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INLEDNING

I samband med de arbeten for det hydrogeologiska kartbladet Orebro SV, som
brunnsarkivet vid SGU utférde sommaren 1969, patriffades nagra breccia-
strukturer 1 Ytongbolagens underjordiska sandstensgruva i Kvarntorp. Sedan
dess har viss kontakt hallits framst med gruvfogde B. Osterman och gruvforman
E. Ivarsson. Vid den fortsatta brytningen har nya strukturer pétraffats, vilka
ndrmare undersokts av P. Bengtson. En redogorelse for dessa undersokningar
avses bli publicerad inom kort. Strukturerna har enligt en tolkning fororsakats
av artesiskt grundvatten, som tringt fram strax efter de underkambriska sedi-
mentens avsdttning.

Vid Geologiska foreningens varexkursion 1973, som bl. a. omfattade ett be-
sok i1 sandstensgruvan, uppméarksammades forfattaren pa att man vid brytningen
patraffat en for nagra tiotal ar sedan borrad brunn med artesiskt grundvatten.
Brunnen, som sedan linge inte varit i bruk, har borrats genom hela sediment-
lagerfoljden ner till urberget. Uppgifterna om den patriffade brunnen foranled-
de de arbeten, som hir redovisas och vilka far ses som ett komplement till be-
skrivningen av det hydrogeologiska kartbladet Orebro SV (SGU Ag 1) samt till
P. Bengtsons beskrivning av Kvarntorpsomradets hydrogeologi (SGU C 667).

Forfattaren riktar ett varmt tack till gruvfogde B. Osterman och gruvférman
E. Ivarsson, utan vilkas vilvilliga stod foreliggande undersokning ej skulle ha kunnat
genomforas, samt till avdelningschef A. Danielsson, docent P. H. Lundegardh, av-
delningsdirektorerna A. Moller och R. Skoglund, geolog L. Karis och fil. kand.
P. Bengtson for givande diskussioner och virdefulla synpunkter, vidare till kartograf
Greta Hellstrom for renritning av figurer samt till forste kontorskrivare Kerstin
Brodén for renskrivning av manuskript.
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Fig. 1. Det undersokta brunnshélet i relation till stratigrafi och gruvorter.
The studied drilled well-hole in relation to stratigraphy and galleries.

GEOLOGISK OVERSIKT

I Ytongbolagens underjordiska sandstensgruva i Kvarntorp uttas underkambrisk
lingulidsandsten. Denna, som har en miktighet av ca 8 m, bryts med en ortbredd
av 11 m och en orthdjd av 5 m mellan nivéer beldgna ca 0.3 m 6ver mickwitzia-
sandstenen och ca 3 m under den mellankambriska glaukonit-fosforitsandstenen.
Fig. 1 visar omradets lagerfoljd. Urberget utgors av sedimentgnejs och gnejs-
granit genomsatta av pegmatit- och granitgangar, samt storre sammanhingande
partier av yngre granit. Urbergsytan &r relativt jamn och utgér en del av det
subkambriska peneplanet. Den &r vanligen kaolinvittrad till nigra meters djup.

| P& denna yta har de kambriska och ordoviciska sedimentbergarterna lagrats
narmast planparallellt och intar nu, beroende pa omradets forkastningstektonik,
en svagt mot soder lutande lagerstéllning.
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Den sedimentéra bergartsserien inleds med en stéllvis konglomeratisk, sandig
till grusig bottenbildning, vars miktighet i omradet dr omkring 1 m. Botten-
bildningen inrdknas i den underkambriska mickwitziasandstenen, som fortsitt-
ningsvis uppat utgors av lerbandad mosten och s. k. kraksten: klumpvis ler-
blandad mosten. Denna bergart dr uppbyggd av nagra centimeter till nagra deci-
meter tjocka, omvixlande moiga och leriga skikt. Mickwitziasandstenens méak-
tighet ar 9—10 m.

Over mickwitziasandstenen foljer den ca 8 m méktiga, likaledes till under-
kambrium ridknade lingulidsandstenen. Denna bergart dr en mycket ren och
homogen mosten med ca 96 %/ SiO,. Den dr delvis mycket tjockbankad med upp
till 1 m maktiga bankar. Mycket tunna, leriga skikt forekommer framst i den
ovre delen, och dessa nar en maximal miktighet av nagon centimeter.

Lagerserien fortsdtter med mellankambrisk, ca 1.5 m méktig, glaukonit- och
fosforithaltig sandsten. Den mellankambriska lagerserien fortsdtter med. skif-
ferlera, som ar omkring 6 m. Detta sediment, vars kornstorlek huvudsakligen
motsvarar ler och mjila (L. Karis och E. Magnusson 1973), har relativt lag kon-
solideringsgrad. Det dr darfor starkt plastiskt med svag bendgenhet till sprick-
bildning. (Skifferlera dr en i Nirke lokalt anvdnd term for en bergart, som
betecknas lersten.)

Over skifferleran foljer mellan- och Gverkambrisk alunskiffer med orsten i
form av linser och i vissa fall bankar. Alunskifferns miaktighet ar i Kvarntorps-
trakten 17—19 m.

Den sedimentédra bergartsserien avslutas av ordovicisk kalksten, som i detta
omrade har en maximal méktighet av ca 20 m. Forklyftningen i kalkstenen dr
distinkt utbildad med kraftiga genomgéaende sprickor.

Pa den aktuella platsen dr alunskiffern dock utbruten sénir som pa det
understa orstensrika, ca 2 m miktiga partiet, den s. k. bottenorstenen. Kalk-
stenen har hér varit borteroderad.

GRUNDVATTENFORHALLANDEN

Grundvattnet i Kvarntorpsomradet upptrader huvudsakligen i tva akviferer: dels
en Ovre, obunden, med fri grundvattenyta, och dels en undre, bunden eller arte-
sisk, vars grundvattenyta inte @r fri utan begrdnsas uppét av ett titande lager.
Den ovre akviferen @r beldgen i mordnen och nar vanligen ner genom kalk-
stenen och en bit ner i den relativt tita alunskiffern. Grundvattenytan i denna
akvifer ligger i allménhet négon eller nagra meter under markytan och féljer
saledes topografin. Den undre akviferen dr beldgen i sandstenen. I de omraden
ddr sandstenen ticks av yngre sedimentbergarter begrinsas sandstensakviferens
grundvattenyta uppdt av den for vatten svargenomtréangliga skifferleran. Grund-
vattnet str ddr under Overtryck. Tryckytan, den piezometriska ytan, ligger
saledes ovanfor akviferens Ovre grins, d.v.s. grinsen sandsten—skifferlera.
(Se pl. 3, Bengtson 1971.)
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Under pégéende brytning av lingulidsandstenen patrdffades varen 1973 en
for flera artionden sedan borrad brunn. Brunnen har borrats vid Ulfstorps
gamla skola. Uppgifter fran brunnsborrningen har inte varit tillgingliga. Brun-
nen dr emellertid nedford nagon eller ndgra meter i urberget. Ovre delen av
brunnen var inklidd med foderrdr, sannolikt ned till sandstenen. Vid utbryt-
ningen av alunskiffer har foderroret kapats och pluggats i hojd med botten-
orstenen. Den pétriffade brunnen har saledes passerat tvirs igenom den pa
detta stille nu utbrutna sandstenen och kan nu iakttas som ett borrhal med 90
mm diameter i gruvortens tak och sula (golv).

Fréan brunnsborrhalet i ortens tak droppade vatten i mycket begriansad om-
fattning. Fran brunnshalet i sulan kom ddremot ett betydande vattenflode.
En vecka efter det att brunnen patraffats uppmattes vattenflodet till ca 1 800 1/h.

Vid utstpringningen av sandstenen kring brunnshalet rasade en del spring-
sten ner i halet. Detta rensades darfér med tryckluft. Vid tryckluftsblasningen
foljde fragment av lingulidsandsten med upp men ocksd fragment av mick-
witziasandsten och gnejsgranit, de senare uppenbarligen rester fran tiden for
brunnsborrningen. Fragmenten av urberg visar att brunnen borrats genom hela
den sedimentdra lagerserien. Vid lodning av brunnshdlet uppmittes ocksa ett
djup av 10 m. (Jfr fig. 1.)

Den eller de nivaer, fran vilka vattnet i brunnen hérrdr, faststdlldes genom
nedsdankning av en s. k. manschett, en kraftig, 0.5 m lang gummiblasa, som
pumpades upp med tryckluft, varvid brunnshalet kunde avstingas pa Onsk-
viard niva. Manschetten placerades forst 1 m Over brunnens botten, d.v.s.
ungefdr vid bottenbildningens Overkant och knappt 1 m Over urbergsgransen.
Dé manschetten pumpades upp avtog det artesiska vattenflodet sa gott som helt.
Det visade sig séledes, att huvuddelen av vattenflodet harrorde fran mickwitzia-
sandstenens bottenbildning vid grinsen mot urberget.

Sedan det konstaterats varifran vattenflodet kom, gots ett 1 m langt galvani-
serat tvatumsror fast i brunnshalet i ortens sula. Vid gjutningen anvindes ett
snabbhédrdande plastcement, som efter en dryg timme hérdnat sa pass vil att
inget vatten sipprade upp mellan rér och berg nir rorets dverédnda tillslots. For
att faststdlla det piezometriska trycket i mickwitziasandstenens grundvatten
monterades en manometer i det fastgjutna roret. Vattenflodet stangdes av och
tryckokningen avlédstes som funktion av tiden. Fig. 2 visar tryckstegringen, av-
list pA manometern och omréknad till meter vattenpelare, d.v.s. den nivé
Over gruvortens sula, som vattnet skulle stiga till i ett pd samma satt fastgjutet,
tillrackligt langt ror. Fig. 2 visar att tryckstegringen kom mycket snabbt. Efter
1 min. motsvarade trycket en vattenniva av 6.5 m, efter 20 min. drygt 9 m
(kurva A). Den inféllda bilden (kurva B) visar att trycket efter 4 dygn stabili-
serats pa en niva motsvarande 13.5 m Over ortens sula, d. v.s. 32 m 6. h. Av
fig. 1 framgar att denna niva ligger i 6vre delen av den mellankambriska skiffer-
leran. I den underliggande mickwitziasandstenen forekom saledes ett artesiskt
grundvatten.
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Fig. 2. Tryckstegringen uppmiitt med manometer och omriknad till m vattenpelare som
funktion av tiden vid avstangning av det artesiska vattenflodet.

Rise in pressure, measured with a manometer and recalculated as meters of water,
as a function of time when cutting off the artesian groundwater flow.

Vid jimforelse mellan den grundvattenniva, som P. Bengtson uppmitt i de
omkringliggande sandstensbrunnarna sommaren 1969, och den vid detta tillfalle
uppmiitta piezometriska trycknivdn i mickwitziasandstenen under sandstensgru-
van visar det sig att dessa nivder mycket niara sammanfaller med varandra.
(Se fig. 3 och fig. 1.) Detta pekar pa att den drdnering av lingulidsandstenen,
som sker i samband med brytningen, inte méarkbart har paverkat grundvatten-
forhallandena i mickwitziasandstenen. De i mickwitziasandstenen rikligt fore-
kommande leriga skikten dr foljaktligen mycket tita och utgor ett effektivt hin-
der for vertikal grundvattentransport. (Forhallandet understryks av att ett antal
pumpgropar nedsinkts ett par meter i mickwitziasandstenen utan att denna s
att siga punkterats.)

De i mickwitziasandstenen rddande grundvattenforhéllandena innebdr att ett
nedifrdn riktat overtryck av ca 1.4 kp/cm? verkar pa sandstensgruvans sula,
vilket innebdr en viss tendens till upptryckning av sulan. Denna tendens torde
kunna gora sig géllande ned till nagon eller ndgra meter under sulan, dér bergets
héllfasthet inte Overskrids av vattentrycket i kombination med de dragspéin-
ningar, som alltid verkar kring ett pa detta sétt utformat bergrum. Da emellertid
mickwitziasandstenen pa grund av de leriga skikten kan anses bestd av ett flertal
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Fig. 3. Berggrundskarta 6ver Kvarntorpsomridet med piezometrisk yta for grundvattnet i
sandstenen uppmatt 1969.

Map of the bedrock in the Kvarntorp area, with piezometric ground-water surface
of the sandstone aquifer surveyed 1969.

horisontella vattentdta skott och d& grundvattnets huvudflode upptriader vid
gransen till urberget 9 m ldngre ner, torde nagon risk for enbart genom upp-
tryckning plotsligt intréffade, kraftiga vattenfloden ej foreligga.

Som tidigare ndmnts sjélvrann brunnen efter en vecka med 1 800 1/h. Detta
kan sdgas motsvara en veckas provpumpning med 13.5 m avsdnkning. Brun-
nens specifika kapacitet dr saledes 130 1/h/m avsidnkning, och den maximala
kapaciteten vid ytterligare 9 m avsénkning skulle vara omkring 3 000 1/h. Berak-
ningen dr delvis forenklad, och siffran far betraktas som ett ungefarligt riktvirde.
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Prov pa grundvattnet fran brunnen analyserades. Resultatet framgar av ne-
danstdende tabell I.

TABELL 1.
Analys av vatten fran mickwitziasandstenen, sandstensgruvan, Kvarntorp

Chemical analysis of ground-water from the Mickwitzia sandstone, Kvarntorp

Datum 73-05-09
Farg Pt mg/l 7
Grumlighet ZP-enheter 3500
Specifik ledningsférméaga uS 1550
pH 7.8
Permanganatforbrukning KMnO, mg/l 21
Kalcium Ca = 115
Magnesium Mg = 22
Totalhdrdhet Ca 5 152
Jarn Fe 5 3.3
Mangan Mn % 0.43
Bikarbonat HCO, ,, 133
Klorid Cl s 59
Sulfat SO4 = 600
Nitrit NO, . 0.03
Nitrat ND: 0.18
Ammonium NH4 & 1.52

Analysen visar att vattnet dr av dalig kvalitet. Det kan knappast obehandlat
anvindas som t. ex. dricksvatten. Det dr mycket hart och har allt for hoga
halter av sulfat, jirn och mangan, dir rekommenderade maximihalter ligger
pa respektive 200, 0.4 och 0.1 mg/1.

FOREKOMST AV GAS

Samtidigt med grundvattenflodet ur brunnshalet i gruvortens golv bubblade
genom vattnet en relativt svag gasstrom. Denna kunde uppskattas till storleks-
ordningen mindre @n 1 1/min. Vid ovan ndamnda arbeten med manschett for-
andrades gasstrommen vasentligt. D& manschetten placerades 1 m ovanfor
urbergsgrinsen avstannade som namnts vattenflodet men gasflodet tilltog. Detta
okade till en kraftig och jamn strom under de ca 5 min. som manschettforsoket
varade. Vid forsoket stod vattennivan kvar i hojd med gruvortens sula. Dessa
forhallanden pekar pa att atminstone en del av gasforekomsten dr beldgen ovan-
for bottenbildningen.

Gasen provtogs och transporterades i ett slutet kérl, hela tiden i jamvikt med
det grundvatten, som den in situ varit i jamvikt med. Den analyserades vid AGA
pa Lidingo, varvid foljande resultat erholls. Analysviardet dr korrigerat med
hinsyn till vattendngans partialtryck.
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N2 96.7 vol.-%
Ar 2.1 =
CH, 09 .
He Q2005
02 002
H2 <0.0005 ,,
Summa 100.06  vol.-%

Vad som dr mest pafallande i analysen ar de hoga halterna av kvivgas,
helium och argon. I tabell II kan denna analys jimforas med tidigare utférda
analyser pa naturgas fran kambrosilurisk berggrund i Sverige.

TABELL II.
Analyser av naturgas fran svenska kambrosiluromréden
Analyses of natural gas from Cambro-Silurian areas in Sweden

N, co, CoO o, CH, Ovriga H, Ar He
kol-
viten

Oland

1 Bléasinge 29.8 0.0 0.0 — 69.0 0.7 0.5 - —

2 Sandvik 234 0.2 i1 — 74.3 0.5 0.0 0.39 0.14
3 Lundegérd — - — — — — — — 0.4
4 Solliden 1 11.8 0.0 0.0 — 824 0.0 49 0.0 0.85
5 Borgehage 1 — — — — — — - — 1.37
6 Getstadsen 2 47.7 S5 0.0 — 46.3 0.0 1.8 052 199
Tos 8 - — — - — — — — 0.27
8 Mossberga — — — — — — — - 0.037
9 Byxelkrok 22.5 — — e 5 70.4 1.6 — — —
Ostergotland

10 Vadstena 2.6 0.1 0.2 — 93.0 0.2 — - 0.00047
11 Bonderlunda 10.4 0.6 0.4 — 87.2 0.5 — — 0.0078
12 Broby 14.5 0.0 0.0 — 78.6 6.9 — — e
12 19.1 0.0 0.0 — 69.6 113 — — -
14 Barstad 23.1 0.0 0.0 0.8 76.1 0.0 0.0 - 0%)
15 Granlund 40.5 0.1 0.0 0.7 58.4 0.0 0.0 — 0%)
16 Tornby 28.8 0.1 0.0 0.4 70.7 0.0 0.0 — 0%)
Nirke

17 Kvarntorp 96.7 0 — 0.02 097 — <0.0005 2.1 0.27

*) Enligt analyserna dr dessa i det narmaste fria fran He”

Analyserna 1—=8 och 10—13 har hamtats fran O. Meier (foredrag i Geolo-
giska Foreningen i Stockholm 7 mars 1935), analyserna 14—16 frin A. H. Wes-
tergérd (1940) och analys 9 fran J. Pousette (muntligt meddelande).
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KVAVGASENS URSPRUNG

Kvivgasen kan tinkas utgdra en rest av luft instingd i anslutning till sedimenta-
tionen. Om syret forbrukades till oxidation av i forsta hand oorganiska be-
stdndsdelar, skulle luftens sammansittning forindras pa foljande sitt, under
forutsittning att den datida atmosfiren hade liknande sammansittning som i
véra dagar, vilket dr osdkert (R. W. Fairbridge 1967).

Vanlig luft Luft om syret borttas
N.) 78 0/0 988 0/0

. 21 o

r 093 g

He 0.0005,, 0.0006 ,,

Pa s sitt skulle kvivgashalten komma i nivd med den i gasen frdn Kvarn-
torp. I denna upptrider sedan ett tillskott av ca 1% metan, en fordubbling
av argonhalten och en mycket kraftig forhdjning av heliumhalten, 450 ganger.

Det ir emellertid inte troligt att nigra storre méangder luft kunnat insténgas
vid sedimentationen. Det forefaller ocksé osannolikt att luft fatt tilltride till dessa
sedimen efter sedimentationen, eftersom de pa flera hall i Narke fortfarande
innehéller metangas. Grundvattennivan har darfor sannolikt aldrig sénkts under
sedimentens nivd, enir dessa i sd fall skulle ha utluftats i viss utstrackning.
Négra fullstindiga analyser fran de nu namnda gasforekomsterna har tyvirr ej
kunnat uppbringas.

Mer troligt dr kanske att kvdvgasen har organiskt ursprung. Den kan vara en
nedbrytningsprodukt av aminofreningarna i det organiska material av kambrisk
alder, som innesléts i sedimenten. Om detta &r fallet, fragar man sig vart kolet
i det organiska materialet tagit vigen. De underkambriska sandstenarna i Nirke
visar inga spér av olja, och den analyserade gasen innehéller knappt 1 /o kol-
vite, metan. En mojlighet dr att den nuvarande sammansittningen av gasbland-
ningen inte dr den ursprungliga. Genom att metan l6ser sig dubbelt s& mycket
i vatten som kviivgas, kan blandningen ha utarmats respektive anrikats pa dessa
gaser. De hogre kolviteforeningarna etan, propan o. s. v. loser sig @nnu ldttare.
(Se tabell I11.)

TABELL III.

Loslighet av vissa gaser i vatten (20°C, 1 bar)

Solubility of certain gases in water (20°C, I bar)
C,H, 472%

Ar 336,
CH, 331,
o 1Sy,
He 088,

En forutsittning for en 16sningsprocess ér att det vatten, med vilket gasen star
i jaimvikt — porvattnet i sedimentet, grundvattnet — successivt har bytts ut si
att gasmattat vatten forts bort och omittat vatten tillforts. P4 sé sitt skulle gas-
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blandningens proportioner gradvis ha forskjutits mot en allt kvédvgasrikare bland-
ning samtidigt som gasmingden totalt minskat. Den hoga argonhalten tyder pa
att denna kvidvgasanrikning skett pd ett tidigt stadium, eftersom argon lGser sig
t. 0. m. nagot mer i vatten dn vad metan gor. Efter ett inledande skede ndrmast
efter sedimentationen, med omséttning av grundvattnet och nedbrytning av det
organiska materialet, har omsdttningen upphort. Sedan grundvattnet stagnerat
har argon successivt anrikats.

I lingulidsandstenen upptrader ett flertal brecciastrukturer, vilka kan tolkas
som beldgg for grundvattenstromningar, sannolikt i mellankambrisk tid. Fig. 4,
5 och 6 visar utseendet av sddana strukturer. De @r ofta cirkuldrt eller elliptiskt
trattformade, bredare upptill, nagra fa till ett tiotal meter, brant stdende och

e =N e . 3
Fig. 4. Trattformad breccia i sandstensgruvan i Kvarntorp.
Funnel-shaped breccia in the sandstone mine at Kvarntorp.
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vanligen hastigt avsmalnande nedét. Dir Overgar de i manga fall till ldnga,
vindlande, flackt liggande, ndgra decimeter breda kanaler (fig. 7). I breccian
har brottstycken av lingulidsandsten, glaukonit-fosforitsandsten och skifferlera
patriffats. Till skillnad fran sidoberget utgors breccians matrix av ej horisontal-
skiktad sandsten. Denna i#r i stillet tydligt stromskiktad, foretridesvis i kana-
lerna, dir brottstyckena #r betydligt firre och mindre @n i den egentliga brec-
cian och dessutom i flera fall rundade. Konsolideringsgraden dr densamma som
i sidoberget. Forkastningar, sprickor eller annan tektonik forekommer inte i an-
slutning till strukturerna. Betrédffande strukturen pa fig. 6 har det medelst borr-
ning uppéat (fig. 8) och anvindning av borrhélskikare kunnat konstateras, att

Fig. 5. Detalj av fig. 4. Breccian bestir av nedrasade brottstycken av lingulidsandsten, glau-
konitfosforitsandsten och skifferlera i en helt konsoliderad, sandig mellanmassa.
Detail of Fig. 4. The breccia is composed of fragments of Lingulid sandstone, glau-
conitephosphorite sandstone and clayey shale in a consolidated, sandy matrix.
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Fig. 6. Det ovala utgdendet i gruvans tak av en bortbruten trattformig breccia. Diameter
caSm.

The oval upward cxtension in the roof of the mine of an excavated funnel-shaped
breccia. Diameter about 5 m.

SN i i o

Fig. 7. En i detta snitt ca 10 m lang och 3 dm grov tillforselkanal till en breccia. De skir
over de horisontella bankarna i sandstenen och bestdr av helt konsoliderad, strom-
skiktad, nagot oren sand.

A feeding-channel, in this cross section about 10 m long and 3 dm thick. It cuts
across the horizontal sandstone layers and consists of quite consolidated, current-
bedded, somewhat impure sand.




ARTESISKT GRUNDVATTEN OCH NATURG!/

Fig. 8. Undersokningsborrning i strukturen pa fig. 6.

Exploratory boring in the structure of Fig. 6.




16 CARL-FREDRIK MULLERN

breccian fortsdtter ytterligare minst 3.5 m, d. v. s. atminstone till 0.5 m under
skifferleran.

Den tolkning som, med nuvarande kdnnedom om de beskrivna strukturerna,
tycks vara mest sannolik, ligger i linje med L. Karis och E. Magnussons (1972)
framstéllning i beskrivningen till berggrundskartan Orebro NV, SGU Af 102.
(Jfr dven L. Karis och E. Magnusson 1973.) Strukturerna har bildats av artesiskt
grundvattenflode i1 sandstenen. Detta har skett vid en tidpunkt da sandstenen
var tdckt av ett titande lager, skifferlera, samtidigt som den var i det ndrmaste,
men i vissa delar inte fullstandigt konsoliderad. Denna tidpunkt ligger sanno-
ligt i mellankambrium eller nagot senare. De brantstdende, trattformade brec-
ciorna dr genombrottsstdllen, och de mot brecciorna gradvis tilltagande kanaler-
na dr tillforselgangar for grundvattnet, som synes ha kommit stotvis under en
relativt lang tidsperiod. Brottstyckena har sjunkit ner mot strommen eller nir
denna avstannat. Sjdlva strommen i kanaler och breccior har utgjort en bland-
ning av 16s sand och vatten, ddr sanden sannolikt endast i ringa omfattning
forts bort av strommen.

Det finns saledes starka beldgg for vattentransport, vilket innebidr vattenut-
byte i sedimentet vid en tidpunkt, som kan férklara bade hog kvavgashalt, lag
metanhalt och hog argonhalt.

ADELGASERNAS URSPRUNG

Forekomsten av helium i naturgas dr betingad av den radioaktiva sonderdel-
ningen av uran och torium. Vid denna sonderdelning uppstér alfastrilning, vil-
ken utgdrs av heliumatomkérnor, He2+. D& dessa forlorar sin laddning 6vergar
de till neutrala heliumatomer, He, vilka pa lampliga stéllen i naturen successivt
kan anrikas till forekomster av heliumgas. Ett sddant lampligt stélle dr den un-
derkambriska sandstenen.

I en intern rapport for SGU har G. Akerblom (1973) redogjort for bl. a. uran-
och toriumhalterna i graniter och pegmatiter med onormalt hdg radioaktivitet
inom kartbladet 11 F Lindesberg. De graniter, som undersokts, dr tvd typer av
yngre, eller serorogen, granit, dels jamnkornig Malingsbogranit, dels ojimn-
kornig Fellingsbrogranit med stora kalifidltspatogon. Dessa bergarter har lokalt
visat sig innehdlla ca 400 ppm U och 300 ppm Th. De typer av yngre granit,
som forekommer i Kvarntorpstrakten, dr aldersmissigt och genetiskt mycket
nirstiende (P. H. Lundegardh, 1971). De kan darfor ocksa tinkas ha lokalt hoga
uran- och toriumhalter.

Det kan kanske inte helt uteslutas att helium hdrroér fran den uranforande
alunskiffern. I denna &r uranhalten i de uranrikaste lagren genomsnittligt ca
300 ppm (J. Eklund, 1961). Toriumhalten dr daremot betydligt ldgre och torde
vara av storleksordningen <10 ppm. Med hénsyn till att den samlade massan
av yngre granit under den kambriska sandstenen har forutsédttning att vara vida
storre dn massan av den uranforande alunskiffern ett stycke ovanfor sandstenen,
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ar det emellertid troligare, att helium ursprungligen kommer fran det underlig-
gande urberget. Det forefaller ocksa mer sannolikt, att heliumgas fran det radio-
aktiva sonderfallet av uran i alunskiffern snarare skulle passera uppédt genom
sprickor i den Overliggande kalkstenen dn nedat genom den mycket tita skiffer-
leran.

Den relativt hoga argonhalten i gasblandningen &dr sannolikt pa liknande sitt
betingad av det radioaktiva sonderfallet av kaliumisotopen 4°K under bildning

av #9Ar och gammastralning.

Béada dessa radioaktiva sonderfallsprocesser forsiggar i urberget under de
kambro-ordoviciska sedimenten. Under den ldnga tid, som forflutit sedan sedi-
menten bildades, har helium och argon successivt och mycket sakta vandrat
uppat och infangats av sedimentbergarternas leriga skikt, vilka bildat en skdrm.
De under lerskikten beldgna, porésa sandstenspartierna har utgjort reservoarer
for gaserna.

Vid bestimningar i laboratorium av tva sandstensprover av borrkidrna er-
holls foljande virden pa effektiv porositet och permeabilitet.

Effektiv porositet Permeabilitet
Sandsten 8.95 vol.-%/y 0.08 cm/h (23 md)
(kornstorlek mo)
Sandsten 11.95 vol.-%/y 1.04 cm/h (300 md)

(kornstorlek sand)

Med hinsyn dels till sandstenens relativt laga porositet och dels det forhallan-
det att sandstenen langt ifran dr fylld med gas (huvuddelen av porvolymen dr med
storsta sannolikhet fylld med vatten), kan den totala gasvolymen dock ej vara
sarskilt stor.

SAMMANFATTNING

I Kvarntorpsomradets berggrund ar urberget dldst. Det bestar vésentligen av
sedimentgnejs och gnejsgranit genomsatta av pegmatit och granit, den forra
endast i form av gangar, den senare dven som storre, massivbildande intrusio-
ner. Urbergsytan ingar i det subkambriska peneplanet och dr kaolinvittrad
till ndgra meters djup. Pa urbergsytan har de kambriska och ordoviciska sedi-
mentbergarterna lagrats i det ndrmaste planparallellt. Den sedimentidra berg-
artsserien inleds med en stillvis konglomeratisk, sandig till grusig bottenbild-
ning tillhorande den underkambriska sandstenen, vilken indelas i en undre,
lerskiktad, 9—10 m miktig mickwitziasandsten, och en 6vre, renare, 8 m miktig
lingulidsandsten. Lagerserien fortsidtter uppat med 1.5 m mellankambrisk glau-
konit-fosforitsandsten och 6 m skifferlera. Direfter foljer 17—19 m 6verkam-
brisk alunskiffer med orsten. Yngsta bevarade sedimentbergart dr underordo-
vicisk kalksten, som i omradet dr maximalt 20 m maktig.

I samband med filtarbetena for det hydrogeologiska kartbladet Orebro SV
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(SGU Ag 1) patriffades nagra brecciastrukturer i lingulidsandstenen i Ytong-
bolagens underjordiska sandstensgruva i Kvarntorp. Strukturerna karakterise-
ras av att de ofta &dr cirkulirt eller elliptiskt trattformade, bredare upptill, nagra
fa till ett tiotal meter, brant staende och vanligen hastigt avsmalnande nedét. Dir
Overgar de i manga fall till langa, vindlande, flackt liggande, nagra decimeter bre-
da kanaler. I breccian har brottstycken av lingulidsandsten, glaukonit-fosforit-
sandsten och skifferlera patraffats. Till skillnad fran sidoberget utgdrs matrix
av ej horisontalskiktad sandsten. Sandmatrix ar tydligt stromskiktad, foretrides-
vis i kanalerna, ddr brottstyckena i jamforelse med den egentliga breccian ar
betydligt farre och mindre, samt i flera fall rundade. Konsolideringsgraden dr
densamma som i sidoberget. Forkastningar, sprickor eller annan tektonik fore-
kommer inte i anslutning till strukturerna, vilka tolkats som bildningar foror-
sakade av artesiskt grundvatten i mellankambrisk eller nérliggande tid.

I sydostra Skane forekommer liknande strukturer, vilka beskrivits av M. Lind-
strom (1967). Dessa och/eller tolkningen av dem skiljer sig emellertid pa flera
punkter fran strukturerna i Kvarntorp.

Under pagéende brytning av lingulidsandsten i sandstensgruvan patraffades
varen 1973 en for flera artionden sedan borrad brunn. Brunnen, som borrats
genom hela lagerserien ner till urberget, sjdlvrann av artesiskt grundvatten ur
brunnsborrhalet i gruvortens sula (golv) med ca 1 800 1/h i ungefdar en veckas
tid. Darefter tillslots borrhalet i sulan och med en inmonterad manometer av-
lastes tryckstegringen omedelbart efter tillslutningen och 8 dygn framat. Tryck-
stegringen kom snabbt, och efter 4 min. motsvarade den 8.5 m vattenpelare over
gruvortens sula. Efter ca 4 dygn hade trycknivédn stabiliserats vid 13.5 m &ver
sulans niva, vilket motsvarar en niva beldgen i 6vre delen av skifferleran. Denna
nivd sammanfaller vdl med de grundvattennivimdtningar, som utfordes av
P. Bengtson sommaren 1969 i Kvarntorpsomradet. Detta betyder att den dridne-
ring av lingulidsandstenen, som fororsakas av sandstensbrytningen, inte paver-
kar grundvattnet i den underliggade mickwitziasandstenen.

Grundvattnet i den patrdffade brunnen visade sig komma néstan uteslutande
fran bottenbildningen och kontaktzonen mot urberget. Brunnens maximala
kapacitet berdkas vara omkring 3 000 1/h. Vattnet ar av relativt dalig kvalitet
med hoga sulfat-, jarn- och manganhalter.

Samtidigt med grundvattnet kom en relativt svag gasstrom, vilken uppskat-
tades till mindre dn 1 1/min. Gasens sammansittning var 96.7 % N,, 2.1 % Ar,
0.97 % CHy, 0.27 % He, 0.02 % O, och <0.0005 % H.,. Flera forklaringar till
gasens bildning ar tdnkbara. Mest troligt dr dock, att kvdavgasen utgdr en
nedbrytningsprodukt av aminoforeningar i det organiska material, som inbad-
dades vid sandstenens sedimentation. Gasen var ursprungligen rik dven pa
kolviteforeningar, i forsta hand metan, men har pa grund av dessa foreningars
olika loslighet i vatten sd smaningom utarmats pd metan. Processen forutsitter
att gasmadttat grundvatten fors bort och nytt vatten tillfors i flera repriser. Ett
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indicium pa att sa varit fallet utgér de patriffade brecciastrukturerna, vilka
orsakats av strommande grundvatten under huvudsakligen mellankambrisk tid.

Helium har bildats genom radioaktivt sonderfall av uran och torium, argon
av kalium, i de genombrytande graniterna under sedimenten. Sedan den mellan-
kambriska grundvattenstrommen upphort, har dessa gaser successivt anrikats
genom vandring uppat under efterféljande tidsrymder. Dirvid har de uppfangats
av sedimentbergarternas leriga skikt liksom av en skdrm, en s. k. stratigrafisk
falla.

Sandstenens porositet har i tvd borrkidrnsprover bestamts till ca 10 %. Da

porerna sannolikt till storre delen dr fyllda med vatten, kan den totala gasvolymen
inte vara sarskilt stor.

SUMMARY: ARTESIAN GROUND-WATER AND NATURAL
GAS AT KVARNTORP, NARKE

At Kvarntorp, central southern Sweden, Lower Cambrian Lingulid sandstone is
mined. The sandstone is used for the production of aerated concrete and sand-lime
brick. The stratigraphy is shown in Fig. 1, and the bedrock map of the area in Fig. 3.
The Precambrian crystalline basement is overlain by almost horizontal strata of
Lower Cambrian Mickwitzia and Lingulid sandstone; Middle Cambrian clayey shale,
and mainly Upper Cambrian alum shales with stinkstone. In the Kvarntorp area the
Cambrian rocks are overlain by Ordovician limestone with a maximum thickness
of about 20 m. At the place of the profile Fig. 1, however, the limestone has been
removed by erosion. Several funnel shaped breccia structures have been observed
during the mining. Some of these are shown in Figs. 4—8. The structures are inter-
preted to have been developed by artesian ground-water in Middle Cambrian time,
when the sandstone was covered by confining, more or less unconsolidated clay,
wich is part of what has nowadays been called clayey shale. Channels of the type
shown in Fig. 7 have transmitted the groundwater to the breccias (Figs. 4—6), which
are the places of outbursts of the artesian ground-water. These outbursts have probably
been going on in a pulsating way for a rather long time.

In the spring of 1973 one of the galleries came into contact with an abandoned
drilled well. The well was seen as a drill hole in the floor and in the roof of the
gallery (Fig. 1). From the well hole in the floor came a steady flow of ground-water,
which after one week was about 1800 I/h. The analysis of the water is shown in
Table I, p. 9. The water has notably high contents of sulphate, iron and manganese.
The water flow was cut off, and the rise in pressure was measured with a manometer
(Fig. 2). The piezometric level of the ground-water in the Mickwitzia sandstone was
found to be 13.5 m above the floor of the gallery, which corresponds to 32 m above
sea level, i.e. in the upper half of the clayey shale (Fig. 1). This level is in close
agreement with the piezometric levels of the sandstone aquifer in this area, which
was surveyed in 1969 by P. Bengtson (1971), (Fig. 3). This shows that four years
of sandstone mining has not notably affected the ground-water level thus established.

Together with the ground-water flow a rather weak flow of gas came out of the
well. The gas was analysed, and its composition was 96.7 0/p N, 2.1 %/ Ar, 0.97 %/
CH,, 0.279/ He, 0.02%/y O, and <0.0005° H,. In Table II, p. 10, this analysis is
compared with analyses of gas from other Palaeozmc areas in Sweden. The most
striking features are the exceptionally high nitrogen content, and the relatively high
contents of argon and helium. The nitrogen gas is regarded as a product of de-
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composed aminocompounds of the organic material which was embedded in the
sandstone at the time of sedimentation. Initially the gas was rich also in hydro-
carbons, mainly methane. Because the hydrocarbons are more soluble than nitrogen
in water (Table III, p. 11), the former have been extracted and the latter has been
enriched. This process requires that gas saturated ground-water is withdrawn, and
unsaturated water is supplied in repeated sequences. The funnel shaped breccias indi-
cate that this has been the case in Middle Cambrian time.

Helium has been formed by radioactive decay of uranium and thorium, argon by
the decay of potassium in Precambrian palingenic granites under the Palaeozoic
sediments. After the Middle Cambrian artesian ground-water flow had ceased. these
gases have been enriched by migration upwards. They have been trapped by the
clayey layers in the sandstone. The effective porosity of the sandstone is about 10 9/,.
The total gas volume is probably quite small.
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