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Sammanfattning: Litteraturstudier har genomförts i avseende att beskriva Västergötlands senkambriska 

(furongiska) lagerföljd. Vidare har en borrkärna (29,85 m) genom alunskifferformationen vid Torbjörntorp analyse-

rats med avseende på litologier och fossilinnehåll. Furongium i Västergötland når en mäktighet av 9,5–12,5 m. Tri-

lobiter och agnostider dominerar i regel de fossila faunorna och ligger till grund för den biostratigrafiska indelning-

en. Fossil påträffas i allmänhet endast i orstenar, medan alunskiffern är fossilfri eller fossilfattig med dåligt beva-

rade fossil. Biostratigrafiska undersökningar, särskilt baserade på olenida trilobiter, har visat att furongium i Väster-

götland innehåller ett flertal luckor i lagerföljden. Dessa är lokaliserade till den undre och mellersta delen av 

furongium. Dessutom saknas den översta delen av furongium. De västgötska alunskiffrarna tycks vara avsatta under 

grunda förhållanden där vågor ibland nådde bottnarna. Förekomst av konglomerat och breccia tyder på erosion och 

omlagring av lagerföljden i samband med regressioner och transgressioner. 

Furongium i borrkärnan omfattar totalt cirka 9,75 m och består till mer än 75 % av alunskiffer. Endast ett fåtal ni-

våer med bioklastiska kalkstenar har dokumenterats. Avsättningen tycks därför skett på relativt djupt vatten med 

endast sporadisk tillförsel av grovkorniga, bioklastiska kalkstenar. Liksom i andra delar av Västergötland finns det 

uppenbarligen ett flertal luckor i borrkärnan. 
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The late Cambrian alum shale of Sweden – distrubution, 

thicknesses and facies types 

FRANS LUNDBERG 

Lundberg, F., 2012: The late Cambrian alum shale of Sweden – distrubution, thicknesses and facies types. 

Dissertations in Geology at Lund University, No. 306, 14 pp. 15 hp (15 ECTS credits). 
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Frans Lundberg, Department of Geology, Lund University, Sölvegatan 12, SE-223 62 Lund, Sweden. E-mail: 

frans.a.lundberg@gmail.com 

Abstract: Literature studies have been made in order to describe the late Cambrian (Furongian) succession in Väs-

tergötland. In addition, a drill core (29.85 m) through the Alum Shale Formation has been studied with respect to 

lithologies and faunal content. The Furongian of Västergötland attains a thickness of 9.5–12.5 m. Trilobites and 

agnostoids generally dominate the faunas and they form the basis for the biostratigraphic subdivision. Fossils are 

generally restricted to limestone beds and limestone concretions (orsten), whereas the alum shale is barren or 

poorly fossiliferous.  Biostratigraphic analyses, in particular based on the succession of olenid trilobites, have 

shown the presence of several gaps in the Furongian of Västergötland. Most of these are in the lower and middle 

part of the Furongian. In addition, the uppermost part of the Furongian is missing. Most of the Furongian of Väster-

götland seems to have been deposited in a shallow marine environment, occasionally affected by waves and 

currents. The presence of conglomerates and breccias indicates erosion and reworking associated with regressions 

and transgressions. 

The Furongian in the drill core has a thickness of 9.75 m. It consists predominantly of alum shale (more than 75 %). 

Only a few intervals with bioclastic limestones occur, suggesting that deposition generally took place in relatively 

deep waters with only sporadical influx of coarse-grained bioclastics. As in other areas of Västergötland there are 

obviously several breaks in the Furongian part of the drill core. 
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1 Introduktion 
Alunskiffer är en mörkgrå till svart skiffer med inslag 

av kalkkonkretioner (orstenar) och sammanhängande 

lager av kalksten. Den är mycket rik på pyrit och orga-

niskt material och innehåller förhöjda halter av olika 

grundämnen (Andersson et al. 1985).  Alunskiffern har 

fått sitt namn efter alun, ett kaliumaluminiumsulfat 

som tidigare utvanns från denna skiffer. Alunframställ-

ning från skiffer hade sin storhetstid under 1700- och 

1800-talet. Alunskiffern förekommer inom flertalet 

kambrosilurområden i Skandinavien och sträcker sig 

stratigrafiskt från mellankambrium (kambrium serie 3) 

till underordovicium (tremadoc). I allmänhet är alun-

skiffern omkring 20 meter mäktig, men kan i Skåne 

och Oslo-området nå en mäktighet av uppemot 100 

meter (Buchardt et al. 1997, fig. 7). 

 Alunskiffern avsattes i ett vidsträckt, syrefattigt 

grundhav med extremt långsam sedimentation och 

karakteriseras av ett högt innehåll av välbevarat orga-

niskt material och de högsta kända halterna av uran i 

någon skiffer man känner till (Buchardt et al. 1997). 

Den vida laterala utbredningen och den förhållandevis 

enhetliga utbildningen tyder på deposition på en stabil 

plattform med få vertikala rörelser (Bergström & Gee 

1985). Förekomsten av luckor och nivåer med konglo-

meratiska kalkstenar tyder emellertid på att avsättning-

en påverkades av variationer i havsytans läge. Alun-

skiffern har studerats ingående på grund av dess eko-

nomiska betydelse som en potentiell moderbergart för 

kolväten och för sitt innehåll av spårelement 

(Thickpenny 1987). 

 Gränsen mellankambrium och furongium repre-

senterar en period med stora miljöförändringar och i 

såväl Skandinavien som globalt finns det påfallande 

skillnader mellan trilobitfaunorna i toppen på mel-

lankambrium (guzhangian-etagen) och understa 

furongium (Eriksson & Terfelt 2007; Ahlberg et al. 

2009). Diversiteten är påtagligt lägre för agnostiderna i 

furongium än i guzhangian-etagen (Ahlberg 1998; 

Ahlberg & Terfelt 2012). Trilobiternas snabba evolut-

ion och klara morfologiska skillnader mellan olika 

arter och släkten gör att de används för relativ ålders-

bestämning och biostratigrafisk indelning av alun-

skifferlagerföljderna (t.ex. Westergård 1922, 1946, 

1947; Terfelt et al. 2008). 

 Syftet med denna studie är att kartlägga den 

furongiska alunskiffern i Västergötland (Fig. 1). Upp-

satsen bygger till stora delar på litteraturstudier över 

redan publicerat material. Dessutom har en borrkärna 

studerats och försök har sedan gjorts för att karakteri-

sera och beskriva variationer i litologi och fossilinne-

håll. 

Fig. 1. Utbredningen av kambrium i Västergötland och lokaliseringen av borrningen i Tomtens alunskifferbrott norr om Tor-

björntorp (modifierad från Axheimer et al. 2006). 
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2 Fossil fauna 
Alunskifferns fauna har extremt låg diversitet, men 

individantalet är ofta stort (t.ex. Westergård 1922, 

1947; Henningsmoen 1957; Terfelt et al. 2008, 2011). 

Trilobiter inom familjen Olenidae och agnostider do-

minerar vanligen de fossila faunorna i den furongiska 

delen av alunskiffern. I regel förekommer endast ett 

fåtal, ibland endast en art, med en kort utbredning i 

tiden (Westergård 1922, 1943). Oleniderna represente-

rar en trilobitgrupp speciellt anpassad till låga syre-

halter (Schovsbo 2001). Agnostider är i huvudsak be-

gränsade till tre intervall i Skandinaviens furongium 

(Ahlberg & Terfelt 2012). Utöver trilobiter och agnos-

tider innehåller alunskiffer från furongium ibland 

phosphatocopiner, conodonter och brachiopoder (t.ex. 

Westergård 1922, 1947; Müller & Hintz 1991; Sza-

niawski & Bengtson 1998; Eriksson & Terfelt 2007). 

Från kalkstenar i alunskiffern har det också beskrivits 

små, fosfatiserade och extremt välbevarade fossil, 

främst mikroskopiskt små kräftdjur (t.ex. Müller & 

Walossek 1985; Maas et al. 2003). Flertalet organ-

ismer i alunskiffern tycks ha levt på mjuka bottnar, 

men havsbottnen måste tidvis ha varit fast nog för att 

tillåta kolonisation av sessila djur (Ahlberg et al. 

2005).  

3 Bildningsmiljö 
Större delen av Baltica utgjorde ett landområde och 

påverkades inte av bergskedjebildning eller omfat-

tande tektonik i slutet av prekambrium. Därför kunde 

vittring och erosion ske under miljontals år och det 

resulterade successivt i ett peneplan som var färdigbil-

dat vid slutet av proterozoikum (Lindström & Calner i 

Lundqvist et al. 2011). Därefter blev kontinenten grad-

vis översvämmad och ovanpå peneplanet avsattes 

grovkorniga siliciklastiska sediment. Efter ett sedi-

mentationsuppehåll i slutet av tidigkambrium följde 

avsättning av i huvudsak finkorniga sediment med 

inslag av kalkstenar i mellan- och senkambrisk tid 

(kambrium serie 3 och i furongium; Buchardt et al. 

1997; Nielsen & Schovsbo 2006). När den kambriska 

lagerföljden avsattes låg Baltica på omkring S 40° 

inom den tempererade zonen (Lindström & Calner i 

Lundqvist et al. 2011). 

 Alunskiffern i Skandinavien tolkas i regel som 

en grundhavsavlagring (t.ex. Westergård 1922; Terfelt 

2003). Studier av orienteringen av cephala och pygi-

dier av agnostider i alunskifferformationen visar att 

dessa avsatts under inflytande av vattenströmmar eller 

tidvatten, vilket tyder på grunda förhållanden med 

Fig. 2. Jämförelse av den furongiska biostratigrafin i Skandinavien. A. Westergård (1947). B. Henningsmoen (1957). C. Ahl-

berg (2003). D. Terfelt et al. (2008). Modifierad efter Terfelt et al. (2008). 
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vågor som ibland nådde bottnarna (Terfelt 2003; Eklöf 

et al. 1999). 

 Djupa vattenförhållanden är inte en förutsätt-

ning för bildning av finkoriga sediment. Sådana kan 

bildas även på mycket grunt vatten (Westergård 1943). 

Alunskifferns avsattes sannolikt på ett djup som inte 

översteg 200 meter, eftersom över- och underliggande 

sediment är avsatta under grunda förhållanden 

(Thickpenny 1987). Konglomeraten i alunskiffern be-

traktades av Westergård (1922; 1943) som strand- eller 

grundvattenbildningar. Inom vissa intervall, särskilt i 

de proximala delarna av alunskifferhavet, är orstenarna 

och kalkstenarna konglomeratiska eller breccierade, 

vilket avspeglar att det skett erosion och omlagring av 

lagerföljderna till följd av upprepade höjningar och 

sänkningar av havsytans läge (Westergård 1943). Vid 

övergången mellan kambrium och ordovicium har 

åtminstone delar av Västergötland med omnejd legat 

ovanför havsytan, eftersom de översta zonerna i kam-

brium och understa ordovicium saknas (Westergård 

1943, 1947). Lokalt finns en tunn glaukonitisk enhet i 

gränsintervallet och toppen på den översta kalksten-

banken i kambrium är ljusgrå förmodligen på grund av 

oxidation (Westergård 1943). I Västergötland har det 

dessutom påvisats ytor med karstvittring i kakeled-

skalkstenen (”stora orstensbanken”) och i toppen på 

kambrium (Lehnert et al. 2012). Ovanpå karstytorna i 

kakeledskalkstenen finns det ofta en massförekomst av 

en kalkskalig brachiopod, Orusia lenticularis (Lehnert 

et al. 2012). 

 Innehållet av sulfider och organiskt material 

tyder på att bottnen i princip var fri från syre under 

långa perioder, då det saltrika bottenhavet oftast inte 

blandades med det syrerika ytvattnet (Lindström & 

Calner i Lundqvist et al. 2011). 

 Den höga andelen trilobiter behöver inte bero 

på att många individer levde samtidigt i denna miljö. 

Trilobiter ömsade sina skal och den långsamma sedi-

mentationen kan resultera i en anrikning av trilobitres-

ter (Lindström & Calner i Lundqvist et al. 2011). 

Fig. 3. Den furongiska lagerföljden i Västergötland. Vitt representerar luckor i lagerföljden. Baserad 

på Westergård (1947), Martinsson (1974), Terfelt et al. (2008) och Weidner & Nielsen (2011). 
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Massförekomster av trilobiter kan bero på korta peri-

oder av hög syrehalt (Lindström & Calner i Lundqvist 

et al. 2011). 

 
4 Biostratigrafi 
Fossilinnehållet i alunskifferformationen har studerats 

i mer än tvåhundra år. Trilobiter och agnostider har 

använts för biostratigrafisk indelning mellan- och 

överkambrium i Skandinavien ända sedan Nathorsts 

(1869, 1877) indelning av alunskifferformationen i 

olika zoner. Den furongiska delen av formationen in-

nehåller rikligt med olenida trilobiter och ibland även 

agnostider. Westergård (1922, 1947) beskrev i detalj 

dessa fossils geografiska och stratigrafiska utbredning 

i Sverige, och på basis av deras vertikala fördelning 

indelade han (1947) Sveriges furongium i fem trilo-

bitzoner och 23 subzoner (Fig. 2A). Henningsmoen 

(1957) reviderade denna indelning och urskilde 7 trilo-

bitzoner och 31 subzoner i Skandinavien (Fig. 2B). 

Denna indelning modifierades något av Ahlberg 

(2003), som menade att den furongiska delen av kam-

brium kan delas in i sju zoner och 28 subzoner (Fig. 

2C). Noteras bör att Agnostus pisiformis-zonen inte 

bildar basen av furongium, utan numera bildar toppen 

av guzhangian-etagen (t.ex. Ahlberg et al. 2009; Ter-

felt et al. 2008). 

 Samtliga zoner utom den understa, d.v.s. 

Agnostus (Homagnostus) obesus-zonen, är baserade på 

olenidernas utbredning i lagerföljden. Oleniderna har 

emellertid en begränsad geografisk utbredning och kan 

i regel inte användas för interkontinentala korrelation-

er (Ahlberg 2003). Många agnostider har emellertid 

visat sig ha en vid geografisk utbredning och används 

för globala korrelationer i furongium (Ahlberg & Ahl-

gren 1996; Ahlberg 2003; Terfelt & Ahlberg 2010; 

Ahlberg & Terfelt 2012). I Skandinaviens furongium 

är, som noterats ovan, agnostider i huvudsak begrän-

sade till tre intervall (Ahlberg & Terfelt 2012). 

 Den furongiska biostratigrafin i Skandinavien 

har nyligen reviderats av Terfelt et al. (2008, 2011), 

som etablerade två parallella zoneringar, en zonering 

(fyra zoner) baserad på agnostider och en zonering (28 

zoner) baserad på olenida (polymerida) trilobiter (Fig. 

2D). Fördelen med denna indelning är att den underlät-

tar global korrelation. Samtliga zoner är väl definie-

rade efter den första förekomsten av zonfossilet, och 

referenssektioner har angetts för varje zons undre 

gräns (Terfelt et al. 2008). 

 

5 Material och metoder 
 

5.1 Litteraturstudie 
En stor mängd vetenskapliga publicerade verk har stu-

derats både under projektets inledning och under arbe-

tets gång. Syftet med litteraturstudierna är att erhålla 

kunskap inom ämnesområdet, men även att samman-

ställa information om Västergötlands alunskiffer. 

 

5.2 Borrkärna 
En 29,85 meter lång borrkärna från Tomtens alunskif-

ferbrott norr om Torbjörntorp, Västergötland, har stu-

derats. Borrningen utfördes i oktober 2005 av Skårby 

Kärnborrning AB på uppdrag av Geologiska institut-

ionen i Lund. Borrkärnan har diametern 70 mm och 

förvaras på Geologiska institutionen i Lund. Den har 

översiktligt beskrivits med avseende på litologier och 

färgvariationer. Naturliga brottytor har studerats för att 

erhålla ytterligare information (kornstorlek, fossil 

m.m.). Borrkärnan har därefter fotograferats (Canon 

Powershot SD1000). För att lokalisera fler fossil har 

borrkärnan i slutskedet delats vid ett antal nivåer med 

hammare. Fossil från brottytorna har studerats i lupp-

mikroskop. För identifiering av trilobiter och agnosti-

der har Westergårds (1922) utförliga arbete använts. 

Innan fossilen fotograferades (Canon EOS550D) täck-

tes de med salmiak. Data som insamlats har använts 

för att beskriva litologier, och med hjälp av fossil har 

försök gjorts att indela borrkärnan i relativ ålder. Stu-

dierna av borrkärnans facies har koncentrerats till den 

furongiska delen. Ovan- och underliggande lagerfölj-

der är mindre utförligt dokumenterade. 

 

6 Alunskiffern i Västergötland 
Alunskiffer finns inom alla Västergötlands platåberg: 

Halleberg och Hunneberg, Kinnekulle, platåbergen i 

Billingen-Falbygden-området och Lugnåsberget (Fig. 

1). Alla dessa berg, utom Lugnåsberget, är täckta av 

diabas (Martinsson 1974). Orsaken till att de mjuka 

sedimentära bergarterna finns bevarade är att de täcks 

av diabas, som är betydligt mer resistent mot vittring 

än de underliggande bergarterna. Diabasen trängde in i 

lagerföljderna under yngre karbon till äldre perm 

(Calner & Ahlberg 2011). Alunskiffern i Västergöt-

land har en mäktighet om cirka 22–24 meter 

(Westergård 1943; Martinsson 1974). Det finns få na-

turliga skärningar, men alunskiffern är blottad i många 

gamla kalkbrott (Westergård 1922). Den underordo-

viciska dictyonemaskiffern förekommer i varierande 

omfattning i Västergötland, men saknas helt på Kinne-

kulle (Westergård 1943). 

 Furongium i Västergötland är förhållandevis rik 

på orstenar och mer eller mindre sammanhängade la-

ger av mörkgrå kalksten; mer än 70 % av lagerföljden 

kan utgöras av kalksten (Terfelt 2003). Den tjockaste 

och mest framträdande kalkstenen utgörs av kakeled-

skalkstenen (”stora orstenbanken”), som varierar i 

mäktighet mellan en och två meter (Westergård 1922, 

1943; Terfelt 2003; Nielsen & Schovsbo 2006). Denna 

kalkstensenhet ligger i gränsintervallet mellan översta 

guzhangian (Agnostus pisiformis-zonen) och undre 

furongium (Westergård 1922; Terfelt 2003). Kakeled-

skalkstenen  innehåller lager och linser av mörkgrå till 

svart orsten, är konglomeratisk i vissa nivåer och inne-

håller tunna lager med alunskiffer (Nielsen & 

Schovsbo 2006). Omlagring och karstytor vittnar om 

upprepade havsnivåförändringar (Westergård 1922; 

Lehnert et al. 2012). 
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7 Furongium i Västergötland 
 

7.1 Utbredning 
De fyra områden i Västergötland som har furongiska 

avlagringar är Kinnekulle, Billingen-Falbygden, Halle-

Hunneberg och Lugnåsberget. På Lugnåsberget är end-

ast de undre delarna av furongium representerade och 

lagerföljden avslutas uppåt i Parabolina spinulosa-

zonen (Westergård 1922; Martinsson 1974). 

 

7.2 Mäktighet 
Frånsett ett mindre antal förkastningar har den kam-

brosiluriska lagerföljden inte utsatts för tektonisk på-

verkan. Lagerföljderna är i det närmaste horisontella 

och alunskiffern stupar oftast mindre än 0,4 m på 100 

m (Westergård 1922). Lokalt kan emellertid alunskif-

fern ha ett par graders lutning. Mäktigheterna av 

furongium är relativt konstant. Beräkningar från Wes-

tergård (1922, sid. 98) visar att furongium har en mäk-

tighet av 11–12,5 på Kinnekulle och 9,5–11,5 m i Bil-

lingen-Falbygden. På Hunneberg finns minst 9,5 m 

furongiska avlagringar [den översta delen av 

furongium (zonen med Trilobagnostus holmi) saknas; 

se Westergård 1922; fig. 3]. 

 

7.3 Faciestyper 
Alunskiffern är den dominerande faciestypen i Alun-

skifferformationen. Liksom i övriga kambrosilurområ-

den i Skandinavien består alunskiffern av tunna paral-

lellaminerade skikt utan stora variationer i kornstorlek 

och mineralsammansättning.  

 Orstenarna bildar linser eller sammanhängande 

lager. De är vanligen skiktade och förekommer i regel 

i underordnad omfattning. Orstenarna består vanligen 

av en till flera centimeter tjocka skikt med varierande 

innehåll av organiskt material, lera, utfälld kalcit och 

bioklastiskt material. Inom vissa intervall är orstenarna 

och kalkstenarna breccierade (Westergård 1922; 

Dworatzek 1987). I den övre delen av Agnostus pi-

siformis-zonen finns karstlika diskontinuitetsytor 

(Dworatzek 1987) med breccieartade igenfyllnader, 

som består av material från den kalksten som under-

lagrar diskontinuitetsytorna (Dworatzek 1987). 

Klasterna är av lokalt ursprung och det finns inga teck-

en på horisontell transport. Även strukturer som bil-

dats genom gasavgång från underliggande lager har 

observerats (Dworatzek 1987). 

 Westergård (1943) hävdar att orsten bildades 

omedelbart efter avsättningen av det lerslam som bil-

dat alunskiffer och som innesluter orstenen. Detta vi-

sas bl.a. av innehållet av fossil i full relief, medan fos-

silen i alunskiffern är tillplattade, oftast otydliga och 

saknar exoskelett (Westergård 1943).  

 Dworatzek (1987) menar att det finns två typer 

av lagerföljder med alunskiffer och orsten i furongium. 

På Öland och Kinnekulle dominerar typ I, medan Bil-

lingen och Närke domineras av typ II. Typ I känne-

tecknas av den höga andelen kalksten (cirka 50 %), 

som oftast bildar kontinuerliga lager. Den låga halten 

lera och silt i karbonaterna och förekomsten av kom-

plexa strukturer tyder på en högre strömhastighet och 

vågenergi på Kinnekulle och Öland. Typ II har en 

lägre koncentration kalksten (oftast mindre än 30 %) 

och innehåller ofta stora, linsformade orstenar.  Hori-

sontell laminering karakteriserar typ II. 

 

7.4 Spårämnen och geokemi 
Bildningsmiljön för alunskiffern var specialiserad vil-

ket alunskifferns kemiska sammansättning visar; den 

är förhållandevis rik på svavelkis och andra ämnen 

som till exempel uran och vanadin (Lindström & Cal-

ner i Lundqvist et al. 2011). De olika ämnena är inte 

anrikade tillsammans, vilket gör det svårt att hitta de 

högsta koncentrationerna av ämnena i samma nivå i 

lagerföljden (Andersson et al. 1985; Westergård 

1943). Ur vissa intervall kan man utvinna 10 % råolja 

(Lindström & Calner i Lundqvist et al. 2011). Från 

uran-, radium- och blyhalten i kolmlagren, har man 

beräknat att det förflutit 400 miljoner år sedan alun-

skiffern avsattes (Westergård 1943). 

 Medeltalet i furongiska alunskiffrar för orga-

niskt material är 13,7 viktprocent av massan (Armands 

1972). Halten organiskt material varierar och kan i 

Billingen-Falbygden uppgå till nästan 20 viktprocent 

av massan (Andersson et al. 1985). Även pyrithalten 

varierar; den undre delen av mellankambrium innehål-

ler cirka 8 % medan furongiska alunskiffrar i Billingen

-Falbygden normalt innehåller furongium 12 % pyrit 

(Andersson et al. 1985). 

 Förekomst av uran har gjort att flera undersök-

ningar gjorts i alunskiffrarna. I alunskiffrar som av-

satts på den inre shelfen finns de högsta kända uran-

halterna i alunskifferformationen. Särskilt höga halter 

finns i ett orent kol som kallas för kolm (Schovsbo 

2002). Kolm består av 30–70 % organiskt material och 

kan innehålla 2000–5000 ppm uran (Andersson et al. 

1985).  Uranhalten är högst i intervallet med Peltura 

scarabaeoides, medan vanadinhalten är högst i undre 

ordovicium (Andersson et al. 1985). Förekomsten av 

uranrik kolm och de höga urankoncentrationerna i den 

övre delen av furongium i Västergötland tyder på att 

anrikningen var som störst i slutet av kambrium. Den 

höga uranhalten i kolm kan tänkas vara ett resultat av 

att kolm kanske bildats genom upprepad erosion och 

sedimentation av alunskiffer (Schovsbo 2002). Anrik-

ningen av uran i skiffern skedde genom diffusion ge-

nom ett mellanskikt i den övre delen av sedimentet 

eller i vattenkolumnen. Denna anrikning är mindre 

effektiv och ger generellt lägre uranhalter jämfört med 

kolmen. Olenus-zonernas höga uranhalter kan ha an-

samlats i samband med en regressiv händelse, vilket 

kan tyda på att en urankälla i inlandet kan ha börjat 

erodera (Schovsbo 2002). 

 

7.5 Fossil fauna 
Den furongiska delen av alunskifferformationen i Väs-

tergötland karakteriseras, såsom i övriga delar av 
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Skandinavien, av sin individrikedom, men den fossila 

faunan är relativt enformig och endast ett fåtal arter 

förekommer tillsammans. Många arter i lagerföljden 

har en snäv stratigrafisk utbredning i höjdled men kan 

vara synnerligen talrika. Det stora antalet skaldelar 

behöver inte bero på att individerna levde samtidigt, 

utan det kan röra sig om anrikning av skalfragment i 

en miljö med långsam sedimentation (Westergård 

1922; Lindström & Calner i Lundqvist et al. 2011). I 

Västergötland påträffas fossil i allmänhet endast i or-

stenar. Alunskiffern är i regel fossilfri eller fossilfattig 

med dåligt bevarade fossil (Westergård 1943; Terfelt 

2003). 

 Den fossila faunan domineras av trilobiter och 

agnostider. Mera sällsynta och begränsade till vissa 

nivåer är brachiopoder, phosphatocopiner (en grupp 

tvåskaliga arthropoder), hyolither och kiselspongier 

(Westergård 1922, 1943). Omkring 40 arter av trilobi-

ter är kända från Västergötlands furongium 

(Westergård 1947). Det stora flertalet av dessa hör till 

Fig. 4. Lagerföljden och preliminär stratigrafisk indelning. F1–F5 markerar nivåer med trilobiter 

och agnostider. 
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familjen Olenidae. Minst 12 arter av agnostider har 

beskrivits från Västergötlands furongium (Ahlberg & 

Ahlgren 1996; Ahlberg 2003). Flertalet av dessa före-

kommer i Glyptagnostus pisiformis-zonen.     

 Upplösning av orstenar i ättiksyra har resulterat 

i fynd av conodonter och ett flertal små, men extremt 

välbevarade arthropoder, den s.k. orstenfaunan (t.ex. 

Müller & Walossek 1985; Müller & Hinz 1991; Maas 

et al. 2006; Maeda et al. 2011). Arthropoderna är tredi-

mensionellt bevarade och har fosfatiserats i en sur, 

syrefattig miljö (Müller & Walossek 1985). Dessa 

fossil är koncentrerade till fosforrika lager i furongium 

(Maeda et al. 2011). 

 

8 Resultat, tolkning och diskus-
sion av borrkärnan 

 

8.1 Resultat 
Den översta delen av borrkärnan består av en ljusgrå 

kalksten (0,0–1,40 m) (Fig. 6A). Den undre delen av 

kalkstenen (0,80–1,40 m) innehåller rikligt med pyrit. 

Gränsen mellan kambrium och ordovicium finns i in-

tervallet 1,40–1,60 m och utgörs av en oregelbunden 

yta med kartsvittring (Lehnert et al. 2012). Intervallet 

1,60–2,24 m består av svart planlaminerad, uppspruck-

en alunskiffer med svavelutfällningar. Det underlagras 

av en mörkgrå, finkornig orsten (2,24–2,35 m; Fig 6B) 

med fossil (nivå F1 i Fig. 4). Denna orsten underlagras 

i sin tur av ett tunt alunskifferlager. Intervallet 2,55–

2,70 m består av en mörkgrå, kristallin orsten, som 

underlagras av alunskiffer (2,70–7,45 m) med spora-

diska svavelutfällningar (Fig. 6C). Därunder följer en 

mörkgrå, kristallin och stänglig orsten utan fossil (7,45

–7,80 m; Fig. 6D), vilken underlagras av alunskiffer 

(7,80–8,70 m). Intervallet 8,70–9,35 m består av alun-

skiffer som växellagrar med en mörkgrå, oftast kristal-

lin orsten. Det underlagras av alunskiffer (9,35–10,25 

m). Intervallet 10,25–12,30 m domineras av orsten 

som stundtals är parallell laminerad men är ibland ore-

gelbundet lagrad och konglomeratisk–breccierad med 

tunna, oregelbundna skikt av alunskiffer (Fig. 6E). I 

detta intervall hittades fossil i två nivåer (F2 och F3 i 

Fig. 4). 

 Intervallet 12,30–18,20 m består av alunskiffer 

med inslag av en dm-tjock orsten vid 14,40 m. Fossil 

finns på minst två nivåer (F4 och F5 i Fig. 4). Detta 

intervall underlagras av en uppsprucken, mörkgrå 

orsten (17,50–18,20 m) med agnostider. Nedåt i lager-

följden följer alunskiffer (18,20–20,00 m), som 

underlagras av mörkgrå orsten med agnostider (20,00–

20,10 m). Därunder följer alunskiffer (20,20–25,45 m) 

med enstaka, cm-tjocka mörkgråa och fossilförande 

orstenar. Intervallet 25,45–25,90 m består av mörkgrå 

orsten, som underlagras av pyritrik alunskiffer (25,90–

26,90 m). I den understa delen av sistnämnda alunskif-

ferintervall finns det rikligt med grövre material (silt) 

och glaukonitkorn. 

 Den understa delen av borrkärnan består huvud-

sakligen av en grå sandsten (26,90–29,85 m; Fig. 6F), 

som innehåller ett konglomeratlager med glaukonit i 

den översta delen (27,50–27,60 m). 

 

8.2 Tolkning och diskussion 
Kalkstenarna ovanför karstytan vid ca 1,50 m är san-

nolikt av mellanordovicisk (darriwilian) ålder (Lehnert 

et al. 2012). Trilobiten Peltura scarabaeoides (Fig. 

5A) förekommer rikligt i nivå F1 (2,30 m) och trilobi-

ten Olenus gibbosus (Fig. 5B) uppträder i stor mängd i 

nivå F2 (11,25 m). Agnostus pisiformis (Fig. 5C) upp-

träder rikligt i nivå F3 (11,8 m). Därunder har endast 

oidentifierade agnostider observerats (nivåerna F4 och 

F5 i Fig. 4). Massförekomsten av A. pisiformis indike-

rar Agnostus pisiformis-zonen, som idag utgör den 

översta delen av guzhangian-etagen i kambrium serie 3 

(Ahlberg et al. 2009; Terfelt et al. 2008). Olenus gib-

bosus är ledfossil för den understa zonen i Skandinavi-

ens furongium och Peltura scarabaeoides är begrän-

sad till Ctenopyge bisulcata och C. linnarssoni-

zonerna (Terfelt et al. 2011). Detta tyder på att basen 

av furongium ligger i kakeledskalkstenen och att 

furongium i borrkärnan omfattar intervallet från 11,25 

m till karstytan vid 1,50 m, totalt ca 9,75 m. Detta är 

en något högre mäktighetssiffra än den som Wester-

gård (1922, fig. 85) har uppmätt i Tomtens alunskiffer-

brott norr om Torbjörntorp. 

 Gränsen mellan kambrium serie 3 och serie 2 

placeras vid ca 26,90 m, där det finns en distinkt eros-

ionsyta som överlagras av en glaukonitrik siltsten. 

Sandstenen i basen av borrkärnan är litologiskt ganska 

homogen med undantag för ett konglomerat i den 

översta delen. Den kan identifieras som lingulidsand-

sten (övre delen av kambrium serie 2). 

 Den furongiska delen av borrkärnan består till 

Fig. 5. Fossil från borrkärnan vid Torbjörntorp. A. Peltura scarabaeoides (nivå F1). B. Olenus gibbosus (nivå F2). C. Agnostus 

pisiformis (nivå F3). Skalan representerar 3 mm. 
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mer än 75 % av alunskiffer och till knappt 25 % av 

orsten. Lagerföljden tycks därför representera 

Dworatzeks (1987) typ II, som är karakteristisk för 

Billingen. Lagerföljder av typ II kännetecknas av hori-

sontell laminering och rik förekomst av stora, linsfor-

made orstenar. Det är emellertid svårt att avgöra om en 

orsten är linsformad i borrkärnan, men den ringa före-

komsten av orsten och plan laminering, särskilt i inter-

vallet 10,25–12,30 m, indikerar att det rör sig om typ 

II. Enligt Dworatzek (1987) består typ II till mindre än 

30 % av kalksten och avsättningen har skett på något 

djupare vatten med endast sporadisk tillförsel av grov-

korniga, bioklastiska kalkstenar. 

 Fossil har noterats endast på två nivåer i den 

furongiska delen av borrkärnan. Detta beror på att kär-

nan inte har sökts igenom fullständigt – endast ett fåtal 

orstenar har genomsökts efter fossil. 

 Stora delar av furongium i borrkärnan tycks 

saknas. Trilobiten Peltura scarabaeoides finns på ni-

vån 2,30 m. Från denna nivå till kambrium-ordovicium

-gränsen är det endast 0,80 m, vilket sannolikt beror på 

att de sex översta zonerna i furongium saknas (Lehnert 

et al. 2012; jfr Fig. 3). Kalkstenarna i den undre delen 

av furongium (kakeledskalkstenen) är ofta oregelbun-

det lagrad med konglomerat och breccior (Fig. 6E), 

som troligen bildats i samband med regressioner och 

transgressioner. 

 

9 Slutsatser 
I Västergötland finns furongiska avlagringar inom fyra 

huvudområden: Kinnekulle, Billingen-Falbygden, 

Halle-Hunneberg och Lugnåsberget. Furongium har en 

mäktighet av 11–12,5 m på Kinnekulle och 9,5–11,5 m 

i Billingen-Falbygden. På Hunneberg finns minst 9,5 

m furongiska avlagringar. Den fossila faunan domine-

ras vanligen av trilobiter och agnostider. Mera säll-

synta och begränsade till vissa nivåer är brachiopoder, 

phosphatocopiner, hyolither och kiselspongier. Fossil 

påträffas i allmänhet endast i orstenar, medan alunskif-

fern är fossilfri eller fossilfattig med dåligt bevarade 

fossil. 

 Biostratigrafiska undersökningar, särskilt base-

rade på olenida trilobiter, har visat att furongium i 

Västergötland innehåller ett flertal luckor i lagerfölj-

den. Dessa är lokaliserade till den undre och mellersta 

delen av furongium (Westergård 1947; Fig. 3). Dessu-

tom saknas den översta delen av furongium. Weidner 

& Nielsen (2011) har emellertid visat att endast de två 

översta zonerna saknas på Kinnekulle.  I vissa horison-

ter har det skett en hopblandning av sediment, därför 

kan exemplar från olika stratigrafiska horisonter före-

komma på samma nivå (Ahlgren & Ahlberg 1996). 

Luckorna i lagerföljden och förekomsten av nivåer 

med konglomerat, brecciering och karstytor tyder på 

att ett flertal havsnivåförändringar, som resulterat i 

omlagring av lagerföljden inom vissa intervall (t.ex. 

Westergård 1922, 1943; Dworatzek 1987; Lehnert et 

al. 2012). 

 Furongium i borrkärnan omfattar totalt ca 9,75 

m, vilket är något mer än Westergårds (1922, fig. 85) 

mätningar från Tomtens alunskifferbrott norr om Tor-

björntorp. Lagerföljden i kärnan består till mer än 75 

% av alunskiffer och verkar representera Dworatzeks 

Fig. 6. Facies i borrkärnan. A. Kalksten (0,37–0,53 m). B. Finkornig orsten (2,24–2,35 m). C. Alunskiffer (5,66–5,80 m). D. 

Kristallin orsten (7,59–7,64 m). E. Breccierad orsten (11,06–11,24 m). F. Lingulidsandsten (29,68–29,85 m). 
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(1987) typ II. Avsättningen tycks därför ha skett på 

relativt djupt vatten med endast sporadisk tillförsel av 

grovkorniga, bioklastiska kalkstenar. Liksom i andra 

delar av Västergötland finns det uppenbarligen ett fler-

tal luckor i borrkärnan. 

 

10 Tack 
Tack till Per Ahlberg för handledning inom arbetet och 

även för hjälp vid lokalisering av fossil i borrkärnan 

samt fotografering av dessa. De givande diskussioner-

na har hjälpt till att föra arbetet vidare. Även tack till 

övriga lärare och studenter på institutionen som bidra-

git till att göra studietiden bra. 
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