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Omslagsbild: Nistan komplett exemplar av Ellipsocephalus polytomus fran Tingskullenkirnan, Oland.
Bild tagen av Johan Malmgren.
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Sammanfattning: Arbetet behandlar en borrkirna frin Tingskullen pa norra Oland. Borrningen gjordes 2010.
Borrkédrnan dr ca 107 meter lang och innefattar lager frdn ordovicium samt mellersta och undre kambrium. Mel-
lankambrium utgérs 1 huvudsak av oelandicuslager, som bestar av fossilrik slamsten med inslag av siltsten och ett
par kalkrika nivéer. Intervallet med oelandicuslager ar relativt enhetligt och det gar inte att dela in det i Mossberga-
och Barstadledet. Oelandicuslagren i Tingskullenkdrnan &r relativt rika pa fossil, utom i den undre delen. De fossila
faunorna domineras av trilobiter och brachiopoder. Trilobiter och &ven en del agnostider forekommer i den 6vre
delen medan det i den undre delen nistan uteslutande finns brachiopoder. Sparfossil forekommer genom hela inter-
vallet med oelandicuslager. Trilobiterna i oelandicuslagren domineras av paradoxidider (slédktena Acadoparadoxi-
des och Eccaparadoxides) och ellipscephalider av sliktet Ellipscephalus. Bland agnostiderna har arter av sliktena
Condylopyge, Ptychagnostus (eller Pentagnostus) och Peronopsis noterats. Forekomster av 4. pinus i de 6vre delar-
na av oelandicuslagren indikerar att detta intervall tillhdr A. pinus-zonen. Biostratigrafiskt signifikanta arter har inte
noterats frin den undre delen, men en jimforelse med andra borrningar fran Oland talar for att det ror sig om E.
insularis-zonen. Oelandicuslagren overlagras av ett 5,65 m méktigt intervall (52,60-46,95 m) med grongra, ganska
ljusa slamstenar med inslag av kalkiga siltstenar. Detta interervall tycks representera Aleklintaledet, dvs. det dversta
ledet i Borgholmformationen. Grénsen nedéat dr emellertid oskarp och det &r en gradvis dvergéng fran oelan-
dicuslagren till Aleklintaledet.
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Abstract: The thesis deals with a drill core retrieved from northern Oland, Sweden, in 2010. The length of the core
is c. 107 m and comprises an Ordovician and Cambrian succession. The middle Cambrian primarily consists of
fossiliferous mudstone with thin siltstone beds. This part of the succession has collectively been referred to as the
Oclandicus beds. It is relatively homogeneous in composition and cannot be subdivided into the Bérstad and Moss-
berga members, which is know from other areas. It is richly fossiliferous except in the lower part. The fossil faunas
are dominated by trilobites and brachiopods. Trilobites and a few agnostoids are restricted to the upper part of the
Oclandicus beds. Trace fossils are common throughout the Oelandicus beds. The lower part has only yielded a few
brachiopods. The trilobites in the upper part are dominated by paradoxidids (Acadoparadoxides and Eccaparadox-
ides) and ellipsocephalids (Ellipsocephalus). Among the agnostoids, species of the genera Condylopyge, Ptychag-
nostus and Peronopsis have been recorded. The record of trilobite 4. pinus in the upper part of the Oelandicus beds
indicates that this part belongs to the 4. pinus Zone. Biostratigraphically significant species have not been recorded
from the lower part of the Oelandicus beds, but a comparison with other drill cores from Oland suggests that it be-
longs to the E. insularis Zone. The Oelandicus beds are overlain by a 5.65 meter thick interval (52.60-46.95 m) of
greenish-grey mudstone with beds of a calcareous siltstone. This interval seems to represent the Aleklinta Member,
which forms the uppermost part of the Borgholm Formation. The transition between the Oelandicus beds and the
Aleklinta Member is, however, gradual.
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1 Introduktion

1.1 Kambrium i Sverige

Kambriska lager pétraffas fraimst i de s6dra och
mellersta delarna av landet. I Skane, Vistergot-
land, Ostergdtland, Nirke och pa Oland finns
det omfattande forekomster av kambriska lager-
foljder (Martinsson 1974; Nielsen & Schovsbo
2007; fig..1). I de omréden dir underkambriska
lager &r representerade dominerar sandsten
fram tills 6vergangen till de mellankambriska
lagren dér finkorniga sediment tar 6ver som en
foljd av en 6kning av havsnivan. Aven kalksten
kan patréffas i dessa lager. Ett flertal arter av
trilobiter och brachiopoder har beskrivits fran
underkambrium i Sverige, trots att fossil gene-
rellt sett &r daligt bevarade i denna del av lager-
foljden. Mangfalden och kvalitén pa fossil ar
storre 1 de 6vre delarna i underkambrium dar,
forutom brachiopoder och trilobiter dven mol-
lusker och hyolithider och andra skalfossil har
patréaffats (Martinsson 1974; Bergstrdom & Ahl-
berg 1981; Axheimer 2006).

I Sverige domineras mellankambrium
(kambrium serie 3; Peng & Babcock 2011;
Peng et al. 2012) av alunskiffer. Alunskiffern
bestar av mork lersten och skiffer, som bildades
i ett syrefattigt grundhav. Den hoga halten av
kerogen och andra organiska &mnen ger skif-
fern en mork farg och en doft av kolviten
(Martinsson 1974; Andersson 1985; Nielsen &
Schovsbo 2007). Diversiteten bland de fossila
faunorna &r hir betydligt hdgre 4n i de under-
kambriska och minst 155 arter av trilobiter har
beskrivits fran mellankambrium i Skandinavien
(Axheimer 20006).

I bérjan av mellankambrium (kambrium
etage 5; Peng & Babcock 2011; Peng et al.
2012) var syrehalten i grundhavet forhéllande-
vis hog och det avsattes gragrona slamstenar
och siltstenar (Nielsen & Schovsbo 2007).
Dessa kallades tidigare for oelandicusskiffer,
men utgdr nu den undre och mellersta delen av
Borgholmformationen (Nielsen & Schovsbo
2007). Efter avsdttningen av denna formation
minskade syrehalten i det hav som téckte Skan-
dinavien och den resterande delen av mel-
lankambrium bestar till storsta delen av alun-
skiffer (Weidner & Nielsen 2014). Det kan no-
teras att det rader en ldgre diversitet bland mel-
lankambriska trilobitfaunor i Skdne i Drumian-
etagen dn pd Bornholm. Detta kan indikera att
syrehalten var liagre i Skéne &n pd Bornholm
(Weidner & Nielsen 2014).

Den 6versta delen av kambrium utgdrs
av Furong-etagen som i Sverige representeras
av alunskiffer utan ndgra mérkbara litologiska
skillnader med den mellankambriska alunskif-
fern. Olenider dominerar i trilobitfaunan och

agnostider ar vanliga i den undre delen av
Furong-etagen (Ahlberg & Terfelt 2012).

1.2 Mellankambrium

I Sverige finns mellankambriska avlagringar
inom samtliga kambrosiluromrdden férutom i
Siljansringen i Dalarna. Miaktigheten varierar
och nér ett maximum sdder om Gotland dér
borrningar indikerar en mellankambrisk lager-
foljd pa 150 meter. P4 Oland nar den ett maxi-
mum pa 100 m, men varierar mellan 40 m och
100 m (Martinsson 1974; Nielsen & Schovsbo
2007).

Mellankambrium i Skandinavien delas
in 1 tre superzoner: Acadoparadoxides oelan-
dicus- (underst), Paradoxides paradoxissimus-
och P. forchhammeri-superzonen (6verst; Niel-
sen et al. 2014). Superzonen med 4. oelandicus
ar som mest komplett under Gotland och pé
Oland, men saknas eller #r ofullstindig i andra
delar av Sverige, t.ex. pad Bornholm, i Véster-
gotland

och eventuellt &ven i Skane (Martinsson 1974;
Ahlberg 1989; Axheimer & Ahlberg 2003; Ni-
elsen & Schovsbo 2007). A. oleandicus-
superzonen delas in i tva trilobitzoner, Eccapa-
radoxides insularis-zonen och den ovanlig-
gande Acadoparadoxides pinus-zonen. A. pinus
-zonen ér dven kdnd som Ptychagnostus
praecurrens-zonen i globala ssmmanhang
(Westergard 1936, 1946; Ahlberg 1989; Niel-
sen et al. 2014).

Pa Oland #r oelandicuslagren
(superzonen med 4. oelandicus) vl represente-
rade och nar en maktighet av ca 43,5 m
(Nielsen & Schovsbo 2007). Pa Gotland nar
oelandicuslagren en maximal méktighet pa ca
70 m (Nielsen & Schovsbo 2007). Oelan-
dicuslagren i Ostergdtland och Nirke &r tunnare
och varierar i méktighet mellan 1 mtill 13 m
(Martinsson 1974; Nielsen & Schovsbo 2007). 1
bada dessa landskap ar Eccaparadoxides insu-
laris-zonen ofullstdndig och domineras av
sandstenar som vilar pa ett bottenkonglomerat
(Westergard 1940).

I Jamtland och Angermanland innehaller
oelandicuslagren mer organiskt material och &r
dérfor néstan helt svarta. Vidare representeras
oelandicuslagren i Angermanland av Fjill-
brannaformationen och tycks ha avsatts pé ett
storre djup. I denna formation saknas sldktet
Ellipsocephalus och agnostider ér séllsynta
(Weidner et al. 2014).
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(2014). A: Sverige med angransande lander. De svartmarkerade omradena indikerar kambriska avlagringar. B: Oland med

Tingskullen och tidigare borrningar markerad.




Oelandicuslagren vilar i flertalet omra-
den diskonformt pa underkambriska (kambrium
serie 2) sandstenar. Denna diskonformitet
(Hawke Bay-inkonformiteten; Nielsen &
Schovsbo 2007) visar pa en lucka i lagerfoljden
(Nielsen & Schovsbo 2007). Basen pé oelan-
dicuslagren brukar utgoras av ett distinkt
konglomeratlager som ibland inkluderar fosfo-
ritnoduler (Westergard 1936; Martinsson; Niel-
sen & Schovsbo 2007).

Acadoparadoxides oelandicus-
superzonen &r i regel rikligt fossilférande. I de
ovre delarna &r faunan rik pa trilobiter, frimst
paradoxidider av sldktena Eccaparadoxides och
Acadoparadoxides men éven ellipsocephalider
av slaktet Ellipsocephalus (Westergard 1936).
Faunan i de undre delarna utgdrs frimst av fos-
fatskaliga brachiopoder (Westergérd 1936,
1940; Ahlberg 1989).

Den ovanliggande Paradoxides para-
doxissimus-superzonen har patréffats i samtliga
kambrosiluromraden i Sverige och tycks vara
som mest fullstdndig i Skane, dér samtliga zo-
ner kan patriffas. Det dr endast den undre delen
som #r representerad pa Oland i form av
Aleklintaledet (Nielsen & Schovsbo 2007).
Bade Paradoxides forchhammeri-superzonen
och P. paradoxissimus-superzonen &r i stort sett
kompletta i Skédne men dr ofullstidndigt repre-
senterade i resten av landet. Den understa delen
av P. forchhammeri-superzonen utgdrs pa
Oland av ett tunt konglomeratlager, Ex-
porrectakonglomeratet (Nielsen & Schovsbo
2007).

Den mellankambriska serien dr odefinie-
rad och har endast det provisoriska namnet
kambrium serie 3 som vidare ar uppdelad i tre
globala etager: "Etage 5", Drumian och Guz-
hangian (Peng et al. 2012). Basen for etage 5 ar
odefinierad och tills vidare namnlds. Basen for
Drumian definieras av det forsta upptradandet
av agnostiden Ptychagnostus atavus (Babcock
et al. 2007). Guzhangian &r den Gversta etagen i
kambrium serie 3. Den har fatt sitt namn efter
Guzhang i sddra Kina och definieras av det
forsta upptrddandet av agnostiden Lejopyge
laevigata (Peng et al. 2009; Peng & Babcock
2011). For att underldtta lasningen i detta arbete
kommer mellankambrium att anvéndas istéllet
for kambrium serie 3.

1.3 Mellankambrium p& Oland

Berggrunden pa Oland bestar av kambriska och
ordoviciska lager. Lagerfoljden stupar svagt
mot Oster och de dldsta blottade lagren finns
darfor pa de vistra delarna av 6n. Den under-
kambriska File-Haidar-formationen bildar berg-
grunden i Kalmarsund och bestar av sandstenar.

Den overlagras av mellankambrium, som till
storsta delen utgors av oelandicuslager. Dessa
lager bestar av sandiga och morkgraa till ljus-
grona lerskiffrar och siltstenar och bildar den
oversta och mellersta delen av Borgholmform-
ationen (Nielsen & Schovsbo 2007). Det dr
endast dessa delar av Borgholmformationen
som #r representerade pa Oland i form av
Mossberga- och Barstadleden, medan Grotling-
boledet saknas. Over oelandicuslagren foljer
Aleklintaledet (tidigare Paradoxides tessini-
lagren eller Paradoxissimus-siltstenen) som
domineras av grd, siltstenar med tunna lager av
sandsten och gra-gron lerskiffer (Westergard
1936; Martinsson 1974; Nielsen & Schovsbo
2007). Borgholmsformationen forekommer
inom ett smalt bélte utefter Olands vistkust
(Westergard 1936, fig. 1).

Fram till mitten av 1800-talet var Olands
kambriska stratigrafi mycket ofullstandigt kand
och endast en sandsten dverlagrad av alunskif-
fer kunde urskiljas (Westergard 1936). Anton
Sjogren, svensk geolog och mineralog, var forst
med att separera sandstenen, som tillhor under-
kambrium, frdn Tessini-lagren under mitten av
1800-talet och var i borjan av 1870-talet forst
med att beskriva det som nu ar kint som oelan-
dicuslager. Dessa lager hade Sjogren undersokt
utanfér Bornholm (Westergard 1936). Vidare
beskrev Sjogren (1871, 1872) ett flertal trilobi-
ter fran oelandicuslagren, inklusive tva El-
lipsocephalus-arter (Westergard 1936). Dock
feltolkade Sjogren aldern pa oelandicuslagren
och beskrev dem som yngre én Tessini-lagren
och det var inte forrdn 1881 som det kunde pa-
visas att oelandicuslagren dverlagras av Tessini
-lagren (Westergard 1936). Westergard (1936)
studerade i detalj oelandicuslagren pa Oland
och delade in lagerfoljden i tva trilobitzoner:
Eccaparadoxides insularis-zonen (underst) och
Acadoparadoxides pinus-zonen (6verst).

Detta arbete behandlar oelandicuslagren
i en borrkédrna som togs fran Tingskullen pa
norddstra Oland ar 2010. Med hjlp av borrkir-
nan samt litteratur och annan dokumentation
beskrivs litostratigrafin och biostratigrafin i
detta intervall. Beskrivningen av kdrnan kom-
pletteras med fotografier av fossil och utvalda
delar av kédrnan.

1.4 Syfte

Undersokningar av borrkédrnan bor kunna ge en
bild av hur miljon i Ostersjon sag ut under mel-
lankambrium och baserat pé faunainnehallet i
kérnan samt den litologiska strukturen i sjilva
kirnan kan man fa en bild av depositionsmiljon.



2. Material och metodik

Arbetet har 1 huvudsak varit en litteraturstudie,
dér tidigare arbeten om oelandicslagren och
deras fossilinnehall har anvénts som grund for
vidare tolkningar. Alla observationer av borr-
kérnan och fossil utférdes pa Geologiska in-
stitutionen, Lunds universitet. Aven den foto-
grafiska dokumentationen genomfoérdes pa in-
stitutionen och allt material har tillhandahallits
av Lunds universitet.

3. Tingskullenkdrnan

Tingskullenborrningen gjordes ca 670 m nord-
ost om Kéllahamns kyrkoruin (Fig. 1). Borr-
ningen penetrerade en lagerfoljd fran mellersta
ordovicium till undre kambrium (Dahlqvist et
al. 2013). Tingskullenkérnan har tidigare 6ver-
siktligt beskrivits av Dahlqvist et al. (2013).
Kérnan ar ca 107 meter lang och har en diame-
ter pa 39 mm. De understa fem metrarna i borr-
kérnan tillhor undre kambrium (kambrium serie
2) och bestar i huvudsak av en kvartsarenit med
inslag av gronaktig slamsten. Denna sandsten
tillhor Narsandstenen, som ar det dversta ledet i

File Haidar-formationen (Dahlqvist et al. 2013).

Grénsen mellan de underkambriska och
mellankambriska lagren skiljs &t av ett distinkt
konglomeratlager. De mellankambriska lagren
utgor 55 meter av borrkdrnan och bestar av
bioturberad skiffrig slam- och siltsten tillho-
rande Borgholmformationen, som pa Oland
brukar omfatta tre led: Bérstad-, Mossberga-
och Aleklinta-ledet (Dahlqvist et al. 2013).
Borgholmformationen dverlagras av en 0,5 m
maéktig enhet av svarta skiffrar med orstenar
(Dahlqvist et al. 2013).

3.1 Litostratigrafisk indelning

Under- och mellankambrium har tillsammans
en maktighet av 60,05 m och omfattar kirnin-
tervallet 107,00-46,95 m (Fig. 2). Den understa
delen (107,00-102,28 m) av detta intervall be-
star av en ljusgra, homogen och kvartsdomine-
rad sandsten med inslag av finkorning siltsten.
Det stratigrafiska ldget och litologin indikerar
att det ror sig om Nérsandstenen, dvs. det
oversta ledet i File Haidar-formationen. Oelan-
dicuslagren har en miaktighet av ca 49,68 m och
omfattar kidrnintervallet 102,28-52,60 m.
Denna del av lagerfoljden inleds av ett konglo-
merat (102,28—-102,14 m; fig. 3), som bestér av
sandstens- och fosforitbollar i ett sandigt
matrix. Konglomeratet som vilar pa en ojamn
erosionsyta. I den Oversta delen domineras
konglomeratet av sandsten.
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Fig. 2. Lagerfoljden och den stratigrafiska indelningen av
kambrium i Tingskullenkérnan, Oland, Sverige.
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Oelandicuslagren bestér till storsta delen
av morkgra, gronaktiga och fint skiktade
slamstenar med inslag av tunna siltstenar (Fig.
4). Lagerfoljden é&r i regel kraftigt bioturberad,
sérskilt i den 6vre delen. Kraftig bioturbation
har dven noterats mellan 96,11 och 96,50 m.
Den 6vre delen i oelandicuslagren ér nagot lju-
sare 4n i den undre delen, vilket visar pa for-
andringar i halten organiskt material. Vid 87,68
-88,10 m forekommer en gra och mycket fin-
kornig kalksten. Hogre upp i lagerfoljden finns
tvé tunna nivéer med ljusa, kalkhaltiga siltste-



1cm

Fig. 3. Konglomerat i Tingskullenkérnan, Oland (102,28
102,14 m)

nar (72,95-73,08 respektive 61,76-61,89 m).
Intervallet med oelandicuslager ar relativt en-
hetligt och det gar inte att dela in det i Moss-
berga- och Bérstadledet. Tingskullenkdrnans
oelandicuslager dverensstimmer litologiskt bast
med Nielsen & Schovsbos (2007) beskrivning
av Bérstadledet.

Oclandicuslagren 6verlagras av ett 5,65
m maktigt intervall (52,60—46,95 m) med gron-
gra, ganska ljusa slamstenar med inslag av kal-
kiga siltstenar. De mest framtrddande siltstenar-
na finns pé 52,50-52,35 m och 47,25-47,07 m.
Intervallet med slamstenar och siltstenar tycks
representera Aleklintaledet (Fig. 2). Grinsen
nedat ar emellertid oskarp och det &r en gradvis
dverging fran oelandicuslagren till Aleklinta-
ledet.

En hard, ljusgra kalksten med karstvitt-
ring (46,95-46,47 m), dverlagrar Aleklinta-
ledet, som i sin tur overlagras av en morkgra,
néstan svart och fint laminerad skiffer. Denna
skiffer &r fattig pa fossil och representerar san-
nolikt Djupvikformationen (tidigare kallad Ce-
ratopygeskiffer). I basen pa denna formation
finns ett 10 cm tjockt konglomerat med fosfo-
ritbollar.
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3.2 Fossilinnehall och biostra-

tigrafisk indelning

I Tingskullenkédrnan ar oelandicuslagren relativt
rika pé fossil, forutom i de undre delarna, och
de fossila faunorna domineras av trilobiter och
brachiopoder. I den 6vre delen forekommer det
trilobiter samt en del agnostider, medan i den
undre delen néstan helt domineras av brachio-
poder med mycket fa trilobiter. Genom hela
intervallet patréffas sparfossil i form av mask-
formiga gravspar. Endast den 6vre halvan av
intervallet med oelandicuslager (ca 70,0-53,8
m) har provtagits for fossil.

Trilobiterna i oelandicuslagren domine-
ras av paradoxidider (slédktena Acadoparadoxi-
des och Eccaparadoxides) och ellipsocephali-
der av slaktet Ellipsocephalus. Bland agnosti-
derna har arter av sliktena Condylopyge,
Ptychagnostus (eller Pentagnostus) och Pero-
nopsis noterats. Brachiopoderna domineras av
fosfatskaliga former. Utover dessa fossil finns
det enstaka forekomster av hyolithider. Nedan
diskuteras karakteristiska eller biostratigrafiskt
signifikanta former som pétraffats i kdrnan.

Fig. 4. Oelandicuslager i Tingskullenkirnan, Oland
(52,5-53,5m).



Fig. 5. Fossil fran mellankambrium i Tingskullenkérnan. A. ‘Hyolithes’ sp., X9, 58.8 m. B-G. Ellipsocephalus poly-
tomus. B. Nistan komplett exemplar, x8, 58,75 m. C. Cranidium, x9, 63,02 m. D. Cranidium, x9, 59,19 m. E. Crani-
dium, x9, 54.15 m. F. Cranidium, x9, 60,04 m. G. Cranidium, x9, 69,65 m.
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Fig. 6. Trilobiter fran mellankambrium i Tingskullenkdrnan. A-D, F. Acadoparadoxides oelandicus. A. Thoraxsegment, x9,
60,21 m. B. Cranidium, x9, 65,46 m. C. Cranidium, x9, 65,5 m. D. Cranidium, x9, 58,78 m. F. Cranidium, x9, 64,33 m. E. Con-

dylopyge carinata, cephalon, x10, 58,28 m. G. Ptychagnostus cf. praecurrens, x11, 57,71 m. H. Acadoparadoxides pinus, pygi-
dium, x9, 66,97 m.
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Ellipsocephalus polytomus (Fig. 5B-G). —
Detta &r den vanligaste arten och det har note-
rats méangder av rester. Sérskilt vanliga dr
cranidier, fria kinder och thorakalsegment. 1
manga fall dr exoskelettet bevarat. Ellipsocep-
halus polytomus forekommer i regel rikligt i
Sveriges oelandicuslager och har noterats bade
frén Eccaparadoxides insularis-zonen och
Acadoparadoxides pinus-zonen (Westergard
1936). Utanfor Oland har arten beskrivits fran
Ostergétland, Nirke, Jimtland, Gotland och
Polen (Westergérd 1936; Ahlberg 1989).

Acadoparadoxides oelandicus (Fig. 6A-D, F).
— Detta ar den vanligaste paradoxididen i
Tingskullenkdrnan och skleriter fran denna art
har noterats fran ett flertal olika nivaer. Bade
juvenila och adulta exemplar har patraffats i
kirnan. Aven denna art forekommer i bade
Eccaparadoxides insularis-zonen och Acad-
oparadoxides pinus-zonen (Westergérd 1936).
Pygidiets form kan variera kraftigt och arten
kan vara svar att skilja fran andra nérstdende
arter (Westergérd 1936; Weidner et al. 2014).

Acadoparadoxides pinus (Fig. 6H). — Endast
ett fatal pygidier av denna art har patraffats i
Tingskullenkérnan. Ett relativt vélbevarat py-
gidium finns fran nivan 66,97 m. Acadopara-
doxides pinus forekommer endast i de 6vre
delarna av oelandicuslagren och &r begransad
till zonen med samma namn (Westergard
1936).

Condylopyge carinata (Fig. 6E). — Tva nérsta-
ende arter av Condylopyge har beskrivits fran
Skandinaviens oelandicuslager, C. regia och
C. carinata (Westergard 1936, 1946). Deras
cephala dr mycket lika och svara att skilja at
(artkaraktdrerna finns pa pygidiet). Ett litet
cephala har samlats in fran Tingskullenkdrnan
fran nivan 58,28 m. Det gér inte att avgdra
vilken art det tillhor, men forekomsten i 4.
pinus-zonen indikerar att det bor rora sig om
den yngre av de tvé arterna, ndmligen C. cari-
nata.

Ptychagnostus cf. praecurrens (Fig. 6G). —
Endast ett fatal agnostider har noterats i Tings-
kullenkdrnan. Ett relativt litet pygidium avbil-
das pa fig. 6G. Det representerar ett juvenilt
exemplar med en ganska spetsig mittlob.
Bakom mittloben finns en distinkt postaxial
fara. Pygidiet 6verensstimmer ganska vil med
ett av de pygidier som avbildats av Westergard
(1936, pl. 1, fig. 2).

’Hyolithes’ sp. (Fig. 5A) — Ett konformat fossil
som eventuellt representerar en art av slaktet
Hyolithes pétraffades vid 58.8 meter.
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Langstrackta, platta fossil i cm-storlek (Fig. 7)
forekommer pa manga skiktytor, sérskilt i de
ovre delarna av oelandicuslagren. Dessa fossil
dr i regel bruna till rodaktiga eftersom de san-
nolikt bestar av jarnoxider, eventuellt limonit.
Deras systematiska stillning dr oklar, men de
kan eventuellt representera makroskopiska al-
grester.

Forekomsterna av A. pinus indikerar att
den 6vre delen av intervallet med oelandicusla-
ger tillhor A. pinus-zonen (Fig. 2). Biostra-
tigrafiskt signifikanta arter har inte noterats fran
den undre delen, men en jamforelse med andra
borrningar fran Oland talar for att det rér sig
om E. insularis-zonen.

Fig. 7. Férmodade makroskopiska algrester fran
Tingskullenkédrnan, x10. A. 56,24 m. B. 76,59 m.

4. Regional jamforelse

Oclandicuslager (Acadoparadoxides oelandicus
-superzonen) forekommer inom ett flertal av
Sveriges kambrosiluromraden och &r vél utbil-
dade pa Oland och Gotland (Fig.1) samt i Os-
tergotland, Nérke och Jamtland. Sarskilt mék-
tigt dr detta intervall under Gotland och pa
Oland, dir lagerfoljden bestar av en ganska
homogen sekvens av slamstenar med tunna
siltstenslager. Lagerfoljden pa Oland brukar
kunna delas in i tva led: Mossberga- och
Barstadledet. Acadoparadoxides oelandicus-



superzonen tycks vara fullstdndigt utbildad pa
Oland och &verallt kan den delas in i en undre
zon, E. insularis-zonen, och en 6vre zon, 4.
pinus-zonen (Westergard 1936; Warn 1952;
Nielsen & Schovsbo 2007). Det dr anmérk-
ningsvért att oelandicuslagren i Tingskullenkér-
nan bildar ett mycket homogent intervall, och
att det inte gar att skilja mellan Mossberga- och
Bérstadleden.

Under Gotland har oelandicuslagren en
maktighet av upp till 76 m och endast Moss-
bergaledet verkar vara representerat (Nielsen &
Schovsbo 2007; fig.8). Liksom pa Oland bestar
oclandicuslagren av slamstenar och finkorniga
siltstenar med inslag av tunna siltstens- eller
sandstenslager (Ahlberg 1989).

I Ostergdtland och Nirke #r oelan-
dicuslagren ofullstdndiga och betydligt tunnare
(ca 5.5 respektive 9 m; Nielsen & Schovsbo
2007) n pa Oland. Eccaparadoxides insularis-
zonen har inte kunnat identifieras, medan Acad-
oparadoxides pinus-zonen tycks vara vl ut-
vecklad. I bade Ostergdtland och i Nirke kan E.
insularis-zonen eventuellt vara representerad av
en sandstensdominerad enhet med glaukonit,
Kvarntorpledet (Nielsen & Schovsbo 2007).

I Jimtland och Angermanland #r oelan-
dicuslagren néstan svarta eftersom de innehéller
mycket organiskt material och avsatts i ndgot
djupare delar av basséngen. I sddra Jamtland
har oelandicuslagren en maktighet av minst 20
m. Huvuddelen av denna lagerfoljd represente-
ras av A. pinus-zonen (Martinsson 1974).

Aleklintaledet har endast observerats
med siikerhet pa Oland och kan dirfor inte jim-
foras med andra regioner (Nielsen & Schovsbo
2007). Det brukar inledas med ett botten-
konglomerat och bestéar vanligen av relativt
harda siltstenar med talrika, tunna sandstensla-
ger (Nierlsen & Schovsbo 2007). Detta led har
inte med sikerhet kunnat identifieras i Tings-
kullenkérnan.

5. Diskussion och slutsatser

Oclandicuslagren i Tingskullenkdrnan bestar till
storsta delen av morkgra-grona slamstenar med
inslag av siltsten och &r i regel kraftigt bioturbe-
rade. Oelandicuslagren i borrkérnor fran andra
delar av Oland har en likartad litologisk sam-
mansittning. Vid Bdda Hamn p4 norra Oland
har borrkérnor, till exempel B6da Hamnkérnan,
visat sig domineras av siltsten, med inslag av
slamsten, men dven hér finns det ett flertal
tunna lager av sandsten. Skillnaderna mellan
Tingskullenkédrnans oelandicuslager och mot-
svarande i de dvriga borrkirnorna fran Oland
visar att sandsten &r sallsynt i Tingskullenkér-
nan. Det réder en stor homogenitet i oelan-
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dicuslagren i denna kérna och det gér inte att
skilja mellan Mossberga- och Bérstadledet.
Aleklintaledet, som innehaller sandsten, har
inte heller kunnat sidkerhetsstéllas pd ndgon
niva i kdrnan.

Bérstadsledets miktighet pa Oland kan
uppga till 6ver 17.5 meter, men nér som mest 9
meter pa andra stillen i landet. Aleklintaledet
nér en méktighet pa upp till 70 meter pa sodra
Oland, men avtar i tjocklek lingre norrut och ir
endast ca 1 meter vid Béda Hamn. Mossberga-
ledet kan uppga till 74 meter under Gotland,
medan den pa norra Oland nar ungefér 24 meter
(1 Boda Hamnkérnan). Eventuella skillnader i
méktigheten i Tingskullenkdrnan kan inte med
sdkerhet faststillas da det inte gér att urskilja de
olika leden.

I Sverige tunnar Borgholmformationen
ut mot vaster. Sdder och 6ster om Gotland kan
denna formation né en méktighet pa over 152
meter, men i Nérke uppgér den till endast 13.5
meter. Denna fortunning av formationen indike-
rar pa en radikalt annorlunda avséttningsmiljo
pa det som idag &r det svenska fastlandet och
den miljén som radde vid Oland och Gotland.
Detta tyder pa att havsbottnen i Ostersjon under
mellankambrium var ett méttligt djupt hav vars
botten sluttade mot vister, dér transporten av
partiklar inte var lika stark som pa Oland, vilket
gav en mindre méaktighet pa avlagringen. Detta
stirks ocksa av alunskiffern i Sveriges mel-
lankambriska lager, vars bildningsmiljé var
syrefattig och rik péa organiskt material.

Den storsta delen av Skandinavien bor
ha varit tickt av vatten, vilket stiarks av den
genomgaende finkornigheten i de mellankam-
briska lagren i Ostersjon och pa fastlandet. Se-
diment har kommit Osterifran, dir starka strom-
mar forde med sig lerpartiklar till och ver den
véstra shelfens brant. Dock é&r det klart att en
havsnivasdnkning intrdffade i borjan av mel-
lankambrium, vilket stirks i Tingskullenkdrnan
av den erosionsyta som finns i basen av de mel-
lankambriska lagren. Man vet sedan tidigare att
det sa kallade Hawk Bay Eventet orsakade en
tillbakagang av havet i Ostersjdomradet och i
ovriga Skandinavien. Dérefter kunde konglo-
merat avsittas i den nya miljon, vilket stirks av
Tingskullens litologi. Men efter konglomeratet
har havsytan stigit; avsittningen av tunna lager
sandsten och sedan slamsten tyder pé att
havsnivan hojdes relativt snabbt dar mer grov-
korniga partiklar inte blev avsatta innan nivan
hade hojts ytterligare. Att slamstenen fortsétter
relativt ostort, forutom mindre siltstenslagren,
tyder pa en stabil shelfmiljo, troligtvis p& den
inre shelfen da bentiska organismers aktivitet
fortsatte vara hog.
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Den skiftande silt-slamstenen kan bero
pa stormar som satte havsbottnens sediment i
rorelse, s& omréadets position kan ha varit p&
den yttersta delen av den inre shelfen. Dar kan
biologisk aktivitet ha varit hog samtidigt som
slamsten dominerade under denna del av mel-
lankambrium.

6. Tack

Under den korta tid som jag har spenderat med
mitt arbete har jag fatt stort stod frdn min hand-
ledare Per Ahlberg. Per har varit en enormt bra
handledare och kamrat under arbetets gang.
Hans hjilp med litteratursékande, fotografering,
identifiering och en massa annat har varit mer
an vad jag vagade hoppas pa.
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