n i dag. Den kaledonska orogensen pagar,
Appalacherna i 6stra Nordamerika dr den direkta fortsdttningen
pa var fjillkedja (Kaledonierna) séder om Skottland. Mellan
Gronland, Nordamerika, Skottland och Skandinavien bildas stora
insjoar, dir tusentals meter miktig rod sandsten avsitts (bla. i
Norge). Omradet som sanden kommit ifrén kallas for old red,
d.v.s. de nybildade hoga kaledonska bergsomrédena. Erosionen
av den prekambriska sandstenen har alltsd gatt fort, nagot lik-
nande sandstensbildningen i undre delen av Visingsdéformationen,
som ocksa avsatts i ndrheten av hoga bergsomraden. Fjillen har
bildats genom att stora prekambriska sedimentskollor skjuts upp
ovanpa de kambro-ordoviciska sedimenten, vilka darvid kraftigt
veckas. Bilden pa sidan 47 visar detta.

Det dr fortfarande tropiskt klimat i Europa och Nordamerika,
Okenomraden finns i nordostra USA och Sibirien. I sdder har
méanga plattor ansamlats, vilka utgér det sk. Gondwanaland.
Detta bestar av Afrika, Sydamerika, Indien, Antarktis och Au-
stralien (Sydamerikas koppling till Afrika syns dock lite daligt pa
kartan). Asien Oster om Uralbergen bildar den s.k. Angaraplat-
tan, som syns pa den vinstra bilden (Kamtjatka i nordvist), dir
Nordafrika ligger vid Sydpolen och i kanten i véster syns en liten
bit av var platta.

Pa nidsta karta for 320 miljoner ar sedan ser man att vi har
kommit ovanfor den afrikanska plattan (Gondwanaland) och att
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vi borjar ndrma oss den asiatiska (Angara) plattan. Atlanten
borjar vidgas och vi driver sakta mot norr. Havsomradet mellan
Afrika och Europa kallas Thetyshavet och ir en foregéngare till
det nuvarande Medelhavet. Den europeiska plattans kollision
med Gondwanaland gav upphov till den variskiska bergveck-
ningen, vars bergskedja gar frdn Karpaterna via Sudeterna (pa
grinsen mellan Tjeckoslovakien och Polen), Rhenska skiffer-
bergen, franska berglandet och ut i Bretagne till sodra delen av
Irland. Den dr dock kraftigt nedbruten idag. Insjoar och sump-
skogar i dessa omraden gav upphov till kolrika sediment av stor
maktighet.

Vid Permtiden (Perm en stad vid Uralbergen) for 250 miljo-
ner ar sedan kolliderar vi med den angariska (asiatiska) plattan
och Uralbergen bildas. Vid denna tid och 50 miljoner &r framat
ligger alla plattorna nira intill varandra och man kallar hela
sammanslutningen for superkontinenten Pangea (illustration sak-
nas). Vid denna tid fanns 6kenomréden (réda sandstenar m.m.)
i Europa, Nordamerika och Asien. Manga djurgrupper dor ocksé
ut i Perm. Denna superkontinent borjar dock spricka upp for
cirka 180 miljoner ar sedan lings huvudsakligen gamla sprickor.
P4 150-miljonerarskartan har ett nytt omrade bildats pad den
europeiska kontinenten diar Spanien och Portugal ligger idag. Se
sidan 176. Man ser ocksa att vi nu ligger en bit norr om ekva-
torn. Havet mellan Gondwana och Europa éar stort.

Under den efterfoljande Krittiden (60—135 miljoner &r) spric-
ker Gondwanakontinenten definitivt isdr, varvid nuvarande Syd-
amerika driver mot vister fran Afrika och den indiska plattan
borjar sin vandring mot Asien. Australien och Antarktis driver
oOsterut i relation till afrikaplattan, vilken senare sakta driver mot
norr. I samband med dessa tilltagande kontinentrorelser, vars
orsak man inte sidkert vet bildas bergveckning pa flera stillen.
Anderna med dess djupgrav mot Stilla Havet borjar resas nir
magmor dar tranger ner under den sydamerikanska kontinenten.
Bergomraden fanns dock tidigare d& mindre rorelser skett av
Gondwana. Alperna, Klippiga Bergen m.m. dr exempel pa andra
bergskedjor som bildas vid de hidr tiderna. Alperna d& den
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afrikanska plattan nirmar sig den europeiska, vilket dock gar
periodiskt, da ju bdda gar mot nordost. Sa har exempelvis Cor-
sica och Sardinien ryckts loss frdn Europa, ndr Afrika tillfal-
ligtvis slappt kontakten med Europa. Alperna &r darfor en kolli-
sionsbergskedja, didr sedimentira bergarter avsatta i omradet
mellan kontinenterna skjuts upp. Exempelvis kan man finna fisk-
odlor hogt uppe i de alpinska bergen.

Klippiga Bergen bildas pa samma sitt som Anderna. Efter
Krittidens slut for 65 miljoner ar sedan borjar kontinenterna
nirma sig dagens position forutom att Indien inte dnnu har kolli-
derat med Asien. Detta sker i den efterféljande tertidrtiden var-
vid den idag hoga Himalayabergskedjan bildas, vilken alltsd &r
hog p.g.a. sin ungdom. Antarktis glider mot Sydpolen med at-
foljande istid.
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VL. ALLMAN PALEONTOLOGI

Paleontologi (laran om fossilen) utgor tillsammans med den jam-
forande anatomin och embryologin grunden for var kdnnedom
om den organiska vérldens uppkomst och utveckling.

Encelliga alger och bakterier fanns pa Jorden redan for 3,2
miljarder ar sedan. Dessa enkla organismer utgjorde #ndock
kemiskt mycket komplicerade system och delade meningar rader
om de uppkommit syntetiskt eller ’transporterats” hit fran andra
planetsystem. I det senare fallet méaste man forldgga livets upp-
komst till langt tidigare @n for 5 miljarder &r sedan.

Dessa tidiga organismer som levde under syrefattiga for-
hallanden utnyttjade flera olika processer for sin metabolism.
(Jamfor jarn- och svavelbakterier). Vissa grupper av alger ut-
vecklade sa sméningom (for c:a 2—2.5 miljarder ar sedan) for-
magan att utnyttja solljuset for att producera kolhydrater (den
s.k. fotosyntesen) och dirmed borjade en forcerad utveckling
av organismerna. Den vid fotosyntesen bildade fria syrgasen
verkade genom sin oxidation som ett starkt gift for de allra
flesta bakterierna och algerna. S& sméningom etablerades en
samverkan (symbios) mellan de syreproducerande blagrona al-
gerna och enstaka bakterier vilka krdavde fritt syre for sin exi-
stens. Ovriga bakterier och alger av anaerob typ dog till stor del
ut men manga kunde kvarleva i syrefattiga miljoer (under anae-
roba forhéllanden). Symbiosen mellan algcellerna och bakterier-
na kom att dga rum innanfor ett gemensamt storre cellmembran.
Algcellerna, som i dessa storre celler kallas kloroplaster, har
formagan att producera kolhydrater med hjilp av vatten, koloxid
och solljus och samtidigt avge syrgas. De pa syre och kolhydra-
ter levande bakterierna bibehéller jimvikten genom att ta upp
syret samtidigt som bakterierna avger den for algen nddviandiga
koldioxiden. En parallell dr forhallandet inom de flesta celler
dir mitokondrierna Overtagit bakteriens primitiva ursprungliga
funktion och tar upp syre och kolhydrater.

En del av dessa i symbios levande alger och bakterier bildade
kolonier och avsondrade kalk vid sin metabolism. Stromatoliter
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som forekommer i de prekambriska lagren bildades pa detta
sdatt. De finns for Ovrigt kvar an idag pé enstaka lokaler. Stroma-
toliterna bildade upp till meterstora tuvor vilka péatraffas pa
manga lokaler i mellan-Sverige. De &ldsta stromatolierna har pé-
visats i de sveco-fenniska lagren och de yngsta i de kambriska
och ordoviciska lagren. I den 700—900 miljoner ar gamla Vi-
singsOformationen finns vélbevarade och vackra stromatoliter.
Torksprickor och strandgrus indikerar att stromatoliterna har
har vixt direkt i tidvattenzonen. Troligen har Jorden vid denna
tid haft en skyddande ozonbarridir som stoppat den for det
organiska livet skadliga ultravioletta strlningen som tidigare
torde ha omdjliggjort allt liv pa land och i strandzoner. Med
tiden blev dessa i symbios levande alg-bakteriesystem alltmer
komplicerade. S& sméaningom uppkom en ljuskénslig kropp som
tillsammans med tidigare uppkomna gissel* mdojliggjorde cel-
lens forflyttning till ljusrikare miljoer vilket var en forutsdttning
for att kloroplasterna skulle kunna overleva da de behodvde ljus
for fotosyntesen. Dessa mer komplicerade celler som nu kallas
eukaryoter uppstod for c:a 1—1,5 miljarder ar sedan. Eukary-
oterna som ar komplicerade i sin uppbyggnad kunde s sma-
ningom ge upphov till alltmer komplext fungerande flercell-
system.

Flagellater ar ett sammanfattande namn pa dessa eukaryoter
som idag finnes rikligt i gélar och som man ocksa har péatraffat
som fossil. Forskning pagar for ndarvarande vérlden over for att
fa fram s& mycket material som mojligt av dessa strukturer och
de tidiga aggregat” som si& sméaningom maste ha bildats och
utgjort de forsta flercelliga organismerna. Den vilbevarade Vi-
singsdformationen torde innehalla strukturer som kan ge svar pa
dessa fragor.

Genom att studera tunnslip av kalk, fosforitbollar och bitu-
menkorn har ménga markliga encelliga och flercelliga system
pavisats. En mingd olika flagellater med vaxt- eller djurkaraktir
synes ha uppstatt. Jimvikten torde efter hand ha uppehéllits ge-
nom att ’djurflagellaterna” &t upp “vixtflagellaterna”.

* Gissel = Svansliknande rorelseorgan.
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Frén dessa djurflagellater uppstod flagellataggregat som skulle
komma att leda till djurens uppkomst for c:a 600—800 miljoner
ar sedan.

Man kan spara denna utveckling idag vid dggets delning till
tva, fyra och atta celler o s v. Pa liknande sitt bildades de fler-
celliga algerna av vixtflagellater. I dessa fall bildade inte kolo-
nierna system med sa avancerade egenskaper som djurflagellater-
na kom att utveckla. Vixtflagellaterna var genomgaende enklare
i sin uppbyggnad.

De flagellater som gav upphov till svamparna och mdjligen
dven till havssvamparna och de utddda s.k. archeocyatiderna
var ocksd av enklare slag dn djurflagellaterna. De utgjorde dock
inga siarpraglade vixtflagellater da ju svamparna lever av andra
organismer eller rester efter andra organismer. Intressant betraf-
fande flagellaterna dr ocksé att fortplantningen genom delning
s& smaningom blev alltfér komplicerad vilket kom att leda fram
till den konliga fortplantningen som ju innebér att en del av or-
gansismen avsnOrs med halva sin kromosomuppsittning. Denna
halva kan bilda en ny organism vid sammansmailtningen med
motsvarande halva fran en annan individ. Korsningar blev nu
mojliga och ledde till uppkomsten av en stor kontinuerlig varia-
tion jamfort med den tidigare endast genom mutationer upp-
kommna variationen. En del forskare tror att detta kan ha bi-
dragit till den markliga snabba utvecklingen av djurgrupperna
fore kambrium. Bilden pa nidsta sida visar en enkel skiss hur
djur, svampar och vixter antas ha uppkommit.

Man ser hur delningarna forst ger upphov till en ihélig boll
en s.k. blastula, vilken pdminner om den idag levande flagellat-
kolonien Volvox. Blastulan far sedan en inbuktning (gastrula)
varvid urtarmen anldggs. Det dr fran denna form som de olika
djurgrupperna avskiljs.

De djur som inte har nagon kroppshéla utan endast bestar av
tva cellager (hydroider, ndsseldjur och kam-maneter) har bildats
mer eller mindre direkt fran gastrulan och dr genom detta ra-
didrsymmetriska.

Djur med kroppshéla kan indelas i tre grupper: Protstomier,
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De olika djurgrupperna uppkommer
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deuterostomier och en grupp som utgdr ett mellanting mellan
dessa tva former.

Hos deuterostomierna anldggs kroppshilan nidrmast genom
en sorts avsnorning av tarmen vilket sker pa tva diamentralt
motsatta sidor om tarmen och en Gvergéang till bilateralsymmetri
uppkommer (kan vara svart for nyborjaren att se hos vissa
echinodermer).

Protstomierna anldgger sin kroppshédla genom att celler vand-
rar in mellan urhud och tarm och bildar ett s.k. mesodermskikt
som ocksd kommer att ligga i tva diamentralt motsatta positio-
ner vilket gor att protstomierna blir bilateralsymmetriska.

Den mellanliggande gruppen, som utgdres av brachiopoder,
bryozoer och phoronider, anligger sin kroppshéla pa lite vix-
lande sdtt, dock inom ramen for de principer som skildrats ovan.
Hos plattmaskar, nemertiner och de s.k. entoprocterna anldggs
ingen kroppshala och dessa organismer far darfor sdgas ligga pa
en lagre organisationsniva.

Denna huvuduppdelning av de tidigare djurorganismerna bor
ha skett for c:a 800—900 miljoner ar sedan.

Utvecklingen ndrmast fore kambrium for c:a 600—500 miljo-
ner ar sedan innebdr en nidrmast explosionsartad manifestation
av alla dessa djurgrupper, samtliga vdl organiserade och repre-
senterade. Fragorna hopar sig hur detta varit mojligt och forsk-
ningen virlden Over dr intensivt verksam for att soka klarlagga
hur denna snabba uppkomst av djurgrupperna kunnat ske. Djur-
grupperna tycks till en borjan ha varit ménga fler dn de som
idag finns representerade. Mer adekvat dn att konstruera ett
stamtrdad som forgrenar sig mer och mer #r att tinka sig en
stamtavla dir alla grupper synes ha “uppkommit pa en gang”.
Manga djurgrupper Overlevde endast kortare tid medan andra
bittre anpassade organismer klarade sig i flera hundra miljoner
ar. De grupper som var bdst anpassade till omgivningen av de
overlevande utvecklade ddremot normalt greniga stamtrad, i
varje fall si linge de befann sig i en fordelaktig position for
detta. Exempel pa detta dr brachiopoderna i ordovicium-karbon
och chordaterna i devon-nutid.
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Figur visande hur den jamférande anatomien
antar att djurgrupperna kan vara beslaktade
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Kénnetecknande for utvecklingen efter (som det forefaller)
den explosiva uppkomsten av djurgrupperna vid tiden fore
kambrium var dock specialiseringen; grupperna blev alltmer for-
finade, sarskilt utvecklades nervsystemen. Skeendet var dock
langsamt men palentologen marker forandringarna, hur fossilen
varierar med tiden. Hastigheten var inte hogre @n att en ny art
behovde c:a 1—5 miljoner ar for sin utveckling. Fordndringarna
gick snabbast dir omstdndigheterna var som svéarast, en f6ljd av
det naturliga urvalet. Det dr denna utveckling som benimnes
evolution. Kapitel VII beskriver nagra illustrationer till detta.
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Namnforklaring

Annelida
Hirudinea
Oligochaeta
Echinoidea

Holothuroiodeer
Echinodermata

Hemichordata

Chaetognata
Chordata
Brachiopoda
Bryozoer

l Phoronider

Mollusker
Priapulider
Kinorhyncha
Siphuncoloidea
Rotatoria

Entoprocta

Nemertiner
Plattmaskar

Nisseldjuren

ledmaskar

iglar

landlevande annelider ex. daggmaskar

morots- eller paronformade maskar med s.k.
probocis.

sjogurkor

tagghudingar (sjostjarnor, sjoborrar, sjoliljor och
ménga utdoda grupper).

ollonmaskar och s.k. pterobranchiater (till vilka
senare mojligen graptoliterna hor).

pilmaskar

ryggstrangsdjur till vilka vi sjdlva hor.
armfotingar

mossdjur

rorbyggande maskar

dessa tre grupper kidnnetecknas av sin fodoinsam-
lande tentakelkrans (lobophor) kring munnen.
blotdjur (musslor, sniglar, blackfiskar och flera
utdoda grupper)

maskar med en yttre fin segmentering, vilken dock
inte motsvaras av nagon inre delning.

smd en millimeter langa maskar

stjarnmaksar

hjuldjuren (millimetersma former)

flera olika grupper av ofta smé fastsittande former
ibland parasitiska

slem- eller snormaskarna

kallas ocksd platyhelminthes och kan indelas i
manga grupper

kallas ocksad coelenterater, innefattar maneter,
koraller och flera utdoda grupper.
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2. Leddjuren och trilobiterna

Leddjuren karakteriseras av att kroppen dr innesluten i ett ledat
omholje. Leddjuren méste ha uppkommit fran ledmaskarna
(anneliderna) vilka i sin tur kan ha uppkommit fran enklare
former, mojligen genom “missad fortplantning” som kan ha ska-
pat en kedja eller segmentering didr varje segment haft en egen
uppséttning organ. (Kanske liknande binnikemaskens proglot-
tider). Vissa av dessa organ sdsom tarmkanal och nervsystem
har med tiden sammankopplats varvid den typiska annelidfor-
men uppkommit.

I Narkes 6landicus-skiffer har enstaka annelider patréffats dar
pyritisering bevarat de punktornerade segmenten. Overgang fran
en liten ’forform” till annelid kan sparas vid dessa maskars on-
togenetiska utveckling (utveckling fran larv till vuxenstadium).
Larven utgores av den s.k. trochoporalarven, vilken for Ovrigt
gar att koppla mer eller mindre direkt till protostomie-stadiet
som vid tillvixten avsnOr segment efter segment (hdnvisar till
larobok om evertebrater.)

Annelidens segment utbildade for forflyttningen parapodier
vilka bor ha utvecklats fran de cilier som trocoporalarven var
utrustad med. Genom det sammankopplade nervsystemet kan
anneliden med en kedjereaktion genom segmenten utlésa kon-
traktioner eller undulationer som mojliggor forflyttningen.

Denna biologiskt sett mycket avancerade utveckling bor ha
skett for hogst c:a 800 miljoner ar sedan. Nagra sidkra fossila
maskspar i dldre lager har ej patriffats.

Under tidsintervallet 700—800 miljoner ar sedan har anne-
liderna ytterligare utvecklats och via klomaskarna gett upphov
till leddjuren. (Se figurerna pa sidorna 61 och 72). Denna ut-
veckling som #r en del av den kambriska djurexplosionen gav
alltsa upphov till en méngd varianter av olika leddjur.

I den kanadensiska mellankambriska Burges-skiffern finns
manga av dessa former bevarade (se Scientific American, juli -79)
liksom i Nirkes Olandicusskiffer. Vissa leddjursgrupper var vil-
anpassade och finns kvar idag. Dolksvansarna kvarlever i arten
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Limulus som kan bli upp till 60 cm lang. Virldens dldsta dolk-
svans (Palemoreus) har patraffats som fossil avgjutning i Vister-
gotland, i den underkambriska mickwitzia-sandstenen. Motsva-
rande lager i Nirke dr for narvarande ej tillgdngliga for under-
sOkning. Vid framtida exponering, exempelvis vid anldggnings-
arbeten eller liknande kan dessa lager komma i dagen och expo-
nera en mangd avgjutningar av stort intresse.

Skorpioner, spindlar, tusenfotingar, bladfotingar, kriftor, ost-
rakoder och cirripeder dr nu levande grupper av leddjur som
vasentligen kan spéras hela vdgen ned till kambrium. Ostra-
koderna (musselkriftor) finns som fossil bl a i Nidrkes kambriska
och underordoviciska lager. Skorpioner har patréffats som fossil
ned till ordovicium och vissa krypspar i Nérkes och Vistergot-
lands mickwitzia-sandsten antyder att de forekom &@nda ned till
underkambrium. Spéren efter djurens aktivitet pa botten fossili-
seras namligen ofta ldttare @n sjdlva djuret beroende pa att sedi-
ment bestdende av lamplig blandning sand och kalk (liksom be-
tong) kan stromma in dver ett omrade och pi nagra dagar av-
gjuta bottnen. P& dessa sedimentlager (siltstenslager) far man
avgjutningar av botten pa undersidan. Den rétta bilden kan man
aterfd genom att trycka siltstenavgjutningen mot modellera.

Spar efter trilobiter har pa sa satt bevarats i riklig mangd och
man kan av sparen studera djurens aktivitet. Det finns ex. s.k.
trilobitgravspar och dessa s.k. cruzianor anses vara gravspar efter
foda dar maskar torde ha statt pa matsedeln.

Havsspindlarna finns som reella fossil forst i undre devon dar
de sedan ger upphov till spindeldjuren i samband med invasionen
av landomradena. Men vissa spar i underkambrium (”’punkt-
rader” i vissa system) kan dock vara gjorda av havsspindlar.
Insekterna utvecklades under devon, primirt mojligen fran na-
gon tusenfoting eller liknande. Denna utveckling torde ocksd ha
varit explosionsartad.

Tusenfotingar, bladfotingar (stor grupp sma leddjur, ex. vat-
tenloppor) och kréftdjur (kréaftor, rikor, méarlor m.m.) har pa-
traffats som enstaka fossil i de &dldre lagren. Burgess-faunan visar
saledes att de maste kopplas ihop forst under mellankambrium.
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I Sverige utfors forskning inom detta omrade av paleontologen
Jan Bergstrom i Lund.

Krabborna (inte utritade i figuren) ar kréaftor ddar bakkrop-
pen reducerats och vikts in under framkroppen. Cirripederna,
ex. de pd vistkusten talrikt forekommande havstulpanerna, dr
kraftdjur som lever ett fastsittande liv bakom skyddande “’plat-
tor”. De har patriffats som fossil i understa ordovicium bla
vid Yxhult men har sannolikt existerat dven i underkambrium.
Sannolikt var det vissa musselkraftor som Overgick till det fast-
sittande stadiet vilket for Ovrigt ontogenetiska studier av cirri-
pederna synes visa. Overgangen till detta levnadssitt gav upp-
hov till stora morfologiska omstéllningar for dessa kraftdjur.

Forutom dessa nu levande grupper av leddjur existerade flera
andra som dott ut under armiljonernas gang. Den mest vilbe-
kanta gruppen ér trilobiterna, men dar fanns ocksd ménga andra
och manga aterstar att finna. Intressanta grupper som inte disku-
teras hdr ar merostomer, marellider, eurypterider, aglaspider,
trilobitoider och sldkten som Opabina och Burgessia.

Trilobiterna var otvivelaktigt den storsta av de utdoda led-
djursgrupperna, narmast att jimfora med insekterna idag. Ett
10-tal fyla (biol. enhet) varav flera med méanga undergrupper
existerade. Undergrupperna hade i sin tur varierande antal trilo-
bitsldkten (genus).

Figurerna sidan 73 och foljande visar hur 8 trilobitfyla,
agnostider, eodiscider, redlichider, corynexochider, ptychopari-
der, phacopider, lichider och odontopleurider har fordelat sig
under de kambriska, ordoviciska, siluriska och devoniska tids-
epokerna. De sldkten som avbildats i figurerna ir till en del av
intresse for var del, men nagra finns p& andra kontinenter.

En av de stora uppgifterna inom trilobitforskningen &r att
systematisera de olika sliktena och forsoka aterféra dem till ett
gemensamt ursprung. Detta har dock visat sig vara komplicerat,
enskilda slakten kan inte alltid forbindas med andra utan far
foljas ned i det prekambriska okdnda kontinuumet. Vissa sliakten
forefaller dock tydligt besliktade medan andra verkar har upp-
kommit pl6tsligt (dven under kambrium och ordovicium). For-
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klaringen till detta fenomen kan vara att utvecklingen av ett
slakte har skett lokalt och avskilt i ndgon havsvik eller liknande

vilken sedan ater kommit i faunakontakt med de omgivande
haven.

3. Trilobiternas anatomi

Namnet trilobit syftar pd den indelning i tre lober som kan
observeras pa ett snitt vinkelrdtt mot trilobitens median-axel.
Andra namn har dock tidigare existerat, Linné kallade dem

entomostraciter. Figuren nedan visar vad de olika detaljerna pa
ett trilobitskal kallas.

og2 cranidium
facial- glabella kind
sutur \ /
h
cephalon
pleura (huvud)
—
—  ——
—— —_—
?—’ ‘-:_-‘h: thorax
e
——
/ Q\. pyg_'!dium
tjart
rachis 7 Q\ (stjart)

Figur visande nagra av de vanligare
namnen pa trilobitskal



Andra trilobitformer dn den figuren visar finns dock. Antalet
thoraxleder, pygidiets storlek, kindernas utseende, facialsuturens
gang m.m. kan variera inom vida grinser.

Trilobiterna omsade skal precis som alla andra leddjur och
speciellt ofta vid tillvixten. Den mjuka trilobiten krép da ur sitt
gamla skal antingen genom suturen mellan huvud och thorax
eller ockséa bréts nagon thoraxsutur upp. (Se kap. VII c). Skal av
olika storlek illustrerar trilobitens ontogenctiska utveckling fran
larv till fullvuxet stadium. Fynd av sadana trilobitskalsserier ar
inte direkt ovanliga.

%“' @—’@:J"@—) > ]l‘lllp

-

protaspider X 20 = L J
< -
ingen thorax annu anlagd, meraspider x 10 “]
en sutur anlaggs sa thorax avsnors segment -
smaningom baktill for segment, glabellan och holaspid x 1
facialsuturen utvecklas trilobitens olika

vuxenstadier

Trilobiternas ontogenetiska utveckling som den kan
rekonstrueras frén fossilstudier

Frédn sma halvklotformiga kulor (i storlek 0,1—0,3 mm) sker
en utveckling som paminner om trochoporalarvens utveckling till
annelid. De olika trilobitarterna varierar mycket i storlek frén
halvcentimeterstora till trilobiter som ar halvmeterstora. I Narke
har hela trilobiter i denna storleksordning ej patréaffats men vil
delar till detta jatteformat. Storleken kan bero pa god niringstill-
gang och adekvat anpassning. Stora arter fanns ex. av sldktet
Paradoxides vilka forekom i mellankambrium. Paradoxidestrilo-
biterna begagnade mdjligen sina stora kindutskott som ’vingar”
for att simmande ta sig fram i vattnet. Kinderna visar ocksa ett
vackert stromlinjesnitt som for tanken till flygplansvingar.
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De sma trilobiterna var sannolikt bottenkravlare. De minimala
blinda agnostiderna kan ha haft ett planktoniskt levnadssatt. En
del former gravde ned sig i bottenslammet, lurpassande pa bytet
med endast 6gonen ovan bottenslammet. Exempel pa detta lev-
nadssitt dr Cybele med sina stjalkogon (se sid. 84). Andra torde
ha gréavt aktivt i lerbottnar efter foda sdsom exempelvis Asaphus
expanus. Ofta synes trilobiterna ha dott i denna position varfor
man idag kan hitta hela trilobiter just i lerlagren dar de griavde.
De har inte forstorts av asdtare och strommar har inte brutit son-
der skalen. Dessa trilobiter var ofta forsedda med tjockt skal vil-
ket for Ovrigt hos alla trilobiter utgores av det organiska dmnet
kitin. Kitinskalen patriffas ofta synnerligen vilbevarade och i
Nirke finns pé flera nivaer trilobiter med bruna gliansande kitin-
skal med hipnadsvickande vil bevarade mikrostrukturer. Huru-
vida den bruna fargen utgdr originalfarg lamnas hdr osagt, men
helt osannolikt dr det inte. De mirkliga smé blinda agnostiderna
som forekommer extremt rikligt i mellan- och 6verkambrium
torde liksom eodisciderna vara dvirgtrilobiter som stannat i den
tidiga meraspidperioden (meraspidsteg 2 for agnostiderna och i
meraspidsteg 2 eller 3 for eodisciderna). De har i si fall trots
denna brist i tillvaxten kunnat fortplanta sig.

Taggar och utskott av olika slag kan ha uppkommit som for-
svarsmedel mot olika angripare. Formégan att rulla ihop krop-
pen och dirmed skydda den mjuka bukbeteckningen dr en egen-
skap hos de flesta trilobiterna. Genom att boja thorax och pla-
cera pygidiet under huvudet intog kroppen en rundad skyddad
position didr endast kindtaggar eller thoraxtaggar stack fram.
Positionen torde ha inneburit ett effektivt skydd sirskilt av den
oskyddade mjuka ventralsidan. Det s.k. hypostomat, se sid. 67,
skyddade visserligen munnen och en del av mjukdelarna under
huvudet och vidare gjorde ryggpansaret ofta en omvikning en
bit in p& ventralsidan, den s.k. duplikaturen som ocksé kom att
utgora ett visst skydd.

Den inre anatomin dr féga kdnd men under senare ar har man
med hjalp av bl a rontgenundersokningar kunnat rekonstruera
indlvornas ungefirliga ldage. Munoppningen lag sdkerligen under
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hypostomat och fédan inmatades med hjilp av de framre extre-
miteterna. Bakom eller ovan munnen kom sedan magsick, lever
och bukspottkortel. Langre bak ldngs mitten av thorax 16pte en
vilutvecklad tarm som mynnade i en anus under pygidiet. Fran
magen genom levern fordes nédringen ut via ett icke slutet karl-
system.

Pé vissa trilobiter, exempelvis hos den vilbevarade trilobiten
Olenus truncatus frdn Asker i Nirke, kan man se s.k. Ggonlister

hypostom

duplikatur-

linjer Panders organ

Undersida av den vanligt forekommande
trilobiten Ptychopyge angustifrons
visande duplikatur och Panders organ
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fran glabellan mot Ggonen som sedan grenar sig i allt finare
system mot trilobitens periferi. Strukturen representerar mojligen
en del av kirlsystemet fran levern. Ett hjarta med icke slutna
artdr- och vensystem torde ha funnits d&ven om fossila spar av
sadana strukturer inte har patraffats. Hjdrtat 1&g troligen dorsalt
baktill under glabellan och dirifran torde fina artdrer ha utgatt
(tva snett framat och tva bakat, en dorsalt och en ventralt).
Vissa strukturer, de s.k. duplikatur och terrasslinjerna, som finns
pa trilobitskalen kan motsvara blodkirl eller ingd i matsmailt-
ningssystemet. De kan ocksa utgoras av s.k. Bertilonlinjer, d v s
strukturer utan direkt betydelse ungefdar som fingeravtryck hos
manniskan.

Andningen fungerade med hjilp av gédlar som satt fastade pa
en av de bada extremiteterna som varje ’ben” utgjordes av (se
fig.). Den gilforsedda extremiteten kan ocksd ha fungerat som
forflyttningsorgan vid simning eller dgt formégan att fanga upp
fodopartiklar.

Nervsystemet var hogt utvecklat och ménga olika sinnesorgan
fanns. Syn, smak, lukt, horsel, jamvikt och kdnsel bor ha varit
vilutvecklade vilket det mesta tyder pa. Ogonen var s.k. fasett-
ogon vilket vdl kan studeras pa fossilt material. De flesta trilo-
biterna hade sammansatta 6gon, d vs en méangd smé linser var
packade samman (holochoral typ). En annan typ av Ggonstruk-
tur innebar att antalet linser var farre och varje lins storre med
egen hornhinna (corena).

Varje lins var ocksa skild fran den narliggande med en hard
mellansubstans. De s.k. phacopiderna hade 6gon med ett fatal
men stora “fasettlinser”. I Narke har vi mdjligen i Gyrometopus
lineatus varldens dldsta phacopid. Under fasettGgonytan hos trilo-
biten Asaphus expansus kan man iakttaga fina hal som kan ha
varit platsen for 6gonhar med uppgift att rensa Ogonen efter
gravningar i leran. Extradgon kan ocksad ha funnits hos en del
arter, hos nimnda trilobit finns en tuberkel baktill pa glabellan
som mojligen kan vara rest av ett sddant extradga. Man har
ocksa funnit en del tuberkler pa hypostomat som ocksa kan vara
rester efter nagot sinnesorgan. Antennerna som sillan bevarats
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var sdkerligen utrustade med vilutvecklade kidnselceller. Hjarnan
torde ha legat under frimre delen av glabellan och en buk-
gangliekedja kopplade ihop nerverna inom de olika segmenten.
Extremiteterna, som likaledes sdllan bevarats som fossil, styrdes
exempelvis via muskler innerverade av denna bukgangliekedja.
Ofta kan man se muskelfisten av olika slag pa insidan av skalen.

De s.k. Panders organ, sma knélbildningar pa pleurorna, kan
ha varit exkretionsorgan, sirskilda sensoriska organ eller kanske
helt enkelt en sorts ldsanordning i samband med att trilobiten
rullade ihop sig. Fig. sid. 67 visar duplikaturlinjerna och Panders
organ pa undersidan av trilobiten Ptychopyge angustifrons.

Vi aterviander till det harda ryggpansaret som har bevarats
p g a motstandskraften hos ryggplaten. Mikroskopiskt kan man
sarskilja tre skikt som dr uppbyggda av kalciumkarbonat, kitin
och kalciumfosfat. Ryggplaten med undersida har diverse sma-
strukturer och i forstoringen ser man smé kndlar, taggar, porer
och s.k. terrasslinjer vilka sérskilt iakttages pa huvudet och pa
pygidiet. Terrasslinjerna ar ocksa sirskilt markerade pa omvik-
ningen mot buksidan, den s.k. duplikaturen. P4 huvudet iakt-
tages den centrala ofta utbuktande delen som kallas glabellan.
P4 bada sidor om glabellan aterfinns 6gonstrukturerna. Av stort
intresse dr den s.k. facialstrukturen som ofta avskiljer den cen-
trala delen av huvudet med glabellan frdn de lateralt beldgna
kindutskotten. Vid skalomsningen torde det inte ha varit tillrack-
ligt att suturen gatt isdr mellan huvudet och thorax utan dven
facialsuturen maste ha brustit upp. Det dr annars svart att tinka
sig hur de langa kindutskotten skulle ha befriats fran det gamla
skalet. Storre delen av de fossila fynden av trilobiter utgores i
sjalva verket av skalrester efter skalomsningen (s.k. exuvier).
Man far ocksa tianka sig att djuret den forsta tiden efter skal-
Omsningen var lika sérbart som exempelvis nutida kraftdjur &r
efter sin skalomsning. Forutsdttningen for att ryggpansaret har
bevarats dr att det innehaller kitin som &r ett ytterst motstands-
kraftigt amne, olosligt i vatten, ej paverkbart av svaga syror eller
alkalier. Fig. (sid. 71) visar ocksé en rekonstruktion av buksidan
sedd snett underifrdn. Det gulfirgade omrédet skall motsvara
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den tunna bukbeteckningen vilken alltsa ytterst sdllan aterfinnes.
Sikra spar av bukbeteckning, extremiteter eller antenner har inte
patraffats i Ndarke. P& teckningen dr extremiteterna utritade och
dessa forekom hela vagen frdn huvudet ned till pygidiet. Extre-
miteterna borjade i anslutning till det s.k. hypostomat vilket nér-
mast kan beskrivas som en stor kitinhaltig skold eller lapp som
hingde ned 6ver munnen. Av extremiteterna har pa teckningen
endast ena sidans ben delvis utmirkts. Tva typer av extremiteter
har identifierats. Ndarmast kroppen lag de s.k. pre-epipodierna
som synes lampade for simning och vars yttre fjaderformade del
kan ha haft gilfunktion. Den fjdderliknande bildningen kan ock-
sd ha anvints for att finga in sma naringspartiklar. Ordentliga
tuggorgan har inte patriaffats hos trilobiterna (undantag phaco-
piderna). Mojligen utgjordes fodan av bestdndsdelar som inte
behovde tuggas sonder. Langre fran kroppen men pa pre-epipo-
dierna satt ett kraftigare ben lampligt att griva med och som
ocksa torde ha mdjliggjort transport pa fast underlag.

Fortplantningen var troligen som hos kraftdjuren idag av kom-
plicerad natur. Konlig fortplantning kan ha forekommit men
dven s.k. partenogenetisk utveckling. Man finner trilobiter av
samma art med varianter som kan vara uttryck for en kons-
dimorfi (hanar och honor).

Trilobiterna var marina leddjur och uppehdoll sig ndara botten.
de flesta torde ha varit bottenlevande. Vissa arter verkar ha gravt
ned sig och lurpassat pa bytet (Nileus och Illaenus) medan andra
arter med en mer simmande transportformaga kan ha anvént de
fjaderformade strukturerna pa benen till att sila igenom det for-
bipasserande vattnet och fanga upp niringspartiklar. De blinda
agnostiderna kan i ndgot avseende ha varit parasitdra. Den stora
trilobiten Megistaspidella acuticauda har naturligtvis haft ett an-
nat fodointag #n de sma agnostiderna. Den stora Megistaspi-
dellan patriffas i en mycket hard kalksten mellan limbata- och
expansuslagret. Uppenbarligen har detta sediment bildats nira
stranden da man patriaffar eroderade ytor som bor ha varit ut-
satta for luft och direkt solbestrélning.
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Undersida av trilobiten
Megistaspis nericus visande
hypostom, antenner och
extremiteter.
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Leddjurens utveckling har inte &gt rum genom att nagra grundformer givit
upphov till ett alltmer forgrenat stamtrad. Istéallet torde huvudgrupperna
(plus en del nu utdéda former) ha uppkommit under en 50—100 miljoner
lang period vid 6vergangen till den kambriska perioden for 600 miljoner ar
sedan. De synes ha utvecklats fran de annelida maskarna av vilka man
funnit gréavspar ned till c:a 700 milj. ar. | bergarter aldre an 700 milj. ar
(ex. Visings6formationen) har de ej sakert pavisats.

Det som héant efter denna explosiva uppkomst &r att det naturliga ur-
valet har slagit ut en hel del grupper och modifierat andra allt efter hur
omgivningen varierat. Framfor allt har de yttre formerna varierat en hel
del, men manga grupper har bevarat sina ursprungliga drag férvanansvart val.
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VII. TRILOBITERNA I NARKE

S& dr vi framme vid bokens titel. P4 de foljande sidorna namn-
ges de hittills patriffade arterna i Narke. En del trilobiter har
fotograferats. Under bilderna har diverse karakteristika for arten
ifrdga noterats.

Listan Over trilobiterna upptar arterna i kronologisk foljd.
Forkryssade trilobiter har patraffats i hela exemplar, de med tva
kryss forekommer avfotograferade eller skissade pa efterféljande
sidor.
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Underkambrium

Mellankambrium

XX
XX
XX

XX

E T T T ]

XX
XX

XX

E T T T

XX

XX

Ingen trilobit patriaffad dnnu.

Paradoxides
Paradoxides
Paradoxides
Paradoxides
Paradoxides
Ellipsocephalus
Solenopleura
Calodiscus
Ptychagnostus
Peronopsis
Paradoxides
Paradoxides
Ellipsocephalus
Parasolenopleura
Ptychagnostus
Peronopsis
Lejopyge
Lejopyge
Lejopyge
Lejopyge
Agnostus
Agnostus
Agnostus
Agnostus
Cotalagnostus
Phalacroma
Oidalagnostus
Diplagnostus
Clavagnostus
Goniagnostus
Agnostus
Aulacodiscus
Nericia
Ullaspis
Conokephalina
Paradoxides
Solenopleura
Solenopleura
Solenopleura
Toxotis
Anomocare
Andrarina
Schmalenseei

bidentatus

torelli

pinus
quadrimucronatus

nya arter (2—3 stycken)
polytomus

nercius

oelandicus
praecurrens

fallax

paradoxissimus

sp. (nya arter)
lejostracus

aculeata

gibbus

sp.

laevigata

laevigata (var. armata)
laevigata (var. Perrugata)
laevigata (var. rugifera)
pisiformis var.
pisiformis (2—3 underarter)
subsulcatus

pater

confusus

glandiformi

trispinifer

planicauda

repandus

nathorsti

ny spec.

bilobatus
quinquedentata
conifrons

suecica

forshammeri
brachymetopa

ny sp. 1

ny sp. 2

pusilla

spec.

costata

amphionura
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Overkambrium

78

XX

XX

XX

Protolenus
Proceratopyge
Acrocephalites
Agnostus
Agnostus

Ny trilobit
Olenus

Olenus

Olenus

Olenus

Olenus
Homagnostus
Agnostus
Goniagnostus
Parabolina
Parabolina
Protopeltura
Leptoplastus
Leptoplastus
Leptoplastus
Leptoplastus
Eurycare
Eurycare
Leptoplastus
Ctenopyge
Ctenopyge
Ctenopyge
Ctenopyge
Ctenopyge
Ctenopyge
Sphaeropthalmus
Protopeltura
Protopeltura
Peltura
Peltura
Peltura
Sphaeropthalmus
Nericiaspis

spec.
spec.
stenometopus
pisiformis
pisiformis granulerad sp.
(annu inte identifierad)
truncatus
transversus
gibossus
whalenbergi
scanicus
obesus

spec.
reticulatus
spinulosa
brevispina
aciculata
raphidophorus
crassicorne
intermedius
ovatus

latum
brevicauda
neglectus
flagellifera
angusta
affinis
spectabilis
bisulcata
pecten
humilis
praecursor
bidentata
acutidens
minor
scaraboedis
alatus

robusta



Underordovicium

XX

XX

XX

XX

XX

Megistaspis armata
Megistaspis sp. 1 och 2
Megalaspides sp.

Varvia falensis
Niobella sp.
Apatokephalus sp.
Pliomerops sp.

Niobe sp.
Boroghotus sp.
Ceratopyge sp.
Megistaspis planilimbata
Megistaspis nya arter (4—5 st)
Megalaspides nericiensis
Megalaspides sp.
Boroghotus stenorhachis
Niobella bohlini
Niobella sp.

Niobe emarginula
Lapidaria rugosa
Varvia breviceps
Symphysurus angustatus
Nileus orbiculatus
Raymondaspis brevicauda
Raymondaspis sp.
Cyklopyge gallica
Ampyx sp.
Pliomerops actinura
Cyrtometopus sp.
Gyrometopus lineatus
Glaphurina (el. Celmus)insolita
Apatokephalus sp.

Euloma sp.
Schumardia nericiensis
Orometopus sp.
Geragnostus crassus
Trinodus sp.
Leiagnostus peltatus
Megalaspides dalecarlicus
Megalaspides paliformis
Megistaspis norvegica
Megistaspis scutata
Megistaspis nya arter (4—35 st)
Ampyx pater
Agerina erractia
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XX
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Niobella
Cyrtometopus
Nileus
Megistaspis
Pliomerops
Lichas

Cybele
Ampyx
Ampyx
Harpes
Harpides
Raymondaspis
Raymondaspis
Celmus
Agnostider
Panderia?

sp.

priscus
exarmatus
estonica

sp.

sp.

sp.

pater
obtusus
excavatus
sp.
infundibularis
sp.

sp.

(4—S5 arter)
sp.

Asaphus eller Megalaspides?

Nya trilobiter? (2 st)

xx Euloma laeve
Menoparia nericiensis
Remopleurides sp.

xx Megistaspis lata
Megistaspis nya arter (4—S5 st)
Protoptychopyge sp.
Raymondaspis nya arter (2—3 st)

xx Nileus armadillo

x Nileus nya arter (4—S5 st)

xx Megistaspis limbata
Megistaspis hyorrina
Megistaspis triangulata
Megistaspis protoacuticauda
Megistaspis nya arter (4—S5 st)

X Asaphus lepidurus

x Dysplanus acutigenia

x Ptychopyge sp.
Cyrtometopus clavifrons
Symphysurus sp.
Niobella lindstromi
Niobella sp.
Illaenus sp.
Harpes sp.

xx Megistaspidella acuticauda

xx Asaphus expansus
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XX
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XX
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Megistaspis
Nileus

Nileus
Megistaspidella
Ptychopyge
Ptychopyge
Niobella

Niobe

Cybele
Cheirurus
Lichas

Illaneus
Dysplanus
Symphysurus
Ampyx
Odontopleura
Pterygometopus
Pliomera
Celmus
Asaphus
Megistaspidella
Megistaspidella
Megistaspidella
Megistaspidella
Asaphus
Ptychopyge

nericus
lannacus
sp.
extenuata
cincta
angustifrons
laeviceps
sp.
bellatula
nya art
coelorrhinn
sarsi
centrotus
palpebrosus
nasutus

sp.

sclerops
ficheri
granulatus
raniceps
heroica
heros

sp. (3—4 arter)
nericiaobtusicauda
sp.
globifrons
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Synytan hos Gyrometopus lineatus
visande de for phacopiderna stora
linserna pa fasettogat

Bilden visar ett ihoprullat exemplar i fyra gangers forstoring av
den i manga avseenden markliga trilobiten Gyrometopus lineatus
(tidigare Diaphanometopus lineatus) frdn Nérkes planilimbata-
kalk. Man ser de stora linserna pa fasettdgat vilket ar typiskt for
de i yngre lager s& vanligt forekommande phacopiderna.
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Euloma laeve x 3

Det enda i Sverige hela exemplaret av trilobiten Euloma har
hittats i estonica-block vid Kvamtorp. Euloma idr en mycket
karakteristisk trilobit, som hor till ptychopariiderna, och man

hittar den i underordovicium.
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Cybele bellatula

Denna mycket markliga trilobit dr inte direkt ovanlig i Yxhults
expansuslager. Den dr mycket svar att preparera fram och 6gonen
maste klistras fast efter att de frigjorts och fripreparerats. Den
6:e thoraxleden framifran rdknat ar kraftigt forlangd. Thoprullad
har trilobiten ett mycket intressant utseende och paminner om
en boll med taggar. Nagra ex. har hittats i denna position (som
de troligen levde i, strax under bottenslammet med bara Ggonen
uppstickande).
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Cybele bellatula
Ca 1,5 ggr forstoring
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Agnostus pisiformis

Vanligt forekommande trilobit som patriffas i orsten. Ej séllan
patriffar man en utsddd av trilobiter otroligt vil bibehéllna och
dar forstoring visar ett flertal strukturer. Forekommer i undre
overkambrium. Trilobiten var blind.

Storlek 0,5—1 cm.
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Leiopyge levigata

Zonfossil i 6vre mellankambrium, typisk for Nirke, kdnd ocksa
i Australien. Leiopygezonen dr i Asker-Skollersta-trakten mycket

intressant d& en méangd mérkliga trilobiter patréffats i dessa lager.
Storlek <1 cm.
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Olenus truncatus

Zonfossil i Ovre kambrium, vanligt forekommande, mer sillan
med bevarade kindutskott. P4 ”’lugna’ lokaler dir denna trilobit
omsat skal hittar man ofta uppsittningar av mer eller mindre

hela skal, visande hur skalomsningen gatt till. Se sid. 154.
Storlek 1—2 cm.

88



Nericia quinquedentata

Ovre mellankambrium. Namnet syftar pa forekomsten av 5 tag-
gar i pygidiet. Trilobiten &dr vanlig i vissa delar av Narke men
har ej patréffats utanfor Narke.

Nagot forminskad
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Ellipsocephalus polytomus

Vanlig i hela oelandicuslagret, ofta finns flera hela exemplar in-
till varandra. Tvé varianter foreligger som kan vara honor och
hanar (konsdimorfi).

Nagot forminskad

90



Ellipsocephalus leiostracus

Dessa trilobiter forekommer i paradoxissimus-zonen (tiden efter
olandicus-epoken) och &r ofta ovanligt stora for att vara ellipso-
cephalider i Nirke.

Nagot forminskad
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Paradoxides pinus

Patriffas liksom Paradoxides torelli i den ndst understa zonen
av mellankambrium (c:a 545 milj. ar). Ar vanlig och karakteris-
itsk for zonen. Det avbildade exemplaret dr c:a 13 cm.
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Paradoxides torelli

Det avbildade exemplaret dr c:a 8 cm langt. Trilobiten &r relativt
vanlig i undre mellankambriska lager i den grona lerskiffern.
Preparaten maste i likhet med andra fynd fran detta lager snabbt
sprayas och ldggas i gips. Typiskt for paradoxidestrilobiterna
ar det lilla pygidiet.

Anm. Trilobiten dr uppkallad efter Otto Torell 1828—1900, som gjorde

banbryande insatser som glacialgeolog och polarforskare. Var dven fram-
stdende zoolog och paleontolog.
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Ampyx nasutus
Forstorad c:a 2 ggr.
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Ampyx nasutus
Trilobiten &r liten och hela exemplar dr séllsynta. Hade spets-

formationer at de flesta hall, vilket kan ha varit lampligt i kam-
pen for tillvaron.
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Andrarina costata

Pétréaffas i ovre mellankambrium i samma lager som Leiopyge
levigata. Det avbildade hela exemplaret dr lika val bibehallet
som det dr sillsynt.
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Peltura scarabaeoides

Trilobiten &r intressant d& den finns i de uranhaltiga lagren.
Oleniderna, som denna trilobit tillhor, var en grupp trilobiter
som tack vare sitt forstorade gélsystem kunde leva i syrefattiga
hav. I den syrefattiga uranviken dominerar oleniderna helt.
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Megistaspidella extenuata

Trilobiten #r relativt sdllsynt. Anmérkningsvirt med det spets-
formade huvudet. Man har foreslagit att tillkomsten av spets-
formationen hade samband med konkurrens fran de allt storre
ortoceratiternas sida. Det spetsformade huvudet innebar mojligen
ett forsvar mot ortoceratiterna. Se kap. VIII e.
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Megistaspidella acuticauda

Stor trilobit som ytterst sdllan patraffas i komplett skick. Natur-
historiska Riksmuséet har ett exemplar som tillvaratogs av ar-
betarna vid Lanna kalkbrott pad 1950-talet. Trilobiten har spets-
formation sévil vid stjarten som framtill vid huvudet. Den frim-
re delen av huvudet var utdraget till en lang spets och den totala
langden kom med spetsen inrdknad att Overstiga 4 dm. Trilo-
biten var mojligen sin tids storsta djur, f.u. orthoceratiterna. Den
patraffas i det sk. fosforitkalklagret som uppenbarligen avsatts
pa relativt grunt vatten och som dr synnerligen héart och svér-
kluvet. Man patraffar relativt rikligt med de handflatestora
stjartarna. Pa bilden ser man att kindutskotten dr bevarade me-
dan ddremot 6gonstrukturerna dr skadade. Spetsen fran huvudet
ar defekt.

Férminskad c:a 2 ggr.
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Paradoxides paradoxissimus

Nagot férminskad
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Paradoxides bidentatus

Trilobiten péatriffas i understa mellankambrium i den s.k. 6landi-
cus-skiffern. Hela exemplar dr egentligen ej ovanliga men ytterst
svara att fa fram intakta, till en del p g a materialets daliga hall-
fasthet. Trilobiten ar vanligt forekommande i Nirke. Namnet
syftar pa forekomsten av tva utskott pa det lilla pygidiet. Trilo-
biten kunde bli ndra en halv meter stor och var férmodligen sin

tids storsta djur.
Nagot férminskad
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Glyptagnostus (Agnostus reticulatus Ang.)
Undre 6verkambrium. Forstorad c:a 3 ggr.
Pa preparatet endast enstaka I6sa stjartar och eller huvuden.
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Parasolenopleura aculeata

Stiligt preparat som tillhor institutionen i Uppsala. Kommer fran
Norrtorpsbrottet, tillvaratogs av arbetarna vid sandstensbrytning
1969. Tillhér samma zon som Paradoxides paradoxissimus.
Nagot férminskad
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Megalaspides dalecarlicus

Zonfossil i lagre ordovicium. Fotografiet visar det negativa av-
trycket. Trilobiten var troligen foregéngare till asaphusgruppen.
En promegalaspides har dven péatréffats i 6vre kambrium i Vis-
tergotland. Det positiva avtrycket har skénkts till naturmuséet i
Rittvik.
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Pygidium av Niobella imparilimbata

Fran de lagre ordoviciska lagren. Naturlig storlek.
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Pliomera fischeri

Patrédffas i expansus-zonen, &dr relativt séllsynt. Det avbildade
preparatet dr synnerligen vackert och tillhor Naturhistoriska
Riksmuséet; tillvaratogs av paleontologen Hugo Hamilton som
en tid var bosatt pad Latorps sdteri. Hela exemplar av en annan

Pliomera finns ocksd i estonica-zonen.
Forminskad c:a 2 ggr.
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Pterygometopus sclerops

Relativt vanlig i expansuskalk, sidrskilt i Lannaomradet. Pa-
traffas ofta ihoprullade. Typen av trilobit synes foregd de s.k.
Phacopiderna som forekom talrika under silur.

Anm. Beskrevs av Dalman 1827 och kallades d& Calymene sclerops.
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Plesiomegalaspis lata

Vanligen finner man pygidierna och delar av craniet. Trilobiten
ar zonfossil 1 understa limbatakalken; i Nirke motsvarar det un-
gefar lagren 3—5 m ovanfor griansen mellan kambrium-ordo-
vicium.

Naturlig storlek
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Plesiomegalaspis estonica

Det avbildade exemplaret dr c:a 13 cm. Prepareringen var svar
och ett flertal punktformiga drr berdttar om tillvigagangssittet.
Man ser smérre svavelkiskristaller, sédrskilt kring pygidiet. Hela
exemplar av denna trilobit dr ytterst sdllsynta. Stjartarna dr van-
ligt forekommande i de ldgre ordoviciska lagren och dr mycket
dekorativa.
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Niobella laeviceps

Det avbildade vackra exemplaret dr c:a 5,5 cm langt. Trilobiten
ar relativt vanlig i expansuskalk. Mer sillan finner man vackra
exemplar som det avbildade.
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Ptychopyge angustifrons

Relativt vanlig i expansuskalk. Exemplar ndra 11 cm har pé-
traffats. Namnet angustifrons syftar pa de tidtsittande Ogonen
med en smal glabella. Facialsuturen avskiljer kinder och gla-
bella med en elegant, ofta vilbevarad linje.
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Megalaspis limbata

Stjartarna forekommer talrika i limbatakalken som foregar fos-
foritkalken och expansuskalken. Trilobiten Overgéar i expansus-
kalken i den tidigare beskrivna Megistaspis nericus. Hela ex.
patriffas ytterst sdllan. Stjartarna &r ofta dekorativa, sérskilt med
bevarat ytterskal.
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Plesiomegalaspis planilimbata

Pétriffas i de ldgre ordoviciska lagren. Ungefdr pd samma niva
men hogre upp patriffas i tur och ordning Megalaspides dale-
carlicus, Plesiomegalaspis estonica och Plesiomegalaspis lata. For
det otrdnade Ggat ser dessa trilobitstjartar lika ut, men vid nér-
mare studium ser man skillnader. Tillsammans med stjdrtarna
forekommer delar av craniet och kindutskotten. Hela trilobiter
patraffas ytterst sillan.

Naturlig storlek
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Megistaspis nericus

Ganska stor, praktfull trilobit, vanlig i expansuslagret. Det kraf-
tiga ytterskalet har péfallande ofta bevarats och man finner
exemplar med intakta 6gonstrukturer och hela kindutskott. Det
avbildade exemplaret &r nagot stukat och formfSrandrat och
fraimre delen av huvudet saknas.

Naturlig storlek

Anm. En nirstdende art med nigot lingre och nigot smalare pygidium
patraffas relativt sillsynt. Liknar Megistaspis elongata (Schmidt).
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|llaenus sarsi

Trilobiten dr vanligt forekommande i vissa expansuslager. Ytter-
skalet dr tunt i forhallande till storleken och det &dr sillan man
far helt felfria exemplar, ofta saknas en del av ytterskalet. Stjar-
ten dr foga strukturerad. Huvudet dr patagligt stort, det &r bre-
dare 4dn thorax och pygidiet och dessutom &dr hojdmattet pafal-
lande. Ogonen &r forhallandevis smd, ligger langt lateralt men
samtidigt hogt.

Nagot forminskad
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Asaphus expansus
Bilden forminskad c:a 2 ggr.
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Asaphus expansus

Phylum: Articulata

Klass : Trilobita

Ordning: Ptychopariida
Slékte: Asaphus

Art: Asaphus expansus

Relativt vanlig fossil i det s.k. expansuslagret. Namnet expansus
syftar pd den framatbuktande glabellan (”pannan”). Trilobiten
saknar kindtaggar. Hor till de trilobiter som ofta patriffas ihop-
rullade. Hela, fullstindiga exemplar dr inte alltfor svara att fin-
na. Ogonfasetterna och mérken efter 6gonhérshélen ofta vilbe-
varade.
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Nileus armadillo

I Yxhult forekommer denna trilobit relativt ymnigt i storlek fran
hasselnot upp till spelkula. I Lanna kan man dédremot hitta be-
tydligt storre exemplar, mojligen tillhorande en annan art. Dir
kan trilobiten vara upp till 4 cm bred. Troligen har naringsfor-
hallandena varit gynnsammare i Lannaomradet. Trilobiten har
gravt ner sig, vilket kan vara en forklaring till att den s& ofta
patriaffas i fullstindiga exemplar. Karakteristiskt dr de stora
Ogonen som i forstoringen visar de sammansatta facettogonen.
Mitt pa glabellan finns en liten upphdjning av oklar betydelse.
Trilobiten &r vanlig i expansuslagren och limatabalken.

Naturlig storlek

118



Ptycopyge cincta

En av de vanligaste trilobiterna i expansuslagret. Relativt latt
finner man hela exemplar dir de nélvassa kindutskotten dr be-
varade.

Ung. naturlig storlek
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Kalkbrott vid Hallabrottet.

Sondervittrade

120
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Kalkbrott i narheten av Hallabrottet. Man ser tydligt 6vergangen mellan de
morka kambriska lagren och de ljusa underordoviciska lagren.

Kalkbrott vid Hallabrottet. Overst &terfinns expansuslagren.
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Frampreparerade trilobiter av arten Asaphus expansus.
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Anders Johansson, Kalle Anderberg och Lotta Johansson sittande péa jatte-
stor orsten.
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Cheirurus

Enstaka exemplar har patriffats i expansuslagren. Trilobiten ar
sdllan komplett. Ett nédstan helt ex. har dock patriffats.
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Shumardia nericiensis x 20

Denna intressanta trilobit tillsammans med flera andra insamla-
des av Johan Gunnar Andersson fran Knista i Narke ar 1895
fran det decimetertjocka lerlagret i undre planilimbatakalken vid
Lanna. Den beskrevs senare av Carl Wiman i skriften ”Ein
Shumardiaschiefer bei Lanna in Nerike” i Arkiv fér zoologi
band 2 nr 11. Det dr en blind liten art, som agnostiderna, och
Shumarida-sldktet antas ha uppkommit genom att nagon larv av
en trilobit stannat i tillvixten och trots detta kunnat fortplanta
sig.
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Dysplanus centrotus
Paminner om Illaenus sarsi men har breda korta kindutskott.

Relativt vanlig i Narkes expansuskalk.
Naturlig storlek
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Agerina erratica x 10

Agerina erratica dr en liten trilobit som liksom de i silurlagren
sd vanliga proetiderna tillhor sldktet batyurider. Agerina erratica
hor till de dldsta kdnda bathyuriderna och patriffas i Nirkes
estonica-lager, forsta gangen i block i nirheten av sjukhuset
Vistra Mark. Thoprullade exemplar har patriaffats i Yxhult.
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VIII. EXEMPEL PA TILLAMPAD HISTORISK GEOLOGI
RORANDE TRILOBITERNA I NARKE

Enstaka exempel pa tillimpad historisk geologi tas upp i detta
kapitel. Intresserade hédnvisas ocksé till rapportlistan i slutet av
boken, rapporter kan erhéllas efter kontakt med Jan Johansson.
Vidare hénvisas till de meddelanden som utarbetats av geologer
och paleontologer vid Sveriges geol. undersokning, Uppsala och
Lunds universitet, Riksmuséet m.fl. institutioner. Efter 1940-talet
minskades resurserna for den historiska geologiska forskningen i
Sverige. Enstaka intressanta rapporter finns dock av senare da-
tum. De arbeten som utvalts till detta kapitel dr enkla och popu-
larvetenskapliga med undantag for en del namn pé fossil som
kan vara svara att placera; mingden av mairkliga namn far tas
med en nypa salt. Fordelarna med historisk geologi dr att amnet
ir logiskt och lattforstaeligt, vilket inte &r fallet med t.ex. kdrn-
fysiken ddr den enklaste sak kan bli obegriplig utan att en massa
namn infors.
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a. Nagot om de gamla vilbevarade lerskifferlagren i
Kvarntorpsomradet

Med borjan i mellankambrium for cirka 540 miljoner &r sedan
trangde havet ater in Over Nirke och avsatte de fossilrika grona
lerskifferlagren. Lagren som borjar med ndgon meter fosforit-
haltig glaukonitsandsten ar i Kvarntorpsomradet ca 9 meter.
Havet tickte Nirke (med undantag for nagra korta tidsperio-
der), fran den s.k. 6landicustiden till borjan av paradoxissimus-
tiden, en tidsperiod som varade ca 6 miljoner ar. Lerskiffer-
lagren avsattes saledes med en medelhastighet” av ca 2 mm per
1000 ar. Som jamforelse kan ndmnas att lersedimentationen pa
Ostersjons botten idag har uppskattats till 10—20 mm per 1000
ar. Den paskyndade sedimentationshastigheten idag beror pa en
betydligt hogre syrekoncentration i atmosfiren, som tillsammans
med den stora biomassan ger upphov till en snabbare erosion
och vittring av bergen. Under kambrium var bara ndgon procent
av atmosfiren syre, vilket medforde att solens ultravioletta strl-
ning tringde ned till jordytan och omdjliggjorde allt liv pa land
for bade vixter och djur. Forst under silurtiden, 120 miljoner ar
senare, hade syretétheten stigit tillrackligt for att tillata de forsta
grona algerna att vandra upp pa land. Kartan pa nista sida visar
havets utbredning under 6landicustiden, vars sediment dominerar
skifferleran vid Kvarntorp (ca 8 m Olandicus-skiffer och 1 m
paradoxissimus-skiffer). De fyllda ringarna visar lokaler dar
Olandicuslager avsatts, och de ofyllda ringarna utmirker omra-
den ddr dessa lager saknas i lagerfoljden.

Genom Norge gar vid denna tid en djuphavssinka (Gronland
har dnnu inte kolliderat med Norge) och dir avsattes grasvarta
skiffrar. P4 Oland och delvis pd Gotland bestar lagren liksom i
Nirke och Ostergétland av gronbla lerskiffer. I Nirke var land-
omraden inte avldgsna, vilket forekomsten av glaukonit och fosfo-
rit speciellt i de undre lagren visar. Viastergotland, Oslo-omrédet,
Dalarna, Bottenhavet, Estland, Lettland, Bornholm och Skane var
alla landomraden under denna tid. Bilden pa sid. 131 visar det
mellankambriska lagrets position i ett skandinaviskt stratigrafiskt
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Havets utbredning under yngre delen av 6landicustiden f6r

545 miljoner ar sedan
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schema. Efter en lang landperiod varvid den underkambriska lin-
gulidsanden hardnade och dven eroderades tringde havet in Gver
Nirke fran sydost. De understa lagren som bildades ar rika pa
glaukonit och fosforit, det senare i form av bollar och ooider.
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Fosforiten torde ursprungligen hérréra fran brachiopodskal
(Acrothele), som i talrika fragment forekommer i den overliggan-
de glaukonitskiffern. Djurlivet var saledes rikligt dven vid avsét-
tandet av glaukonitleran, skalrester bevarades dock forst nar den
grona leran avsattes. Den understa delen av lerskiffern ar glau-
konistisk, ofta i form av cm-breda gangar. Langre upp forsvin-
ner glaukoniten och den fossilrika grona lerskiffern borjar. Den
dr ca 6 m miktig och har pa nagra nivaer decimetertjocka silt-
stenslager i vilka ofta slapspar, boljeslagsmirken och vindrippels
(bildades vid landperioder) finns bevarade Anmarkningsvért &r
att pd nigra nivéer leran dnnu inte torkat till skiffer. Dessutom
finns lager, som &r rika pd svavelkis i form av kilo-stora svavel-
kisbollar. Overgéngen till paradoxissimus-lagren sker via ett tunt
kvartskorn-konglomerat, indikerande ett kortare sedimentsav-
brott. Paradoxissimus-lagren som dr ca 1 m méktiga (mot 10 m
i Ostansjo) avslutas med en av torksprickor genomtvirad kalk-
bank. Efter ett langt avbrott, dér stora delar av mellankambrium
saknas, avsitts ovanpa kalkbanken lite svart lejopyge-skiffer, som
borjar med det s.k. exporrecta-konglomeratet. Overgéngen till
overkambrium (alunskiffern) sker vid Kvarntorp via en lucka, da
de Ovre lejopygelagren saknas.

Makrofaunan i olandicuslagren

Faunan domineras, som sig bor i kambrium, av trilobiter, bra-
chiopoder och hyoliter, men sparsamt patréaffas ocksa andra djur-
grupper, som har har nagra av sina dldsta representanter. Exem-
plar av olika musselkriftor, gastropoder, spongier och graptoliter
samt flera olika intressanta problematica har tillvaratagits. Pa
sidorna 133—134 har en del av dessa fossil avbildats. Flera av
dem ir sillsynt forekommande.

Vid fortsatta undersokningar torde ytterligare fossil patréffas.
Av och till kommer dessa lager i dagern dven pa andra stillen
dn i vid Kvarntorp med okade mojligheter att gora nya fynd.
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b. Om den historiskt geologiska bakgrunden till Nirkes
uranskiffer

Peltura
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@ omvandlade lager

X

Paleo-geografi

Vara lagrade bergarter dr bara rester av det ticke som dessa
lager en gang bildade Gver Sveriges urberg. Lagren avsattes i
forna tiders hav, som tickte olika omrdden och var av mycket
varierande natur. Genom att studera lagerfoljderna pa spridda
platser, dir lagren dnnu finns bevarade, kan man till en del re-
konstruera havens utbredning och fa en viss uppfattning om
floran och faunan.

Uranskiffern avsitts under den overkambriska epoken for 500
miljoner ar sedan (namnet kambrium kommer fran ett distrikt i
Wales, dir dessa lager visade sig vara de Zldsta kidnda fossil-
forande lagren). P& kartan nedan har bevarade lager fran dessa
tider utmirkts och pa nista sida visas profiler genom alunskiffer-
lagren vid tretton lokaler.

valbevarade lager med
undantag for fjallkedjan

lokaler dar lagren saknas
men omgivande lager finns

Fig. 1. Fyndigheter av 6verkambriska lager
137



Jamtland

Mijosa

Y xhult Stanger  Knivinge Borensberg Borgh Oslo-
Nérke Osterg Osterg. Osterg.

Nérke

Fal-
bygden

Kinne-
kulle

berg

Hunne-

Sandby
Skéane

Skane

Gislovsh.

Degerhamn
Oland

=
Burupppin ugw)e z
> —_— : . g g
VAN — ]
o © ;;1.
\ ' Lyl AN o)
R AR R SR S
L 1i) }i 1= [
\ @ \ v Ly ©
= o ) €
'ﬁl, A ""'I (‘|"i"l'j| l'-flllf” W Eh I ”, i‘ Fll 3 %m & ?:’
1 : ! ! ] N
PSRN R R NI 82182 ¢ 2
; L 95|88 § =
= = GIRE|RG)
jmr[te,ﬂ.q.-"h ' 1. |‘\ ll'l | H"l’ 'Hl |‘|
‘ W10 R R 1< S (R (i -
@ (7] (g g
o -+ s & E %
H i R [ \ 1R += ‘{'3, 2 g
Tt e P S LR : g B 8
L ey )i RN 3 3 & =
(2}
e o = AEN RGN
?:4 i ul-wi I A R =5 A 50
L) 'Hl'll HEE: fETY < TR 12
.:-‘ g Lo
i 1"||= Ly gm‘n, REC] (RFLORRRRY - A 1 5
- l“h.a..m ! o1 B s E)
B =
- g = - S
T o
TR S A
A WA =
?‘ '-‘ng ”‘M'f LY lll”ﬁ A
< =
o VAN - -
: T 2 ¢
] l‘wh I|| ||.‘! | :IJ”,‘“\IJ\T‘ IlY"'l(l ]‘!II] g) % 2 % % S
| ] 'l[“.f |[|'l Al b= (=) 3 X E 8’
o B 2 ] © <)
- E © o X (] X
R m cUNBEOE
f'b,( i “’f'r ‘,I‘IIH’II,: ‘[qr'”I:.”, < | R S
AR ial [ o R 0T
"67&- el "
]lum' Loy ,"'ﬁnd["(WIln‘"',Hr?'l““,i“"'“ |(V'1|I 1:1||l|“l|l TT M |;|||"| ‘
JI“[l“lil "ﬁmulmllmm‘,an’ 'll"nl.'.u,lmni-a'a'm
T
- 0 n
ar ,1f| @u,;\;y.l.l, TR me ] |
it ""él il 'l'a" g ol TS !" I :'Hl"”'."r

o
i
.l'n [

' It
g
lu“l'“
T

inl

THR]
|I| ”‘I't,ill

i
i i
Ll il

138

w
i) )
i
gl f



Kartan visar hur lagren pa olika lokaler kan tidskorreleras
med varandra med hjilp av fossilerna. (Jmf. ledfossil, stratigrafi).
De havsutbredningskartor man far genom att studera hur mik-
tigheten och typen av sediment varierar kallar man paleografiska
kartor. De visar relativt sikert havens ldage och djupférhéllan-
dena. Variationerna i havens utbredning beror pa ldngsamma
rorelser (iso-statiska vertikala rorelser) i jordskorpan som i sin
tur beror pa olika faktorer i jordens inre. Vidare kan uppkomna
forkastningar (langa sprickor i jordskorpan) radikalt fordndra
havsutbredningen.

Av lera bildas skiffer och av sand sandsten och vid oxidation
av djur- och vaxtvarldens kol bildas kalksten.

Kalkstenar bildas darfor i grundare delar av havet, ddr syre
finns, och lerslammet ldgger sig i de djupare sdnkorna eller lingre
ut, ddr vattnets syrekoncentration dr ldgre. Sand bildas genom
friktionen mellan urbergsblock i strandzonen, och nidrvaron av
sandsten dr darfor en indikator pé existerande urbergsomraden
(t.ex. beroende pa uppkomna férkastningar) i omradet. Genom
att studera kvarts-faltspatsforhéllandet i sandstenen kan man av-
gora hur lang tid sandkidllan bearbetats, (filtspat bryts relativt
snabbt ned till kaolin, medan kvartsen stannar vid millimeter-
stora korn). I strandzonen bildas vidare s.k. konglomerater. De
har uppkommit genom att vigorna brutit loss bitar av tidigare
avsatta lager och rullat dessa runda innan de bakats in i de nya
avsatta sedimenten, se fig.

landyta av tidigare
avsatta sediment

transgr. hav

vagorna bryter
loss bitar av
underlaget och

2

nya sediment rullar dessa
runda nya okonglomeratiska block av or-
sediment stenskongl.

Konglomeratbildning efter en landperiod nar havet
kommer tillbaka.
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En mingd ytterligare information kan erhdllas, ’blekningen”
av lagren under landytor kan ge en uppfattning om samman-
sdttning av atmosfdren, och vidare kan sammansittningen av
den fossila faunan berdtta om forekomst av rev m.m. och dven
antyda vilka allméinna forhallanden (temperatur, salthalt m.m.)
som existerat pa platsen. P4 sidan 141 visas hur man, med
hjilp av ovan nimnda observationer, har kunnat rekonstruera
havens utbredning vid tiderna nidrmast fore, under och direkt
efter det att uranlagren avsatts. Man ser, att haven oftast
tackt hela Norge. Fjillkedjan har @nnu inte bildats, det sker
forst 100 miljoner &r senare, dd Gronlandsplattan kommer att
skjuta upp de prekambriska lagren i stora skollor (fjillen) ovan
de kambriska lagren. (De prekambriska lagren bildades i haven
mellan Gronland och Skandinavien.) Osterut har ett stort land-
massiv funnits under hela de mellan- och 6verkambriska epoker-
na. Forst i underordovicisk tid (Dictyonema) tringer havet in
over Estland. Aven i Danmarksomradet tycks ett landmassiv ha
funnits, som i forshammeritid troligen varit sammanbundet med
det Ostliga landmassivet.

Over dessa landmassiv har sedan tillfédlliga havsvikar utbildats
(transgressioner). Den mest markanta dr den s.k. uranviken, som
viaxte in i landet frdn djuphavet (synklinalen) i Skane-Oslo om-
radet. Genom en Okad precision vid studiet av fossilen kan man
upplosa tidsforloppet ned till ca 0,5 milj. ar och klarldgga ut-
vecklandet av havsviken och dirmed bedoma var virdefulla
mineralfyndigheter kan patriaffas. P4 de foljande sidorna har
vi forsokt framstédlla havsvikarnas utbildning under Parabolina-
Peltura tiden (olja-urantiden). Man ser hur havsvikens djupaste
del forflyttas fran Ostergdtland mot norr och hur uranhalten
okar fran 90 g/ton i de dldre parabolinlagren till 300—400 g/ton
i de yngre lagren, som bildats i de djupare delarna av Peltura
och scaraboedis-viken.
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mot synklinalen i vaster

1. Parabolina
515—517 milj. ar sedan

Parabolina

Bassing

Triskel

Grunt hav, syrekrivande brachiopoder (Orusia) i de grundare
delarna. Skiffer endast avsatt i de djupare partierna Motala-
Ostansjo, annars kalksten.

Lag oljehalt p.g.a. omfattande oxidation.

Lag* uranhalt 90 g/ton.

Kerogenhalt 12 %.

* Hog relativt de tidigare skifferepokerna. T.ex. ar uranhalten bara 10
g/ton i lejopygeskiffern.
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Kerogenhalten 18 %.



3. Ctenopyge
511—513 milj. &r sedan

Ctenopyge

Bassdngen ror sig sakta norrut. 7 % olja i skiffern i Nirke. I
Vistergotland har en stor del av kerogenet och oljan destillerats
bort av de senare framtringande diabaserna.
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4. Peltura acutidens och
Peltura minor 509—511 milj. &r sedan

72
pewr @
RZRN

Nagot mindre oljehalt, men uranhalten ligger nu vid 150 g/ton
i Narke.

Enstaka kolmlinser har i denna zon endast patriaffats i Narke.

Kerogenhalten 20 %.
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o

Peltura scaraboedis
507—509 milj. ar sedan

Peltura

Maximal urananrikning i mitten av zonen, kolmlinser bildas i
de djupare delarna.

300 g uran per ton i de rikare lagren (ev. ndgot rikare uran-
halt i Vistergotland).

Kerogenhalt fortfarande 20 %.

Oljehalten 4—5 %.
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Om forhallandena vid uranskifferlagrens avsittning i Narke

Som tidigare namnts kan man genom att studera lagrens utbild-
ning skapa sig en uppfattning om de foérhallanden som forelag
vid avsdttningen av alunskiffer-leran. Saledes innehaller alun-
skiffern ca 20 % organiska fOreningar, det s.k. kerogenet *, vilket
har sitt ursprung fran bottenlevande vaxter och djur. (Kerogenet
binder samman lermineralkornen)**. Svavelkishalten (FeS:) &r
mycket hog, ca 5—10 %, vilket tyder pd att bottenforhallandena
vid avsdttningen av alunskiffern varit av reducerande (syrefattig)
natur. Vid dessa forhallanden oxideras inte de organiska fore-
ningarna till karbonater. Bakterier omvandlar sulfater till svavel-
vite, som med jarn bildar svavelkis vid reducerande forhallan-
den. Svavelkis bildas visserligen ocksé vid oxiderande forhéllan-
den men inte i sa stor omfattning som i reducerande miljo. Intill
stranderna har syrehalten varit tillrdckligt hog for att bilda kalk-
sten (de s.k. orstenarna), och det dr ocks&d hir man finner rikligt
med fossil. Den fossila faunan dr dock mycket monoton i de inre
delarna av viken. De olenida trilobiterna dominerar till 99,9 %
och endast i undantagsfall kan man i de inre delarna finna andra
trilobiter eller representanter for andra djurgrupper. Narmare
vasterhavet vid Hunneberg och visterhavs-sankan (synklinalen)
mellan Osloomradet och Skane dr det betydligt ldttare att finna
dven andra fossil.

Hur fort avsattes da uranskifferlagren i mellansverige? Svaret
pa denna fraga &r: extremt langsamt. Overkambrium motsvarar
en tid av ca 25 miljoner ar och vi vet (med fossilens hjilp) att
uranskifferlagren representerar hilften av denna tid. Da lagren
ar ca 10—15 meter maktiga 1 Nirke, kan man rdkna ut, att me-
delsedimentationshastigheten varit nagon tusendels millimeter
per ar. Som jamforelse kan ndmnas, att medelsedimentations-
hastigheten i Ostersjon idag dr 10 génger storre. I Hjdlmaren kan

* Fran kerogenet kan man framstilla olja (bitumen) och fasta produk-
ter: Kerogen A (alifater), Kerogen B (aromater) och s.k. skiffersyror.
** Muskovit dominerar.
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den vara upp till 0,1—1 mm per ar beroende pa djupet (1 mm
per ar i Rynningeviken i form av gytta fran alger och vixter och
sand och lera fran Svartén).

Vilka faktorer orsakade den ldngsamma avséttningen? Nagra
omstidndigheter torde varit sdrskilt betydelsefulla; syrekoncentra-
tionen i atmosfiaren var vid denna tid endast nagra procent, vil-
ket medforde extremt langsam vittring och erosion. Vidare har
man antagit, att vattenhalten i atmosfaren var mycket lag. (Nagra
storre spar efter vattenerosion sasom flodfaror eller liknande har
ej konstaterats).* Vaxt- och djurlivets omfattning (biomassan)
kan inte jaimforas med dagens. Den laga syrekoncentrationen i
atmosfiren medforde att solens starka UV-stralning nadde jord-
ytan och omdijliggjorde allt liv pa land och i strandzonen. Land-
skapet var mycket flackt, vilket medférde att den gravitativa
erosionen inte var speciellt omfattande. Som jimforelse kan
namnas, att de overkambriska lagren 1 Wales ar betydligt mak-
tigare (stallvis 6ver 300 meter), de dr dock inte alls olje- eller
uranhaltiga utan bestar av sandiga lerskiffrar.

Uranets bildning

Varifrdn kommer uranet, och hur och varfor har det anrikats i
den Overkambriska alunskiffern? Dessa fragor har lange studerats
av geologer och kemister. Nagon sdker forklaring har man dnnu
inte. Man vet inte om uranet s6gs in fran visterhavet eller om
det kan betraktas som en vittringsprodukt frdn nagon nirliggan-
de tillfélligt exponerad prekambrisk urankoncentration. ** Uran-
halten i dagens hav ar mycket 1lag, 1 mg/m3, vilket dock inte ute-
sluter, att det under den kambriska perioden rorde sig om en
absorption av havets uran, d& det rorde sig om mycket ldnga

* P4 ménen didr atmosfir av betydelse saknas sker erosionen avsevirt
mycket ldngsammare dn péd jorden.

** Ett kdnt faktum &r, att uran ofta anrikas i mossor och dylikt i nir-
heten av uranfyndigheter.
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tidsperioder. Man vet att uran har en viss tendens att vara asso-
cierat med olje-(bitumen)-rika skiffrar. Chattanoogaskiffern i
Kentucky, Dictyonemaskiffern i Ryssland och Karbonskiffern i
Nordfrankrike dr uranhaltiga. De dr dock langt ifrén s& rika som
mellansveriges Pelturaskiffrar. Denna association av uranet till
oljerika skiffrar dr inte ndgon generell foreteelse utan uran-
tomma” oljeskiffrar forekommer ocksa. I Sverige och Norge pa-
gér for niarvarande undersokningar av alunskiffrarnas uranhalter
vilka méjligen kommer att kunna ge svar pa fradgan om det hand-
lar om en tillfillig urananrikning i mellansveriges Pelturaskiffer
eller om anrikningen &r en allmén foreteelse dven i de nord-
svenska och norska alunskiffrarna. I Skdne och p& Oland ar
uranhalten 1ag i skiffrarna, vilket ocksd torde vara fallet med
skiffrarna i Norge och nordsverige. I Jamtland forefaller Peltura-
skiffern i vissa omréden vara niéstan lika uranrik (200 g/ton) som
i Vistergotland och Nirke. Detta kan tyda pé att uranet har
sugits in frdn havet och dar liksom i uranviken anrikats i grunda
biacken. Hypotesen har dock inte slutgiltigt bekriftats. Forutom
uran innehaller skiffrarna en del tunga metaller: vanadin,
molybden och nickel. Forekomsterna antyder nérvaron av i nir-
heten liggande tungmetallsfyndigheter, metallerna kan ocksa ha
kommit fran havet.

Hur forekommer da uranet i alunskiffern? Man har studerat
detta mycket noga och kommit till slutsaten, att uranet ingar i
flera olika foreningar. Storsta delen verkar forekomma i s.k.
urano-organiska foreningar men dven uranoxid UO: foreligger.
Ca 20—30 % av uranet dr hart bundet till lerkomplex (silikater
m.m.). Denna variation i forekomstsitt beror sannolikt pad de
mineralomvandlingar (diagenes) som lagren genomgatt alltsedan
de bildades. I de s.k. kolmlinserna, som utgores av en kollik-
nande substans, dr uranhalten sérskilt hog, ca 0,5—1 %. Dessa
kolmlinser utgdres ndstan uteslutande av organiska material, och
man antar att de utgdr rester av alger m.m. De forekommer som
tunna (1—5 cm) linser pa nagra distinkta nivaer i Pelturaskif-
fern. Dessa kolmlinser bildades som tidigare nimnts i de uran-
rika skiffrarna, som avsattes i de djupare delarna av uranviken.
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I kalkstenarna som avsattes i de grundare delarna av viken vid
samma tid dr uranhalten 1ag och ligger vid ca 30 g/ton. Intres-
sant dr vidare, att kalksten oftast forekommer som bollar eller
konkretioner i skiffern (de s.k. orstenarna) och séllan som kalk-
lager. Uppkomsten av dessa bollar (ellipsoider) dr dnnu inte helt
klarlagd, men det hela har att gora med kalkutfillningar vid
tillfallig syretillférsel i den pa organiska rester rika alunskiffer-
leran och dessutom pa senare uppkommen omkristallisation.

Var i Nirke finns de 6verkambriska lagren bevarade?

Som ndmndes i inledningen aterstir idag endast rester av de en
gang maktiga alunskifferlagren. I Nérke finns de huvudsak-
ligen bevarade framfor och bakom de stora forkastningslinjerna,
som Kilsbergen och Hallsbergen bildar mot Nirkessldtten. De
kvartdra inlandsisarna kan inte komma at att bryta upp lagren
och mala sonder dem till sand och lera, utan isarna har tvingats
over lagren. Liknande ar forhallandet i Ostergotland medan
lagren i Vistergotland bevarats tack vare att de hidr Overst har
ett maktigt hart lavatacke (diabas). P4 en del platser i Nirke
finns lagren kvar dven pa slittbygderna men de utgor dir
mindre omraden och ir ofta kraftigt veckade och sondermalda.
Kartan pa nista sida visar i stora drag de kambriska och ordo-
viciska lagren i Narke. Alunskiffern markeras med snedstreckade
ytor. Man ser de stora omradena vid Lanna-Latorp och Fjugesta
i Oster och Yxhult-Skollersta-Asker-Lannids-Stenkulla samt Os-
tansjoomradet i soder och vidare de mindre forekomsterna vid
Viby, Julsta, Vrana och Stanger. P4 Tisarens och Sotterns bott-
nar forekommer under-kambriska lager, vilket dock inte utritas
péa kartan.

Fossilen

Som tidigare nimnts kan de i lagren forekommande fossilen an-
vindas till att dela in lagren i zoner, som representerar olika ti-
der, metoden kallas stratigrafi och ar mycket viktig for att kun-

150



na korrelera lagren pa olika platser. Aven omraden pa stora
avstand frdn varandra kan med hjilp av fossilen korreleras med
varandra. Man vet t.ex., att den nordeuropeiska plattan vid den
kambriska tidsperioden lag ldngt ned pa sddra halvklotet och
med gronlandsplattan i sliptdg drev mot nordost. Ekvatorn
passerades vid Silur-Devontiden for 350 miljoner ar sedan, da
gronlandsplattan kommer nédra och skjuter upp fjéllen (som ju
bestar av stora skollor av sedimentdra bergarter, som bildats pa
havsbottnen mellan Skandinavien och Gronland). Kraftig vul-
kanisk verksamhet forekom, vilket de méktiga silurlavorna i
i Trondheimstrakten vittnar om. Driften mot nordost fortsatte
dock och vid Permtiden for 200 miljoner ar sedan slar den nord-
europeiska plattan ihop med den sibiriska vilket ger upphov till
Uralbergen. Driftriktningen ar idag fortfarande mot Oster.

Vidare berittar fossilen om livets utveckling (evolution)* pa
jorden. I de 6verkambriska lagren i mellansverige dominerar sé-
ledes som tidigare nimnts de olenida trilobiterna, oftast frag-
mentariska. Genom att samla in trilobiter lager for lager kan
man fa en bild av deras utveckling. De Overkambriska lagren i
mellansverige dr lampliga for evolutionsstudier, d& en olenidrik
lattdtkomlig 15-miljonerars sekvens (*’1 miljon &r per meter’”) hiar
foreligger. Intresserade hénvisas till arbetena: The trilobite fa-
mily Olenidae av G. Henningsmoen, Oslo universitet och Sveri-
ges olenidskiffer av A. H. Westergard S.G.U.

For de som vill studera Narkes kambrium hinvisas till Kumla-
bygden 1, didr J. Eklund, S.G.U. och Skifferoljebolaget, skrivit
200 sidor om detta @mne.

* Orsaken till evolutionen ar #n idag omstridd; det mest sannolika &r att
den #r naturlig och beror pd det naturliga urvalet, som verkar pa den
variabilitet, som finns hos org.-kem. substanser och organismer och som
uppkommer p.g.a. tillfdlliga forindringar i arvsmassan (mutationer).
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c. Skalomsningen hos den overkambriska trilobiten
Olenus truncatus

I sydostra Nirkes olenus-lager finns pa en niva (ev. tvd) i trun-
catus-subzonen skalfragment i position efter skalomsningen. Det-
ta kan konstateras pa flera sitt. Det viktigaste tecknet ar fore-
komsten av, med den tunna* rostralplattan sammanhingande
kinder, samt den rikliga forekomsten av mer eller mindre hela
exemplar. Genom att studera forekomstfrekvens samt den ’in-
bordes positionen’ av trilobitens olika skaldelar har ett skaloms-
ningsforlopp rekonstruerats:

1. Trilobiten borjar med att dra av sig kinderna genom att sitta
kindtaggarna i bottnen och sedan med benen trycka sig bakét,
se fig. 1 nedan.

Den tunna (0.3 m.m.)
rostralplattan

\

|

|
Z‘*JL&JJ )

5_ WL

Fig. 1. Forsta steget vid skalémsningen har varit att dra
loss kinderna.

* En relik fran tidigare perioder, ex. har sliktet Paradoxides i de dldre
mellankambriska lagren en bred rostralplatta, denna véaxer sedan for
detta sldakte ihop med hypostomet.
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Pa en skalomsningsyta pa ca 8 dm? yta fanns 19 férenade kin-
der och en mingd hela och halvhela exemplar. Alla dessa 19
hade samma yta (utsidan) uppat, ett starkt bevis att det verkligen
ror sig om skaldelar i position. Enstaka exemplar synes visa
att trilobiten inte formatt genomfora proceduren utan détt och
kvarlimnat hela exemplar med kinderna nira pé plats. P4 dessa
hela exemplar aterfinns alltid (med nagra enstaka undantag)
kinderna med en ’springa” mot cranidiet. Mojligen har kinderna
suttit for hart fast i ’suturmassan”.

Fig. 2

WUV

. ]H|l|]’ ,” \

2. Nista steg har varit att Oppna suturen mellan cranidiet och
thorax (se fig. 2 ovan), varefter den mjuka trilobiten kunnat
lanma skalet. P& nagra ex. har Oppningen gjorts pa annat
stille i framdelen av thorax.

Det andra och avgdrande steget i skalomsningen har uppen-
barligen varit svart, vilket det stora antalet ex. ddr ingen upp-
brytning har skett synes visa. Dessa djur representera indi-
vider som dott, da de inte formatt att Sppna nagon av su-
turerna; nagon utviag pa ventralsidan torde inte ha forelegat.
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d. Expansuskalken vid Yxhult

Inom ett litet omrade vid Yxhult finns nagra meter av den allra
oversta s.k. expansuskalken bevarad med relativ riklig forekomst
av hela trilobiter. Expansusperioden utgor en tid av ca 3 miljoner
ar. Det stratigrafiska schemat pd nista sida visar sedimentens
tidsposition i mitten av undre ordovicium. Havet tdackte da bl.a.
Nirke och Ostergétland med den s.k. expansusviken, se kartor-
na nedan. Dér avsattes gragrona leriga kalkstenar, vars mik-

Ovre limbatatid for Maximal regression mellan
483 milj. ar sedan limbata och acuticaudatid
for 481 milj. &r sedan

Transgression i acuticaudatid Yngre delen av expansusepoken
fran soder in 6ver mellansverige for 478 milj. ar sedan

for 480 milj. &r sedan

o

D

b

Nt

\
\

Paleogeografi vid évergangen mellan limbata och
expansustid for 480 miljoner ar sedan.
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tighet i Ostergbtland dr ca 6 m. och i Nirke 2 m. Den fossila
makrofaunan utgores av ca 250 arter, varav i Nirke ett 50-tal
patriffats. Av leddjuren fanns trilobiter och ostrakoder. Tagg-
hudingarna (echinodermerna) utgjordes av sjoliljor (crinoideer),
cystoideer och sparsamt ormstjarnor. Molluskerna domineras av
cephalopoder (bldckfiskar) av olika slag samt gastropoder (snig-
lar), men sparsamt patriffas ocksd musslor (pelycypoder). Bra-
chiopoder (armfotingar) dr bland de vanligaste fossilen. Relativt
sallsynt finner man ocksi representanter for bryozooer (moss-
djur), graptoliter, coelenterater (manetdjur) och spongier (havs-
svampar). Spar av annelider (ledmaskar) iakttages ofta. Mikro-
fossil, varav de flesta varit planktoniska, utgér en stor del av
kalkstenens massa. Av vixterna fanns alger av olika slag. Pa
sidan 158 har nagra skisser av de vanligaste trilobiterna gjorts.
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e. Om ett samband mellan “utvecklingen” av Megistaspidellas
huvudskold och cephalopodernas tillviixt i undre ordovicium

Varfor blev Megistaspis huvud med tiden allt lingre i undre
ordovicium och hur gick det till? Denna fraga studeras och
hypotesen, att det berodde pé en utveckling genom naturligt ur-
val i kampen mot Endo- och Orthoceratiter framligges.

Fig. 1 nidsta sida visar nagot forenklat Megistaspis och Megi-
staspidellas stratigrafiska fordelning i ovre delen av undre ordo-
vicium, samt hur storlekstillvixten* av Endo- och Ortoceratiter
sker. Vidare har upptriddandet av Estonioceras och deras fore-
gangare Protoestonioceras inritas. En tidsskala finns till vinster
om schemat. Fig. 2 pa sidan 162 visar hur négra av de hir aktu-
ella Megistaspis och Megistaspidellaarterna ser ut.

Man kan faststilla foljande:

1. Okningen av cephalopodernas storlek i lata-mellanlimb.-tid
ir samtidig med upptridandet av acuticaudagruppens fore-
gangare (protoacuticauda). Inga acuticaudaformer finns i esto-
nica-lata tid, d& cephalopoderna fortfarande ar under 20 centi-

meter. (Trilobiter med spetsiga pygidier finns visserligen i plani-
limbata och armata-lager, men denna spets p& pygidiet har sa-

kerligen inget samband med n#rvaron av cephalopoder, da dessa
vid denna tid var badde smé och sillsynta. Aven i andra lager
kan man méarka hur pygidiets spetsighet varierar ex. i extenuata-
gruppen och i konvexagruppen. Pygidiets spetsighet har nog
mera samband med trilobiternas inbordes forhallanden. Trilo-
biten protoacuticauda se fig. 2 har ett huvud, som ligger emellan
limbata och acuticauda. Trilobiten dr ocksd nagot storre, samt
har en liten spets pa pygidiet.

* | detta fall har langden valts; hade man studerat volymstorleken hade
kurvan fatt ett ndgot annorlunda forlopp.
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11 — Trilobiterna i Narke
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2. Slaktet Megistaspis, som inte kunde utveckla tillrackligt
langt huvud, ”forsvinner” i undre expansustid. Megistaspis neri-
cus och elongata #dr de sista representanterna for detta sldkte.*

3. Vid forsvinnandet av Megistaspis-gruppen blomstrar Megi-
staspidella-gruppen snabbt upp i en mingd acuticauda-former.
Ett samband mellan dessa bada trilobiter ev. betingat av fodo-
forekomsten synes foreligga.

4. En nagorlunda stabil jimvikt mellan Megistaspidellas hu-
vudformer i raniceps-gigas tid och cephalopoderna kan konsta-
teras.

5. I raniceps-globifrons tid utvecklar relikterna frén extenuata
och heroica ett mycket langt och spetsigt huvud se fig. 2 dir
pseudoextenuata har avskissats. (Pseudoheroica har ett liknande
extremt langt huvud). Dessa Megistaspidella arter férekommer
bara sillsynt och ar mindre dn de samtida vanliga konvexa,
bombifrons, obtusicauda och protogigas.

6. Vid slutet av undre ordovicium forsvinner dven Megistas-
pidella gigas, sa att i platyurus-tid troligen ingen Megistaspidella
finns.

7. Av eventuellt intresse (men troligen inte) dr upptradandet
av cephalopoden Estonioceras. De forsta repr. for denna cepha-
lopod-grupp borjar komma i mellanlimbata tid, d& en grupp

o

orthocerer ’far” ett bojt ’skal”. Se fig.
o 4 ¥

* 1 undre mellanordovicium finns en tril. som heter Pseudomegalaspis
patagiata, vilken har antagits vara en Megistaspis-relikt. Men detta ar
dock ingalunda sidkert, da dess huvud mycket pAminner om Ptychopyges.
(Dess pyg. liknar dock Meg. en hel del).
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Vidare har observerats att i expansustid patologiskt miss-
formade extenuata-huvuden inte dr direkt ovanliga (ca 10 % av
extenuata-fossilen har missformat cran). Se fig. nedan.

Ett ganska sikert samband kan faststdllas mellan storlekstill-
vixten av cephalopoderna och bildandet av en spetsig huvud-
skold hos trilobitgruppen Megistaspis. Denna “’sekundira” ut-
veckling av ”’spetsar” m.m. pd de yttre formerna hos trilo-
biter kan man ofta spara vid ontogenetiska studier, dir dessa
bildningar alltid tillkommer i de sista holaspidstegen.* Spetsig-
heten av huvudskolden har troligen uppkommit genom att i en
variabel ** population de med nagot langre cran. har haft lattare
att undkomma angrepp fran atminstone mindre orthocerer. Or-
thocererna har haft svarare att nd fram och fa faste med sina
armar om dessa. Denna utveckling har pagétt dnda till de extre-
ma Megistaspidella-formerna i 6vre undre ordovicium. Troligen
har dessa senare langa cran. varit relativt effektiva mot angrepp
av Endo- och orthoceratiter. Kanske har spetsen forutom att
hélla cephalopoden pa avstdnd tjdnat som vapen (petningar i
blackfiskens 6ga m.m.). Mojligen var denna abnorma utveckling

* ] de sista fullvixta stegen.
** Variobiliteten ar mycket olika for olika trilobiter.
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av cranidiet ocksd orsaken till sliktets utdéende genom att en
alltfor hog grad av forsvarsutveckling blev till for stor nackdel
for trilobitens Ovriga liv”.

Hur stimmer da den fossila bilden in pa ovanstdende resone-
mang? Det mest idgonfallande, om teorin nu ar riktig, dr varfor
inte Overgéngarna mellan trilobiter med allt ldngre cran. dr kon-
tinuerlig. Observationerna tyder dock inte pa detta, forf. har ex.
inte patraffat ndgon kontinuerlig 6vergang fran Megistaspis till
acaticaudagruppen, forutom enstaka karakt. mellanformer. Moj-
ligen kan detta bero pa att dessa former ar mycket sillsynta,
se fig.

e

Sannolikt beror dessa skenbara sprang (kvantutv.) pé att olika
populationer av fran borjan samma art har blivit atskilda geo-
grafiskt* och olika snabb dndring” av arten forekommit pa de
bada platserna. Vid den senare aterblandningen har den for de
nya forhéllandena bist anpassade arten bestétt, se fig. nésta sida.

* Ex. genom att isolera havs-vikar m.m. bildas genom de olika rorelserna
i jordskorpan.
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Tillsigg

Efter detta arbete patriffades vid genomgéing av dldre limbata-
fossil-samlingar en art fran undre delen av limbata-zonen (den
ovre i “’limb.-kalken”), som hade ett mycket trianguldrt pygi-
dium, se fig.

Detta pygidium hor troligen till en art som ingar i limbata-
acuticauda serien. Det kan ev. vara en Overgangsform mellan
limbata och acuticauda, varvid protoacuticauda kan vara en an-
nan blind linje frdn limbata. I Olands allra Oversta limb.lager
(direkt under acuticauda-lager) finns ocksa en triangulata; detta
indikerar troligen att Olands limb.lager slutar lingre ned &n i
Nirke di triangulata trol. dr karakt. for undre delen av limb.-
zonen.
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IX. TEKNIK OCH PREPARERING

Nirkes sedimentdra bergarter ligger tillgdngliga for amator-
paleontologen, som kanske i forsta hand soker vackra exemplar
som i hemmamiljé kan finprepareras med diverse verktyg. Den
mera specifikt inriktade vetenskapmannen kan ndja sig med frag-
ment av nagon sillsynt art eller med strukturer som kan mikro-
skopiskt studeras eller rontgenundersokas i syfte att kartlagga
mer invecklade anatomiska drag hos fossilen. Vi kommer hir att
nimna synpunkter som dr av intresse for amatorpaleontologen.

P& faltet bor man vara utrustad med kraftiga gummiskor (ev.
stovlar) som mojliggér smidig och sidker passage i oldndig ter-
rang. En kraftig hammare som kanns behaglig att arbeta med
behdvs. Hammaren maste anvéndas flitigt och energiskt om man
i langa loppet skall finna ndgra vackra fossil. A andra sidan bor
man vara ordentligt orienterad i lagerfoljden och ganska exakt
veta vilken typ av fossil man s6ker. Man bor ocksad innan ham-
maren anvandes noga ha studerat lokalen och stenarna. Tillviga-
gangssittet med hammaren ar annorlunda om man soker fossil i
den mjuka mellankambriska lerskiffern mot tekniken i exempel-
vis expansuslagren. Den mellankambriska lerskiffern dr ofta
mycket mjuk, genomfuktad och snabbt sonderfallande. I den
man den skall bearbetas med hammare bor man ha ett smidigt
verktyg som avskiljer tunna lager. Fossil som patraffats i denna
mjuka lerskiffer maéaste relativt skyndsamt ldggas i gips och
sprayas med nagot skyddande lack. Materialet spricker annars
snabbt sonder.

Nir det giller expansuslagren dr det riktigaste tillvigagangs-
sittet att med kofot, mejsel och hammare 16sgora storre block
som man sedan noga granskar. Med hammaren forsoker man
sedan fa loss delar som innehéller fossil. Ser man inga fossil
klyver man forsiktigt blocket till mindre stycken.

I samband med att man sOker avskilja storre block bér man
ha Ogonskydd av plast. Kraftiga handskar ar nodvindiga, d& man
mycket litt skaver sonder huden mot det harda materialet.

Mellan limbatakalken och expansuskalken ligger den ytterligt
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harda kalkstenen dir man aterfinner rester (mest pygidier) av
trilobiten Megistaspidella acuticauda. Enstaka hela exemplar har
patraffats, bl a har Riksmuséet ett visentligen fullstindigt ex-
emplar som tillvaratagits vid Lanna cementkalkbrott. Denna
kalksten dr mycket svarbearbetad och en stor hammare som nér-
mar sig sliggstorlek fordras.

De mellankambriska lerskiffrarna som oftast ar mjuka och latt
faller sonder nér de torkar finns pa nagra lokaler i Kvarntorps-
omradet. Dessa lerskifferhdgar ar vid regnigt vdader leriga varfor
gummistovlar rekommenderas. Med spade kan man griva fram
stora block som kan vara synnerligen fossilrika. Har man tur
finner man stora trilobiter av sliktet Paradoxides. I dvre kamb-
rium blir stenarna hérdare. Orstenar fran dessa lager dr ofta
fossilrika. Olenider och agnostider av ett 30-tal arter har pétrif-
fats 1 dessa.

Nir det géller prepareringen hemma 4r en mindre hammare
och olika mejslar att foredraga. Man bor under arbetets gang
ha mojlighet att spola bort losslagna bitar for att fa béttre over-
syn. Fukten gor det ocksa littare att f& bort kalkstenen. Med
forstoringsglas kan man se hur arbetet fortskrider. De sista bi-
tarna bor man ta bort med mycket fina spetsiga verktyg, gdrna
synalar fastsatta pa ex. traskaft. Kdnner man till trilobitens ana-
tomi dr risken att man skadar preparatet mindre. Det basta ar
en tandldkarborr eller liknande dir man kan anvinda allt mindre
borrverktyg allteftersom fossilet framtréader.

Framprepareringen ar i princip enkel och fordrar ingen sir-
skild hiandighet eller teknisk skicklighet. Det giller att vara kon-
centrerad och noggrann, s& smaningom fOrstdir man tillviga-
gangssdttet. Framforallt far man inte forivra sig. Nar man prepa-
rerat fardigt och dr ndjd med resultatet bor det hela sprayas med
en genomskinlig lack for att skydda preparatet, hindra att flisor
spricker fram och lossnar, men ocksa for att fortydliga och for-
skona preparatet. Rent vetenskapligt rekommenderar man inte
sprayning da den vetenskapliga bedomningen kan forsvaras. A
andra sidan kan man latt ta bort lacket med exempelvis aceton.

Fyndplatsen bor antecknas. En fossilsamling som inte uppger

169



var fossilen dr funnen dr vetenskapligt mindre vérd. I det sam-
manhanget kan ndmnas att ovanliga, sdllsynta fossil bor visas for
kunnig paleontolog d& de kan ha forskningsintresse.

Amatorpalentologen har en del “guldgrivarinstinkter”. Man
drommer om att finna ett praktfullt fossil, vackert infattat i
stenen. Det dr sdllan man gor si, men hoppet dr som bekant
det sista som sviker oss minniskor. En del fossil dr ldtta att
finna i nagorlunda hyggligt skick, men det stora flertalet hittar
man endast i fragment och dven om en sten skulle raka inne-
halla en fullstindig, perfekt trilobit sa dr risken mycket stor att
man under arbetets gang slar sonder den. Man kan inte i for-
vdg veta hur trilobiten ligger i stenen.
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Lite om en Macrouruskalkblottning vid Motala

Om formodade regndroppsmarken i ”Bestorpkalken” vid GullhGgen
Ett Tentaculitesliknande fossil frdn Ostergotlands ord. lager

1978

En ny graptolittyp frin Kinnekulles undre didymograptusskiffer
Brecciaforekomster i sandstensgruvan vid Kvarntorp

Om ett kort besok till Mjosa i Norge for att studera under-
kambrium dar

Négra nya block fran Kinnekulles understa mickwitziasandsten
Om ett besok till den intressanta underkambriska fyndigheten pa
skdggnendsudden i Kalmarsund

Ytterligare utokning av expansusfaunan i Osterg6tland

6

10

Lite om ceratopygeskiffern i det s.k. explosionsroret vid Brattefors 2

Om en upptiackt av fosfatproblematica i troligen Acerocareskiffer
vid Gislovshammar i Skine

Nagra notiser om Visingsoformationen

Bitumenkorn med mikrofossiler i Mockelns Vis.-form

Annu en silurblottning vid Motala

Ytterligare lite om Olandicuslagren vid Kvarntorp

Intressanta troligen svampdjur i Kinnekulles understa mickw.-
sandsten

Om framvittrade troligen algstruktur pa kalkytor

Om ett markligt fossil frain Dalarnas 6verordovicium

Ett mirkligt problematiskt fossil frin Nirkes estonica-kalksten
Viaxtformade alger i Nirkes 6landicuslager

Fossil i Hallebergs underkambriska sandsten

Greniga alger frdn de understa silurskifferlagren pd S. Billingen
Ett ormstjirneliknande fossil frdn Yxhults expansuskalksten

Ett kort besok for att studera Biluddens sandsten

Om en forekomst av stromatoliter och oncoliter i Dalformationen
En Lapworthella i Skdnes strenuellakalk

Ytterligare ett probl. fossil frdn Hunneberg
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10.
11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

1980
1.
2.
3.

w
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10.

1979

Graptoliter i Narkes olandicus-skiffer 5
Mirkliga troligen av alger avsondrade strukturer i ludibundus-
kalken i Gullhogenbrottet 2
Kalkalgen Mastopora i Kinekulles understa mickwitzia-lager 3
En rekonstruktion av Mobergella-djuret 3
Mineralet gotit i orthocerer och andra halrum i Skarpédsens
obtusicauda-kalk i Ostergotland 2
Lite om faunan i svampgroparna vid Trolmens hamn 8
Ett lager rikt pd hela Peltura vid Varnhem 1
Greniga alger i Dalarnas silur 1
Ett besok till den mycket intressanta Overordoviciska lokalen

vid Skultorp som “upptacktes” av Jan Bergstom 12
Ett besok till ”’kloverdjurs-lokalen” vid SOrsjon i Jamtland 5
Lite om sjostjarnan i tretaspis-lagret vid Skultorp 1
En portugisisk orlogsman som strandade vid Lugnas for 580
miljoner ar sedan

Ytterligare en ny graptolitart frin Niarkes undre mellankambr. 1
Om ett fynd av en hel trilobit i en orthocer 3
Lite om Overgidngen mellan limbatakalken och ranicepskalken

vid Kinnekulle 16

Pseudofossilet Rivalurites fran Lugnas 1
Ett mycket intressant block frén Lugnas 2
En nira sidker stromatoporid fran expansuskalken (Llarnvirn) 1
Mer om expansusfaunan i Ostergotland 4
En ny paradoxidesart frdn de Ovre Olandicuslagren vid Kvarntorp 1

En sannolik forekomst av jotnium i Orebro lin 6
Carpoidéer i niarkes olandicuslager 2
Annu ett nytt problematicum frdn Kinnekulles understa
mickwitzia-lager patriffat av Allan Karlsson 1
Ett Opabina-liknande fossil i Nirkes Olandicuslager 2
Hur har de av ceratopygelager utfyllda sinkorna vid Brattefors
alunskifferbrott pd Kinnekulle bildats 3
En revbyggande bryozo i Bodakalken vid Osmundsberget 2
Orstenar m.m. i Grythyttans 16—1700 miljoner &r gamla skiffrar 6
En havsspindel pétraffas vid dykningar pd Vistkusten 1
Varfor ar Visingso-formationen alltid bast bevarad “bakom”

véstra sidan av ndgra NNO-SSV strykande forkastningslinjer

i mellan-Sverige 7
Ett hdlrum med stora kalkspatkristaller i unkarshedens

kalbrott i Dalarna 2
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Populirskrifter inom omr. historisk geologi och paleontologi
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10.
11.

Kontinentaldriften

Historiskt geologiska aspekter p& Bergslagens tva miljarder ar
gamla svecofenniska lager

Lite om uppkomsten av de s.k. orstenarna
Visingsoformationen och vad den kan ge for den historiska
geologen

En enkel Gverslagsberiakning av sambandet mellan uranenergin
i Nirkes alunskiffer och gruvomradets areal

Lite om agnostiderna

Overgdngen ordovicium-silur

Lite om alger och vixter for den historiska geologen

Lite om stratigrafi och paleogeografi under de kambriska
epokerna i Skandinavien

Lite om maskar for den historiska geologen

Om den historiskt geologiska bakgrunden till Niirkes uranskiffrar

15

10

12
20
15

40
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Kvartar
0—3 milj. &r sedan

Istid vid nordpolen, i samband darmed
transgr. in 6ver Sverige.

Skand. havs och alvar skar sig ned
i det permiska peneplanet. Danmarks

U berggrund domineras av lager fran
3—60 denna lid.
) Méktiga avlagringar i Nordsjon,
Krita - Danmark och Skéane. Deltan i NO Skane
il med stora sequoia-trad, vaxellagrar
60—135 med marina sediment.
Méktiga sediment avsétts i Nordsjon.
Jura
135—200
Varmt klimat i Skandinavien. Dino-
Trias sauriespar i skanes triassedimenter.
200—225
o
Vulkanism i Oslo-omradet ger upphov
Perm till forkastningar i mellansverige.
K Skandinavien utplanat igen.
225—280 M
oy Fjallen bérjar brytas ned. Sumpskogar
Karbon - i nordsjoomradet kring insjoar dar.
280—345 S0
/72;“\(\ Havsbottnen mellan Norge och Gron-
&2 land pressas ihop och stora sediment-
Devon
Z.7.z2 | skollor skjuts upp och bildar fjallen.
345—400 &) 5 | Skandinavien ett landomr. (old red).
=5 57
Okad vulkanism, landhéjning boérjar JE,
sil varfor havet drar sig tillbaka. Kvar /,
UL mot slutet av perioden blir stora
400—440 insjoar i ex. osloomradet.
2225 | Vulkanism i djuphavsomradet mellan X
Ordovici —==== 1 Gronland och Norge. Rev med en rik
e —— fauna i Dalarna och Ostersjon.
440—500
=5y | Skandinavien mycket plant, Vastgota-,
Kambiium ~*~- | Ostgota- och Narkesslatterna ar rester
Q av detta plan. Havet tranger in 6ver
500—570 dessa omraden.
& ® Skandinavien ligger vid Sydpolen.

Eokambrium
570—610

istider fran Ryssland, utplaning av
berggrunden i mellansverige.
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