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Inledning

Inom ramen f6r SGUs anslagsverksamhet paborjades
under 2006 arbetet med insamling av regional berg-
grundsinformation fér Gotlands lin. Projektets syfte
har varit att ta fram geologisk information 6ver Got-
lands berggrund som ett planerings- och resurshus-
hallningsunderlag f6r bl.a. lansstyrelse och kommun.
Projektets huvudmal har varit act presentera regional
digital berggrundsinformation i skalan 1:200 000 samt
tillhérande beskrivning.

Arbetet har varit inriktat pd att sammanstilla en
karta som visar forekomsten av olika bergartstyper och
inte som brukligt 4r en karta som visar berggrundens
inbérdes aldersforhéllande, dvs. en kronostratigrafisk
presentation av berggrunden. En karta som visar ut-
bredningen av olika bergarter ger en bittre koppling
till skillnader i berggrundens fysikaliska, kemiska och
tekniska egenskaper. Dirigenom forenklas dven an-
viandningen av kartan som ett planerings- och resurs-
hushallningsunderlag.

For Gotlands del 4r forutsictningarna goda for ace
kunna gora en karta som visar férekomsten av olika
bergartstyper eftersom berggrunden representerar en
dldersmissigt kort geologisk tidperiod (ca 10 Ma) samt
domineras av endast ett tiotal olika bergartstyper.

Tidigare kartor dver den gotlindska berggrunden vi-
sar stratigrafiskc avgrinsade berggrundsomriden (fig. 1)
som oftast inte éverensstimmer med utbredningen av
olika bergarter. I dessa kartor baseras indelningen av
berggrunden forst och frimst pa forekomsten av olika
fossil som kan relateras till berggrundens alder. Ettantal
geologiska namn, t.ex. Visbyformationen, Hogklintfor-
mationen m.fl., har sedan linge kommit act representera
berggrundsomriden som ofta inte sammanfaller med
en litologisk grins, t.ex. mirgelsten som Svergar i rev-
kalksten. Denna typ av indelning av berggrunden kall-
las en topostratigrafisk indelning (Jaanusson 1976), dir
berggrundsindelningen baseras pa bdde biostratigrafiska
och litostratigrafiska data. Blandningen av stratigrafiska
klassificeringar resulterar i en topostratigrafisk kartbild
(jfr fig. 1) som skiljer sig frin den som presenteras hir.

Grundliggande for en geologisk karta dr att kartbil-
den ska representera enheter som ar karteringsbara i filc
och som kan sirskiljas genom sina speciella karakeirer,
t.ex. bergart, strukeur, textur, firg m.m. Mélsictningen
med kartliggningen pa Gotland har varit att ta fram en
sidan produkt som tillsammans med den stratigrafiska
indelningen kan 6ka forstaelsen av Gotlands berggrund
och dess uppbyggnad.

Det ska poingteras att den topostratigrafiska kar-
tan (fig. 1) har ett stort geovetenskapligt virde nir det

giller berggrundens alder, bildningsférhillanden och
korrelation med andra siluriska berggrundsomraden
och hindelser. Tillsammans med den nya berggrunds-
kartan som presenteras hir utgor de en viktig bas for
forstaelsen av uppbyggnaden av Gotlands berggrund.

TIDIGARE KARTLAGGNINGAR OCH
BERGGRUNDSGEOLOGISKA ARBETEN

Gotlands geologi beskrevs redan under 1700-talet av
Carl von Linné som under sin gotlindska resa 1741
noterade den rika forekomsten av vilbevarade fossil.
Under 1800-talet och 1900-talets inledning gjordes
omfattande paleontologiska undersokningar av Got-
lands fossila fauna. Successivt 6kades kunskapen om
den stratigrafiska uppbyggnaden.

Under perioden 1920-1942 gjordes en forsta sam-
manbhéllande stratigrafisk indelning av lagerfoljden av
Hede och hans medarbetare i SGUs kartserie rérande
Gotland (serie Aa, Hede 1921, 1925a, 1925b, 1927,
1928, 1929, 1936, 1940, 1942, 1960). Hedes indelning
i 13 stratigrafiska enheter (dvs. undre Visby, dvre Vis-
by, Hogklint, Tofta, Slite, Halla, Mulde, Klinteberg,
Hemse, Eke, Burgsvik, Hamra och Sundre) utgér dn
i dag stommen till den stratigrafiska indelningen av
Gotlands berggrund.

Foérutom dessa ildre arbeten finns det éver 3000
vetenskapliga publikationer som pa ett eller annat sitt
behandlar berggrunden pa Gotland. Flertalet av dessa
presenterar framfor allc information om den fossila fau-
nan och innehéller mycket begrinsad information om
berggrundens uppbyggnad.

Revkalkstenarnas uppbyggnad, bildning och fére-
komst har relativt vil beskrivits i olika sammanhang.
Hadding (1941) var en av de f6rsta att ingdende stu-
dera revkalkstenarnas uppbyggnad. Mantén (1971)
gjorde en storre sammanstillning och kartliggning
av de siluriska reven pd Gotland. Senare arbeten har
mer handlat om revens bildningssitt, bildningsmiljé
och ekologiska fragestillningar kring de revbyggan-
de organismerna (t.ex. Kano 1989, 1990, Riding &
Watts 1991, Kershaw & Keeling 1994, Watts & Ri-
ding 2000, Sandstrém 2000, Sandstréom & Kershaw
2002, 2008).

Andra arbeten som gett virdefull information om
berggrunden ir bl.a. Calner (1999) som beskriver Fro-
jelformationens uppbyggnad. Cherns (1982), Fryk-
man (1985), Calner (2002) och Eriksson (2004) ger
virdefull information om forekomsten av paleokarst
pa Gotland.
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Fig. 1. Karta som visar en stratigrafisk indelning av Gotlands berggrund. Kartan baseras pa en kombination av biostratigrafiska och litostra-

tigrafiska data (modifierad efter Eriksson & Calner 2005).
Stratigraphic map of Gotland (modified after Eriksson & Calner 2005).

Calner & Sill (1999) och Groves & Calner (2004)
beskriver ooliter pd Gotland. Bentoniterna i den silu-
riska lagerfoljden har beskrivits av bl.a. Snall (1977)
och Barchelor & Jeppsson (1994, 1999). Andra arbeten
med bergartsinformation dr Calner m.fl. (2008) som
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behandlar férekomsten av en silurisk skiffer pa centrala
mellersta Gotland. Berggrundens uppbyggnad pa sédra
Gotland, inkluderande Burgsviksandstenen beskrivs i
Eriksson & Calner (2008).
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Fig. 2. Stratigrafisk schema 6ver Gotlands siluriska berggrund (baserad pa information fran Riding & Watts 1991, Jeppsson m.fl. 2006, 2008).
Stratigraphic scheme of the Silurian of Gotland (based on information from Riding & Watts 1991, Jeppsson el al. 2006, 2008).
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Under de senaste decennierna har fordjupade stra-
tigrafiska och sedimentologiska studier resulterat i en
forfinad stratigrafisk indelning (Jeppsson m.fl. 2006)
(se fig. 2) och 6kad kunskap om bildningsforhallanden
for den siluriska karbonatberggrunden (se bl.a. Mun-
necke & Samtleben 1996, Samtleben m.fl. 1996, 2000,
Baarli m.fl. 2003).

Ovan nimnda arbeten ir ett urval av sidana som
anvints vid framtagandet av denna beskrivning. Det
finns manga fler studier som ger samma typ av informa-
tion om berggrundens uppbyggnad varfor dessa lim-
nats dirhin. En bra sammanfattning av Gotlands geo-
vetenskapliga arbeten ges i Eriksson & Calner (2005).

GENOMFORANDET

Undersokningsomradet ir totalt ca 3000 km? stort.
Projektet genomfordes under perioden 2006-2008.
Under 2006 inventerades ett befintligt omfattande
underlagsmaterial (dldre kartliggning, publikationer,
rapporter m.m.). Filtarbetena startade hésten 2006 pa
norra Gotland. Merparten av filtarbetet for resterande
del av Gotland utférdes under varen och hésten 2007.
Under 2008 avslutades filtinsamlingen. Totalt har ca
1300 hillobservationer gjorts. Bearbetning och sam-
manstillning av insamlade data har skett fortlopande.

Gotlands berggrund 4r mycket vil dokumenterad
i form av vetenskapliga publikationer, rapporter (bl.a.
fran Oljeprospekterings AB, forkortat OPAB, som har
utfért omfattande kolviteprospekteringar) och dldre
kartlaggningar. En stor del av arbetet i projektet har
avsatts for en sammanstillning av dessa data.

Omfattningen av den geologiska informationen
rérande Gotlands berggrund idr si pass stor att det
inom ramen for detta projeke inte funnits méjlighet
till fordjupade analyser och undersokningar av olika
geovetenskapliga frigestillningar som framkommit.
Som exempel kan nimnas geokemiska frigestillningar
som berér forekomst av uran och klorid i kalksten och
koppling av dessa till kalkstenstyp, kopplingen mellan
radon och karst, bor i grundvattnet pa Gotland, den
siluriska berggrundens uppbyggnad pa djupet, den pre-
kambiska berggrundens (urbergets) utbildning, m.m.
Flera av dessa frigestillningar dr ur ett geovetenskap-
ligt perspektiv vil motiverade men ligger oftast pa det
forskningsmaissiga planet och behandlas dérfor inte i
denna beskrivning.

De geologiska filtarbetena har utforts av statsgeolo-
gerna Mikael Erlscrom, Ulf Sivhed, Linda Wickstrom
och extrageolog Karin Rasmussen. De geofysiska arbe-
tena har utforts av statsgeofysiker Lena Persson.

Geofysiska matningar

Det geofysiska arbetet har bl.a. innefactat tolkning
av flygdata som insamlades av SGU under sommaren
2006.

Det geofysiska filtarbetet har syftat till att kontrol-
leraflyggeofysisktindikerade anomalier. Filemétningar
har omfactat hillmitningar av gammastralning samt
profilmitningar med elektriska och elektromagnetiska
metoder.

GEOFYSISKA FLYGMATNINGAR

Inom SGUs flyggeofysiska verksamhet utfordes geo-
fysiska flygmitningar over Gotland under sommaren
2006. Undersokningarna omfattade mitningarav gam-
mastralningen (flygradiometriska mitningar), magnet-
filtet och det elektromagnetiska filtet. Mitningarna
utférdes i nord—sydlig riktning pa ca 60 m hojd, med
400 m linjeavstand och ett mitpunktsavstand pa ca
16 m. Flygmitningarna av gammastralningen och det
elektromagnetiska filtet (VLF) ger virdefull informa-
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tion om den ytligassiluriska berggrundens uppbyggnad,
t.ex. kalkstens- och mirgelomridenas utbredning och
uppbyggnad. Magnetfiltet 6ver Gotland ger, tillsam-
mans med tyngdkraftsfiltet, information om djupare
delar av Gotlands berggrund, dvs. urbergets uppbygg-
nad och sammansittning pa >300 m djup.

Figur 3 visar resultat frin de flygradiometriska mie
ningarna 6ver Gotland presenterad som en komposit-
karta 6ver kalium, uran och torium. Gammastrilning-
endir generelltlig 6ver hela Gotland men 6ver vissa delar
finns en relativ forhéjning av uran. De urananomala
straken sammanfaller med kalkstensomraden och fo-
rekommer i tva strak, dels ett strik med dstnorddstlig
riktning i den centrala delen av Gotland, frin Klin-
tehamn (56C 2-31) ut mot Ostergarn (56D 3-4g),
samt ett nordostligt strykande strik mellan Visby (66A
7-9a,j) och Farosund (66D 3-5ij).

Figur 4 visar resistivitetskartan éver Gotland berik-
nad frin flygelektromagnetiska (VLF) data. Omraden
med ren kalksten har hog resistivitet vilket tydlige



Katthammarsvik
. i

Kalium Torium
Potassium Thorium

Fig. 3. Flygmatt radiometrisk karta 6ver Gotland som visar férdelningen av kalium, uran och torium i den 6versta delen av berggrunden och
jordarterna. Halterna visas i form av en fargkomposit, dir omraden med relativt férhojd uranhalt domineras av réda fargnyanser, relativt

forhojd toriumhalt av bla och relativt forhojd kaliumhalt av grona fargnyanser. Graskalan fran morkt till ljust indikerar variationerna i totala
halter, fran lag till hog.

Aerogeophysical radiometric map of Gotland illustrating the potassium, uranium and thorium relationship in the uppermost parts of the soil
and bedrock. Areas with relatively higher content of uranium are displayed in reddish colours, thorium in blue and potassium in green.
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framgdr av resistivitetskartan. Inblandning av lermi-
neral sinker resistiviteten varfor omrdden med mirgel
har relativt ligre resistivitet. Tydliga strukeurer i nord-
ostlig och ost—nordostlig riktning pé resistivitetskartan

Resistivity

sammanfaller med urananomalierna i figur 3. Kryssen
markerar de punkter dir en uranhalt som &verstiger
2,5 ppm uppmitts pd hill (se avsnittet nedan om geo-
fysiska markmitningar).

Katthammarsvik

10 km

Uranhalt >2,5 ppm
Uranium content >2.5 ppm

RMT profil (se fig. 8)
RMT profile (cf. fig. 8)

Resistivitet (Qm)

- max. 1587

. min. 297

Fig. 4. Skenbar resistivitet berdknad fran flygmatta elektromagnetiska data (VLF) 6ver Gotland. Laget for den uppméatta RMT-profilen (fig. 8)

armarkerad i figuren.

Apparent resistivity map of Gotland based on airborne elektromagnetic data (VLF). Position of the measured RMT-profile (fig. 8) on the ground

is marked.
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Figur 5 visar resultat frin den flygmagnetiska mit-
ningen 6ver Gotland. Magnetfiltet varierar mellan
ca 49000 och 52000 nanoTesla (nT). Den sedimen-
tira ytliga berggrunden har mycket lig magnetisk

Magnetiska totalfaltet (nT)
Total magnetic field (nT)

52230
50780

50480
50320
150220
150100
—1 50020
149920

49820

49720

49560

49439

(cf. table 2)

susceptibilitet (<10~* SI-enheter), vilket innebir att de
kraftiga variationer som framkommer pa den magne-
tiska anomalikartan hérror frin urberget som ligger pa
ett djup av ca 300 m i norr och nistan 800 m i séder

Borrhal dar densitet och magnetisk
susceptibilitet bestamts pa karnprover
fran urberget (jfr tabell 2)

Borehole where density and magnetic
susceptibility have been analysed on
cores from the Precambrian basement

© Borrhal som nar urberget
Borehole reaching the
Precambrian basement

Fig. 5. Flygmagnetisk totalfaltskarta 6ver Gotland. Punkterna markerar borrhal ned till urberget. Fér de namngivna borrhélen har densitet
och magnetiska egenskaper uppmatts pa borrkarnan av det kristallina urberget.

Aeromagnetic map of Gotland. Marked points illustrate the position of boreholes reaching the basement rocks. Densities and magnetic prop-
erties of the basement have been measured on core material from the named boreholes.
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(jfr fig. 16). Den hogsta anomalin (52000 nT) patrif-  magnetisk markmitning (Gyllencreutz 1998). Denna
fas ca 10 km rakt 6ster om Klintehamn (56C 2-3a).  anomali sammanfaller dven med ett tyngdkraftsover-
Denna har tidigare identifierats i samband med en  skott (fig. 6).

mGal
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Fig. 6. Tyngdkraftskarta—residualfalt dver Gotland.

Residual Bouguer anomaly map of Gotland.

MIKAEL ERLSTROM m.fl.



TYNGDKRAFTSMATNINGAR

Gotland ir dven relativt vil tickt med tyngdkraftsmie
ningar som till merparten dr utforda av Lantmiceriet.
Kompletterande mitningar har utforts dir data sak-
nats for att fortdta data samt inom omriden med flera
anomalier. En tydlig lingstrickt zon med tyngdkrafts-
underskott i nordvist—sydostlig riktning férekommer
vid Farésund i norr, (66D 3-5i—j) samt en zon vid
Hemseisodradelen av Gotland (56B 9 a-b, fig. 6). Den
sodra zonen har en fortsittning mot nordvist in Sver
fastlandet och motsvarar Linképing—Loftahammar-
deformationszonen (LLDZ). Modellberikningar av
tyngdkraftsdata har visat att LLDZ har ett djupgaende
av minst tio kilometer och en brant lutning &t sydvist
(Wik m.fl. 2005). I anslutning till den norra zonen vid
Farosund finns uppgifter frin borrhal pa omfactande
brecciering av den ildre sedimentira berggrunden vil-
ket tyder pd deformationsrorelser lings zonen under

tidig kambrisk tid.

PETROFYSISKA UNDERSOKNINGAR
Hallmatningar

En del av det geofysiska filtarbetet har bestatt av mée
ning av gammastrilning och magnetisk susceptibilitet
pa berghillar samt provtagning av parameterprov for
laboratoriemitning av bergarternas densitet och mag-
netiska egenskaper. Mitpunkterna ir placerade Gver
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hela Gotland (férutom Férd) och mitning har utforts
pa de olika férekommande bergarterna som kalksten,
mirgel och mirgelsten samt sandsten. En uppf6ljning
har skettav de urananomalier som identifierades genom
flygmitningen av gammastrilningen.

I figur 7 har resultaten frin gammastrilningsmit-
ningarna plottats. Kalksten uppvisar generellt mycket
laga halter av torium och kalium, medan uranhalterna
har en betydligt storre spridning. Inom de uranano-
mala striken (fig. 3) har ca 2—-8 ppm uran uppmiitts.
Vid en lokal ute pa Ostergarn (56D 3—4 g) uppmiittes
uranhalter pd 32 och 78 ppm. Kemisk analys av ett
kalkstensprov frin Ostergarn visar att den innehaller
23 ppm uran. Ler- och mirgelsten uppvisar pd grund
av sitt lermineralinnehall ndgot hogre kalium- och to-
riumhalter. Aven sandsten har hogre halt av kalium och
torium 4n kalksten. Inga forhéjda uranhalter har upp-
mitts i mirgel, mirgelsten och sandsten.

Den magnetiska susceptibiliteten 4r mycket lig
over hela Gotland, men det finns indé en viss skillnad
mellan olika bergarter. Kalksten har ligst magnetisk
susceptibilitet, medan mirgel, mirgelsten och sandsten
har ndgot hogre virden. P4 flera lokaler uppvisar kalk-
sten en negativ magnetisk susceptibilitet. Detta beror pa
att mineralet kalcit ir diamagnetiskt, dvs. det uppvisar
(ilikhet med kvarts) en magnetisk susceptibilitet som dr
negativ (—0,8 till —3,8 x 10~ SI-enheter). Inblandning
av paramagnetiska mineral (mineral som uppvisar en
svagattraktion for magnetfil, t.ex. hematit) som haren
positiv nettosusceptibilitet medfdr att susceptibiliteten
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Fig. 7. Sammanstalining av resultaten fran gammastralningsmatningar for olika bergarter, uppmatta pa berghallar. A. Férhallandet mellan

kalium och torium. B. Férhallandet mellan kalium och uran.

Presentation of the results from the spectrometer measurements on different rock types. A. Diagram showing the relationship between potas-
sium and thorium. B. Diagram showing the relationship between potassium and uranium.

BESKRIVNING TILL REGIONAL BERGGRUNDSKARTA OVER GOTLANDS LAN



okar. Tabell 1 visar en sammanstillning av kalium-,
uran- och toriumhalter samt magnetisk susceptibilitet
och densitet for de olika bergarterna.

Matningar pa borrkéarnor

Av de 241 borrningar som OPAB utfort pid Gotland
nar 34 ned till urberget. Fran flera av dessa finns dven
kirnor bevarade i SGUs borrkirnearkiv. Inom detta
projekt har totalt sju stycken prov fran fem kirnor ana-

lyserats med avseende pa densitet och magnetiska egen-
skaper (Verkegard-1, 56B 7b; Stenstugu-1 ,66D 4h;

Audungs-1, 66D 3 i; Skymnings-1, 66D 4 h samt Sand-
viken-1, 66D 31). I sammanstillningen som redovisas
i tabell 2 inkluderas dven resultaten frin analyserna
av 4 borrkirnor: Stenstugu-1, Grotlingbo-1 (56B 71),
Kvarne-1 (56A 3j) och Skiggs-1 (66A 9b), som utforts
vid Luled tekniska universitet (LT'U; Elming, opublice-
rade data). Liget for samtliga borrningar som nétt ned
till urberget finns markerade i figur 5. Fem av kirnorna
kommer frin Farésundsomridet (66D 3-5i-j) och de
laga densiteterna som uppmitts (2526-2681 kg/m?,
medelvirde 2600 kg/m?) korrelerar med tyngdkrafts-
underskottet i omradet, se figur 6.

Tabell 1. Sammanstallning av kalium-, uran- och toriumhalter samt magnetisk susceptibilitet uppmatt pa berghallar for kalksten, margel

och margelsten samt sandsten.

Compilation of potassium, uranium and thorium contents in limestone, marl and sandstone together with magnetic susceptibility and

average density.
Kalium (%) Uran (ppm) Torium (ppm) Magnetisk susceptibilitet Densitet (kg/m?)
Potassium Uranium Thorium (x1075) Density
Magnetic susceptibility
min. max. medel min. max. medel min. max. medel min. max. medel medelvirde
min.  max. mean min. max. mean min. max. mean min. max. mean mean
Kalksten 0,0 0,4 0,1 0,0 783 33 0,0 1,1 0,1 -1,0 5,4 0,3 2660
Limestone
Margel och margelsten 1,1 3,5 1,9 0,5 2,8 1,4 3,6 n4 6,3 3,6 16,5 9,6 2560
Marl and marlstone
Sandsten 1,7 1,9 1,8 1,0 14 1,2 3,6 5,0 4,2 3,8 74 5,6 2330
Sandstone

Tabell 2. Sammanstéllning av resultat fran matning av magnetisk susceptibilitet och densitet pa urbergsmaterial fran borrhal.

Compilation of results from measurements of magnetic susceptibility and density on core material from drillings into the crystalline basement.

Borrhdlsnamn Idnr* Institut™* Bergart Magnetisk susceptibilitet (x10-5) Densitet (kg/m3)

Borehole Idno. Institute Rock type Magnetic susceptibility Density

Kvarne-1 3 LTU Amfibolit 1833 2859
Amphibolite

Kvarne-1 3 LTU Granit 19,3 2653
Granite

Skaggs-1 8 LTU Vittrad gnejs 31,6 2435
Weathered gneiss

Verkegard-1 158 SGU Granit 50 2610
Granite

Skymnings-1 198 SGU Granit 8,0 2616
Granite

Audungs-1 205 SGU Gnejs 17,0 2570
Gneiss

Sandviken-1 208 SGU Granit 622,0 2610
Granite

Stenstugu-1 212 LTU Gnejs 273 2610
Gneiss

Stenstugu-1 212 SGU Gnejs 26,0 2687
Gneiss

Stenstugu-1 212 SGU Granit 28,0 2526
Granite

Nummer i OPABs borrhélsregister for Gotland
Number in the OPAB borehole register for Gotland

Institut eller organisation som utfért matningarna. LTU: Lulea tekniska universitet, SGU: Sveriges geologiska undersdokning

Institute or organisation that has performed the measurements. LTU: Luled University of Technology, SGU: Geological Survey of Sweden
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PROFILMATNINGAR

Elektriska och elektromagnetiska markmictningar har
utforts for att fA mer information om ett urval av ano-
malier som indikerats i data frin de flygelektromag-
netiska mitningarna. Tvd metoder har anvints: RMT
(radiomagnetotellurik) och resistivitetsmitning med
multielektrodsystem. En drygt fyra km ling profil har
uppmitts i nord—sydlig riktning dver kontakten mellan
revkalksten i norr och mirgel samt mirgelsten i séder.
Liget for profilen visas i figur 4.

Termen resistivitet beskriver ect materials oforméagaacc
leda elektrisk strém och uppmiits i enheten Ohmmeter
(Qm). Tidigare geofysiska undersdkningar pa Gotland
(Linde & Pedersen 2004) visar att kalksten uppvisar en
relative hog resistivitet (>1 000 Qm) medan mirgel och
mirgelsten har betydligt ligre resistivitet (<300 Qm).

Eftersom vattenmittad lera generellt uppvisar en
mycket ldg resistivitet (<30 Qm) forvintas att resisti-
viteten pd mirgel och mirgelsten minskar med 6kad
lerhalt. Aven vattenhalten och forekomst av eventuelle
salthaltigt vatten i berggrunden paverkar den elektriska
ledningsformagan.

Grundvattnets konduktivitet (ledningsformaga) i
bergborrade brunnar pa Gotland varierar mellan ca
40 och 660 milliSievert per meter (mS/m), medelvirde
80 mS/m (Karlquist m.fl. 1982) vilket motsvarar en elek-
trisk resistivitet pa 1,5-25 Om (medelvirde 12 Om).

RMT ir en elektromagnetisk metod dir signalen
fran befintliga radiosindare i frekvensomradet 10—
250 kHz (VLF + LF-bandet) anvinds. Instrumentet,
EnviroMT dr utvecklat vid Uppsala universitet (Bastani
2001). Vid mitning registreras det elektriska filtet i tva
motvarandra vinkelrita riktningar och det magnetiska
filtet i tre vinkelrita rikeningar. Markens resistivitet
kan direfter bestimmas.

I Sverige kan man uttnyttja signalerna frin ca 12-40
radiosidndare. Antalet tillgingliga sindare 4r beroende
av var i landet man befinner sig. P4 Gotland har antalet
tillgingliga sindare varierat mellan 35 och 40. Attantalet
sindare varithdgtinnebir dven att datakvaliteten dr hog.
RMT-metodens djupkinning ir beroende av markens
resistivitet samt signalens frekvens. Ligre frekvenser till-
for information fran djupare nivier medan de hoga frek-
venserna ger detaljerad ytnira information. Vid RMT-
mitningen anvindes ett mitpunktavstind pa 10 m.

Vid eleketrisk resistivitetsmitning utsinds en strom i
marken via tva stromelektroder och potentialskillnaden
registreras med tvé potentialelektroder. Markens sken-
bara resistivitet kan sedan beriknas enligt:

U

-K-
Pa I

ddr U 4dr uppmitt potentialskillnad, I motsvaras av den
utsinda strommen och K dr en geometrisk faktor som
ir beroende av elektrodernas inbérdes lige. Genom
act 8ka avstindet mellan stromelektroderna erhélls en
storre djupkinning. Vid mitningen anvindes ect multi-
elektrodsystem, ABEM Lund Imaging System (Dahlin
1996), ddr 64 elektroder placerades ut lings profillin-
jen med automatisk registrering av mitdata fér olika
elektrodkonfigurationer. Ett elektrodavstind pd 5 m
anvindes for samtliga profiler.

Vid tolkningen av data har tvidimensionella model-
leringsprogram anvints. For RMT-data anvinds inver-
sionsprogrammet Rebocc (Siripunvaraporn & Egbert
2000, Pedersen & Engels 2005) och for resistivitetsdata
programmet Res2Dinv (Loke 2004). Vid inversion ska-
pas en modell med celler av okidnd resistivitet. Program-
met anpassar resistiviteten i varje cell s att responsen
fran modellen 6verensstimmer med uppmitta data.
Resultatet presenteras som djupsektioner dver resisti-
viteten lings den uppmitta profilen.

Figur 8 visar resultat frin den 4,3 km langa RMT-
profilen. Som jimforelse har ett utsnice ur flygresisti-
vitetskartan éver samma omrade lagts in 6ver profilen.
Observera att djupskalan ir kraftigt frstorad i jaimfo-
relse med lingdskalan. Omraden med hég resistivitet
(>1000 Qm, rod firg) motsvaras av revkalksten som
forekommer frimst i den norra delen, men dven i den
sodra delen av profilen. Kalkstenens mikreighet kan
relative vil bestimmas ur resistivitetsmodellen och
varierar frin omkring 60 m i den norra delen till en
betydligt mindre miktighet p& ca 30 m i den sodra
delen. Modellen visar dven att revkalkstenen har en
mirkbart stérre miktighet i kontakten mellan lagrad
kalksten och omradet med mirgel och mirgelsten
(dvs. vid koordinat 400 m och 3500 m). Omraden
med lig resistivitet (<30 Qm, bla firg) motsvaras av
mirgel och mirgelsten. Skillnaden mellan mirgel och
mirgelsten dr att mirgel dr mjuk eller mycket daligt
konsoliderad medan mirgelstenen, som innehéller en
betydande andel finkristallin karbonat, ir hird. I de
centrala delarna av profilen visar modellen tydligt tva
lager med mirgel: ett ytligt pd ca 20 m djup och ett
annat pa ca 50 m djup.

RMT-metoden ir speciellt bra pd att detektera elek-
triska ledare, som mirgel och mirgelsten i det hir fal-
let. Det innebir att djupgiendet av den hogresistiva
revkalkstenen ir relative vil bestimd samt Sverytan pd
de tvé lagresistiva lagren med mirgel och mirgelsten.
Djupgéendet av det undre lagret kan inte bestimmas
ur modellen. Djupkinningen hos metoden ir férutom
frekvens, dven beroende av markens resistivitet dir lag
resistivitet medfor en mindre djupkinning. Det inne-
bir att djupkdnningen inom de hogresistiva kalkstens-
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Fig. 8. Resistivitetsmodell fran RMT-matningen. Profilen &r 4,3 km ldng och gar fran séder mot norr. Profilens lage 4r markerad i figur 4. Ett
utsnitt av resistivitetskartan, baserad pa flygdata, 6ver samma omrade som profilen ligger 6verst i figuren.

Measured RMT-profile. The profile is 4.3 km long and extends in a north—south direction. The position of the profile is shown i figure 4. A part of

the airborne data covering the area with the profile is presented.

omradena ir betydligt storre (>100 m) i jimférelse med
mirgel- och mirgelstensomradena (<60 m).

Figur 8 visar dven att Gverensstimmelsen mellan
resistivitetskartan baserad pa flygmitningar med VLF
och den markmitta RMT-profilen 4r mycket god. De
bida hogresistiva kalkstensomridena kan dven identi-
fieras fran flygdata. RMT-data tillfér dock betydligt
mer detaljerad information och ger en bild av hur resis-
tiviteten varierar med djupet.

Figur 9 visar resultat fran resistivitetsmitning med
muldielektrodsystem (ABEM Lund Imaging System)

16 MIKAEL ERLSTROM m.fl.

lings ett 500 m lingt avsnitt av profilen (mellan 1700
och 2200 m). Som jimforelse har dven samma utsnitt
frain RMT-modellen lags in. I den évre modellen fran
resistivitetsdata framtrider den resistiva strukturen
(revkalksten) mycket tydligt. Profilen startar i ett torrt
hillomrade (1700-1800 m) och gir sedan over i ett
omrade med vattenfyllda diken (1 900-2 000 m). Detta
dterspeglas i den ytligaste delen (ca 0—5 m) i den 6vre
modellen. I jimférelse med RMT-mitningen ir inte
resistivitetsmitning lika effektiv for att identifiera de
lagresistiva lagren med mirgel och mirgelsten.



ABEM- Lund Imaging System
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Fig. 9. Resitivitetsprofil matt med ett multielektrodsystem (ABEM Lund Imaging System) langs ett 500 m langt avsnitt, motsvarande av-
snittet 17700—2200 m pa RMT-profilen (se fig. 8).

Resistivity profile using a multi-electrode system (Lund Imaging System) along a 500 m long section corresponding to the interval between
1700—2200 m on the RMT-profile in figure 8.
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Berggrundens stru

TOPOGRAFI

Berggrundens uppbyggnad dterspeglas till stora delar
i landskapets topografi (fig. 10). Omraden med har-
dare och mindre erosionsbenigna bergarter framtrider
tydligt som hojdryggar. Hir dr jorddjupen oftast sma

kturella uppbyggnad

vilket bl.a. framkommer av det stora antalet berghil-
lar. Inom tvé storre sammanhingande héjdomraden
patriffas berggrunden pa ca 60 m 6.h. Det ena omradet
sammanfaller i stort med Sliteformationens revartade
kalkstenar och stricker sig frin Tofta, Stenkumla (66A
5-6i-j, 66C 1 ¢), ca 10 km sydsydost om Visby, i nord-
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Fig.10. Hojdreliefkarta 6ver Gotland baserad pa héjddata fran Lantmateriet.
Relief map of Gotland based on data from the National Land Survey of Sweden.
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ostlig riktning upp mot Othem (66C 1 ¢). Ett liknande
héjdomréide finns tvirs dver mellersta Gotland mellan
Frojel (56C 11) och Torsburgen 56C 23 1). Aven inom
detta hojdomride pacriffas berggrunden som hégst pa
ca 60 m 6.h. och domineras av hirda kalkstenar. I fi-
gur 11 visas omraden som ligger 6ver 25 m 6.h. Utmed
denna nivéd dr det vanligt med klintbildningar och fore-

hJ

Burgsvik g

N

/)

10 km

| — ]

komst av grottor som kan ha ett preglacialt ursprung
dven om de till stora delar omformats av kvartira nedis-
ningar och postglacial erosion kopplad till havsnivafor-
indringar i dstersjpomradet, bl.a. under Ancylus- och
Littorinatid.

Héjdomradena (>25 m 6.h.) domineras av hirdare
kalkstensberggrund, medan mellanliggande laglinta

Katthammarsvik
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Fig. 11. Hojdreliefkarta 6ver Gotland som visar omraden som ar hogre 4n 25 meter éver havsytans niva.

Kartan ar baserad pa hojddata fran Lantmateriet.

Relief map of Gotland displaying areas higher than 25 metres above mean sea level. The map is based on

data from the National Land Survey of Sweden.
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delar av Gotland domineras av bergarter som 4r min-
dre motstandskraftiga for erosion, t.ex. mirgel och
vixellagring med mirgel, mirgelsten och kalksten.
Inom omriden dér den mjukare mirgeln férekommer
ir berggrunden daligt blottad och syns frimst i diken
och tillfilliga skirningar. Typiska mirgelomriden finns
kring Hablingbo—Hemse—Havdhem (56B 8-9, j, a—g)
pa sédra Gotland dir berggrunden domineras av mir-
gel och mirgelsten tillhérande den s.k. Hemsemirgeln.
Ettannat mirgelomrdde finns mellan Vistergarn (56C
41) och Slite (66D 0f) dir berggrunden domineras av
lerigare och mjukare kalkstenar (mirgel och mirgel-
sten) som ofta vixellagrar med hardare kalksten. Detta
omrade sammanfaller med den s.k. Slitemirgeln.

LAGRING OCH BILDNINGSMILJO

Generellt stupar Gotlands berggrund 0,2-0,4° at syd-
sydost. Den siluriska berggrundsytan uppvisar lokalt
mycket varierande stupningsriktningar och lagring som
hirror frin den avsittningsmiljé som bergarterna har
sitt ursprung i. Under silurisk tid tickte ett grunt hav
Gotland. Kusten lig inte lingt bort och merparten av
sedimenten avsattes pa en kustnira grund shelf. Insla-
get av terrigent material (lermineral, kvarts m.m.) var
mestadels litet vilket gjorde att sedimenten som bilda-
des och avsattes i denna miljo kom att domineras av
karbonatpartiklar frin de skalbdrande organismer som
levde i havet. Periodvis ridde gynnsamma villkor for
revbildning. Dessa siluriska rev var inte lika komplexa
och vil utvecklade som dagens rev utan dominerades av
svampdjur (stromatoporoidéer) som tillsammans med
tabulata koraller byggde upp den rigida, oregelbundet
lagrade struktur som vi idag kan se. Hillarna inom
omraden med revkalksten har ofta en knélig och smé-
bruten morfologi (fig. 12a). Reven varierar frin nigon
meter till tiotals meter hdga strukturer som har en ut-
bredning fran nagra fd kvadratmeter till flera kvadrat-
kilometer. Runt reven férekommer talrika talusforma-
de lager med grova fragmentkalkstenar som bestir av
18srivet material som rasat ner utmed revsidorna, ofta i
samband med stormar. Dessa lager har en linsformad
utbredning och stupar bort frin revkirnan. Runt storre
rev kan dérfor lagerstupningen vara mycket varierande.
Ett annat lagringsfenomen i anslutning till stérre rev-
kroppar ir s.k. "Philipstrukturer” som ir ringformade
lagringsstrukeurer bildade pa grund av kompaktion av
underliggande berggrund (Eriksson & Laufeld 1978).
Dessa syns tydligt utmed den nordvistra kusten dir
rev tillhérande Hogklintformationen dverlagrar mirgel
och mirgelsten tillhérande Visbyformationen.
Utanfor reven, i nigot djupare vatten, har avsite-
ningsforhallandena varit mer enhetliga vilket resulte-
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rat i mer homogent lagrade kalkstensenheter. Ofta ir
vixellagringen mellan lerigare lager (mirgel och mir-
gelsten) och kalksten mycket pataglig. Enskilda lager dr
oftast mellan 5 och 20 cm tjocka och lateralt uchalliga.
Hillomraden med dessa typer av berggrund uppvisar
tydligt planalagringsplan (fig. 12b). De enskildalagren
har ockséd en mycket storre lateral utbredning.

TEKTONIK (SPRICKOR, FORKASTNINGAR,
LINEAMENT)

Omradet som idag utgdr centrala—sodra Ostersjon ka-
raktiriserades under kambrisk tid av en lingsam ner-
sjunkning efter en svag fas med ediacarisk tension och
uppsprickning (riftbildning) av den baltiska plactan.
Uppsprickningen hade i huvudsak en nordnordostlig
till sydsydvistlig rikening lokaliserad till omrddet soder
och sydost om Gotland. Kambrium var inte enbart en
period med langsam nersjunkning, vilket ir verifieratav
attdetiomridet kring Farosund och Faré (66E 4—-6i—j,
a—b) forekommer stora skillnader i de kambriska lag-
rens miktighet och uppbyggnad. I OPAB-borrhélet
Verkegard-1 (56B 7b) pa Far6 ar de kambriska lagren
stillvis uppkrossade (breccierade), vilket tillsammans
med gravimetriska och flygmagetiska data indikerar en
tektonisk zon som har en nordnordvistlig rikting som i
stort sammanfaller med Farésund (66D 3-5 i—j).

I samband med den kaledoniska orogenesen f6rind-
rades sedimentationsmonstret successive. Miktigheter-
na pé de ordoviciska lagren i omradet varierar till foljd
av tektoniska rérelser som orsakat t.ex. bildningen av
lokala héjdomraden och sinkor. Under silur 6kade sedi-
mentationshastigheten kraftigt till f6ljd av insjunkning
framfor den kaledoniska deformationsfronten i sder.
Under yngsta silur 6kade inslaget av terriklastiskt ma-
terial med bildningen av Burgsviksandsten pa Gotland
och motsvarande Ovedsandsten i Skine. Dessa marke-
rar slutfasen av den dldre paleozoiska sedimentationen i
omridet. Under devon och perm kom stora delar av den
baltiska plattan att utsittas f6r omfattande erosion av
upphéjda omriden dir stora mingder kambrosilurisk
berggrund avligsnats.

Den siluriska berggrundsytan pa Gotland ir f6rhél-
landevis lite paverkad av stérre tektoniska stérningar.
Mindre f6rkastningar, sprickzoner och lineament fore-
kommer dock frekvent. Huvudriktningarna for dessa
ir 270-310° och 40-60° (fig. 12 c—d).

Lineament som markerats pa kartan har tolkats frin
héjddata, resistivitetsdata samt magnetiska data. De li-
neament som tolkats fran héjddata och resistivitetsdata
indikerar relativt ytnira sprickzoner och forkastning-
ar medan de lineament som tolkats frin magnetiska
data visar djupare strukturer och deformationszoner



i det kristallina urberget. Nagra huvudrikeningar kan
urskiljas pa kartan; en i nordnordvist som tydligast
framtrider pa hojddata, en annan i nordost—sydvist
som framtrider pd bide hojd- och resistivitetsdata och
en tredje i nordvist—sydost som framtrider tydligast
pa magnetiska data.

KARST

Med karst avses bildningar som uppkommit genom ke-
misk upplosning (korrosion) av kalkstensberggrunden.
Denna process dr ett kemiske vittringsfenomen dir den
svaga kolsyran i markvactnet angriper mineralet kalcit

Fig.12. A. Massformig oregelbundet lagrad revkalksten éverlag-
rande horisontellt lagrad kalkarenit, Husken (6410107/1688776).

B. Stora flacka hallytor med tunnlagrad kalkarenit strax nordést
om Lansaholm (6424825/1692143). C. Kalcitfyllda sprickor vid Norra
Gattet, Far6 (6427010/1692120) D. Uppsprucken kalkarenit vid Ar,
norra Gotland (6426490/1685040). Foto: M. Erlstrom.

A. Irregularly and undulating outcrops of reef limestone overlying
horisontally layered calcarenite at Husken. B. Extensive smooth and
flat outcrops of thin-bedded calcarenite, north-east of Lansaholm.

C. Fractures filled with calcite at Norra Gattet, Fdré. D. Fractured out-
crops of calcarenite at Ar, northern Gotland.

(CaCO;) som utgdr huvudbestandsdel i kalkstenen.
Denna kemiska process kan vidga sprickor till gingar
och kanaler i kalkstensberggrunden.

Karst dr vanligtvis nigot som man fdrknippar med
sydligare breddgrader. I Sverige har sméskalig karst
pavisats inom omraden som domineras av kalkstens-
berggrund, t.ex. Oland, Gotland, delar av Skine och i
fiillkedjan (Engh 1980). I dessa omriden forekommer
karst mestadels som urlakning och vidgning av sprickor
som under gynnsamma betingelser kan leda till bild-
ningen av underjordiska gingar (slukhél och mindre
grottsystem), t.ex. Lummelundagrottan (66C 0a—b)
som ir Sveriges tredje storsta grotta (Engh 1980).
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Fig. 13. A. Sprickkarren i hdllomradet med kalksten tillhérande Slitegruppen vid Langs Hage, Visby, (1649040/6388740). B. Slukhal i Hemse-

kalksten vid Sigsarve (1688350/6362080). Foto: M. Erlstrom.

A. Karstification in limestone of the Slite Group at Langs Hage, Visby. B. Sink hole in Hemse limestone at Sigsarve.
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P4 Gotland idr karstifierade sprickor vanligt férekom-
mande i kalksten med hog karbonathalt som ér relativt
homogen i sin uppbyggnad, dvs. utan inlagring av le-
rigare kalksten. Dessa benimns sprickkarren (fig. 13a)
och ir den vanligaste karsttypen pa Gotland. Sprick-
ornakan varauppemot 20 cm breda nira ytan. Omfatt-
ningen av kartsvittringen pa djupet i dessa sprickkarren
ar osiker, eftersom de pa djupet vanligtvis dr fyllda med
barr, 16v, grenar, mossa m.m. Som mest ir den dppna,
ytnira delen ca 60-100 cm djup.

Slukhal (fig. 13b) 4r en annan relativt vanligt fore-
kommande karststruktur pd Gotland. Med slukhal
menas en punke eller plats dir ytvatten forsvinner ner i
marken, t.ex. kan en bick sluta abrupt i anslutning till
ett slukhél. Stora mingder ytvatten kan drineras ner
i berggrundens karstvittrade spricksystem och grottor
via slukhal. Oppna killor i ligre liggande terring har
ofta en koppling till hogre liggande slukhal. Kartligg-
ningen som genomforts visar att karst forekommer i
huvudsak inom homogena kalkstensplataer som ligger

hégredn ca25 mo.h. (fig. 14). Forekomsten av karst har
mycket stor betydelse for bedomning av grundvactnets
sarbarhet. Dethar dven visatsig act forekomsten av karst
har betydelse for radonrisken i bostider pa Gotland.
Férutom karststrukturer som bildats efter senaste
istiden (Littorinatid), eller méjligtvis under intergla-
cial tid, finns det mycket gammal karst pa Gotland,

s.k. paleokarst. Dessa strukturer har bildats under
silurisk tid i samband med tillfilliga regressioner di
kalkstensberggrunden blivit exponerad och utsatt for
kemisk korrosion. Dessa karststrukturer ir kinda frin
olika nivaer i ludlow och wenlock pa Gotland (Cherns
1982, Eriksson 2004, Calner m.fl. 2004). Paleokarst-
niverna tycks stillvis vara knutna till en f6rhéjning
av magnesium- och kloridhalterna i dessa kalkstens-
lager till £6ljd av indunstning och infldde av meteoriskt
grundvatten.

RAUKAR

Platser som Lergrav (66D 2h), Digershuvud (66E 6i-j),
Langhammarshammar (66E 6-7j,a), Folhammar
(56D 2f) och Holmhillar (56A 2a) 4r forknippat med
kinda raukomriden (fig. 15 a—c). Raukar finns dock pa
flera platser utmed kuststrickor dir det finns en klint
och dir berggrunden domineras av revkalksten. Rauk
ir en abrasionsform som bildas genom kusterosion av
kalkstenslager med varierande hardhet. Ofta bestar rau-
karna av revartade mer homogena, orgelbundet lagrade
partier med kalksten som varit mer motstindskraftiga
mot vagornas erosion till skillnad frin omgivande mer
lagrade bergarter. P4 flera platser finner man raukar
langt indt land, t.ex. vid Boge (66B 9f). Dessa éter-
speglar dldre, hégre havsytenivaer, t.ex. Littorinahavet
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Fig.15. A. Raukomradet Langshammarshammar (6435330/1699561).
B. Raukomrddet vid Lergrav med den s.k. Lergravsporten.
(6411900/1689200). Foto: M. Erlstrém. C. Raukomradet vid Holm-
hallar (6314249/1651490). Foto: L. Persson.

Examples of sea-stacks. A. Langhammarshammar. B. Lergrav.
C. Holmhdllar.
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och Ancylussjon. Merparten av de kustnira raukarna  ett dldre ursprung. Det ir pévisat att det redan under
bildades under postglacial tid. Sannolikt har en del av  silurisk tid periodvis fanns raukar som bildats pd mot-
raukstrukturerna som finns bevarade i hogre terring  svarande sitt, t.ex. vid Bara (66B 7 d).

Urberget

Urbergets uppbyggnad under Gotland ir diligt kind 34 borrhél som natt ner till de allra 6versta metrarna av
eftersom det ticks av miktiga lager med yngre sedi-  urberget (fig. 16) som tolkats vara svekokareliskt med
mentir berggrund. Befintlig information hirror frain  en granitisk sammansittning (Flodén 1980). Djupet

. 435 Borrhal med djupinformation
om urbergsytans lage uppmatt
i meter under havsytans niva
Boreholes with depth in metres
below sea-level to the top of
the Precambrian basement

Isolinjer for djupet till urbergsytan
i meter under havsytans niva
Isochron for the top of the

Precambrian basement in
metres below sea-level

10 km

Fig.16. Oversiktlig karta som visar djupet till urberget mitt i meter uner havsytan. Kartan ar baserad p& information frén
OPABs och SGUs borrhal.

Schematic depth map of the basement in metres below mean sea level. Based on information from OPAB and SGU boreholes.
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till urberget tilltar soderut. I norr ligger urberget pa ca
300 m djup medan det i soder ligger pa nistan 800 m
djup. Urbergsytan utgérs av dets.k. subkambriska pene-
planet, som stillvis bryts av lokala héjdomréden. Dessa
hojder tycks till viss del ha styrt sedimentationsménst-
ret i den 6verliggande sedimentira berggrunden.
Borrkax och fa kirnprover indikerar en berggrund
dominerad av bandad, rédgré, biotitrik gnejs och rod
granit. Flygmagnetiska mitningar och tyngdkrafts-
mitningar visar att urberget har en mer varierande

uppbyggnad in vad som redovisas i borrhalsdokumen-
tationen. Proverna visar att urberget pd manga stillen
ar kaolinvittrat. Brecciering och férekomst av mérka
basiska bergarter samt mineraliseringar beskrivs i
borrhilsdokumentationen fran borrhal kring Faro-
sund, Audungs-1 (66D 3 i) och Verkegard-1 (56B 7 b).
Dessa storningar i urberget ar sannolikt kopplade till
torkastningsrorelser knutna till den s.k. Firésunds-
ryggen som dven paverkat den kambriska berggrunden
i omridet.

Den sedimentara berggrunden

KAMBRIUM

Kambrisk berggrund pitriffas pa Gotland pa flera
hundra meters djup under ordoviciska och siluriska
berggrundslager (fig. 17). Den kambriska lagerfoljden
bestar delvis av porosa och permeabla sandstenslager
vilket gor dem intressanta som oljereservoarer och for
geotermisk energiproduktion. Aven om endast spar av
olja hittats i lagren under Gotland har stérre utvin-
ningsbara forekomster pavisats pd den baltiska sidan
av Ostersjon.

Den kambriska berggrunden i sédra Ostersjon, Got-
land och Oland delas in i tre delar, dvs. File Haidar-,
Borgholm- och Alunskifferformationerna (fig. 18). P4
Gotland okar miktigheten pa den kambriska lagerfolj-
den i sydostlig riktning, fran ca 140 m i kirnborrhélet
Visby-1 (66A 8, Hedstrém 1923) till ca 200 m i Grot-
lingbo-1 (56B 7i, Ahlberg 1989). S6der om Gotland
ir den kambriska lagerserien uppemot 300 m miktig
(Flodén 1980). Variationen beror till merparten pa en
tilltagande miktighet av mellersta kambrium, dvs. Fal-
uddensandsten.

Undre kambrium utgdrs till storsta delen av File Hai-
darformationen som ir beskriven av bl.a. Thorslund &
Westergird (1938), Bergstrom & Gee (1985), Hagen-
feldt (1994), Ahlberg (1989) och Nielsen & Schovsbo
(2007). Formationen ir ca 100 m miktig och indelas
i Viklausandsten, Nirskiffer och Nirsandsten. Domi-
nerande litologier dr fin- och medelkornig sandsten,
siltsten och lersten.

Borgholmformationen 4r 70 m tjock i norr och
127 m pa sodra Gotland (Hagenfeldt 1994). Forma-
tionen delas in i Grétlingbo-, Mossberga-, Barstad-,

Faludden- och Aleklintaleden. Det sistnimnda saknas
pa Gotland. Merparten av formationen har en mel-
lankambrisk &lder. Grétlingboledet och delar av Moss-
bergaledet fors till yngsta delen av idldre kambrium
(Nielsen & Schovsbo 2007).

Flertalet av leden i Borgholmformationen bestar
av vixellagrade enheter med siltsten och lersten med
underordnat inslag av sandsten. Faluddenledet dir-
emot bestar huvudsakligen av sandsten. Denna enhet
ir avsevirt miktigare pd sddra Gotland (ca 40—50 m)
jamfort med observationer pa norra Gotland (t.ex. File
Haidarborrningen (66C O ¢, Ahlberg 1989) dir den en-
dast dr ca 5 m miktig.

Ovre kambrium ir mycket daligt representerad pa
Gotland och utgdrs av endast nagra fi metrar med
morkgra skiffer och kalksten tillhérande Alunskif-
ferformationen som tycks finnas endast pa den sddra
delen av Gotland. I borrhalet Nir-1 (56D 0Oe) pacriffas
en ca 2 m miktig lagerserie tillhorande Alunskiffer-
formationen pa 470 m djup. Lagren bestir av morkgra
skiffer och kalksten med inslag av tunna sandstensskikt

(Ahlberg 1989).

ORDOVICIUM

Precis som den kambriska berggrunden pétriffas or-
doviciska lager endast i borrningar som djupt liggande
berggrundslager (fig. 19). Den ordoviciska berggrunden
ar framfor allc kind frin OPABs och Gotlandsolja ABs
kolviteprospektering. Lagerserien ir totalt uppemot
150 m och har av OPAB delats in i tre enheter. Denna
indelning féljer inte strikt indelningen f6r motsvarande
lager pé fastlandet. OPABs indelning baseras pa geo-
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Borrhal med information om djupet till
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Fig.17. Oversiktlig karta som visar djupet till kambriums éveryta matt i meter under havsytan. Kartan baserad p& information
fran OPABs och SGUs borrhal.

Schematic depth map of the top of the Cambrian in metres below mean sea level. Based on information from OPAB and SGU boreholes.
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Fig.18. Stratigrafiskt schema fér den kambriska berggrunden i sédra Ostersjon. Schemat baseras pé data fran Nielsen & Schovsbo (2007).

Stratigraphic scheme of the Cambrian in the southern Baltic. Based on data from Nilesen & Schovsbo (2007).

fysiska borrhélsloggar, kaxprover och seismiska data.
Biostratigrafisk information finns i mycket begrinsad
omfattning. OPABs indelning bestar i en undre bento-
nitférande kalkstensenhet samt tva overliggande kalk-
stensenheter som benimns Kvaerneformationen och
Klasenkalksten (fig. 20).

Den undre bentonitforande lagerserien 4r ca 30—
60 m miktig och bestir av lersten och lerig kalksten
med inslag av tunna bentonitlager vars antal okar hogre
upp i lagerserien. Pa denna lagerserie f6ljer en 5-10 m
miktig sekvens med lerstenar som av OPAB benidmns
Kvaerneformationen. Ovre delen av den ordoviciska la-
gerfoljden bestdr av Klasenkalksten som dren 25-75 m
miktig enhet uppbyggd av lerig kalksten med tunna
skifferlager samt ett tydligt inslag av revliknande struk-
turer, ’mounds” (Sivhed m.fl. 2004). Dessa revliknande
strukturer, som kan vara uppemot 50 m héga och 2 km
i diameter, har varit huvudmalet f6r den oljeprospekte-
ring och oljeproduktion som skett pa Gotland.

SILUR

Den siluriska ytberggrunden pd Gotland omfattar ca
10 miljoner ér (428—418 Ma) motsvarande tidsavsnitten
wenlock och ludlow. Den siluriska lagerfoljdens upp-
byggnad pé djupet ar déligt kind eftersom det oftast
saknas djupinformation (borrkax och geofysiska loggar)
over det siluriska intervallet i OPABs borrningar. Fore-
komsten av berggrund tillhérande ildsta silur (dldre
llandovery) ir inte pavisad men sannolikt forekommer
den pa djupet, 6verlagrande den ordoviciska Klasen-
kalkstenen. Den siluriska djupberggrunden domineras
av leriga kalkstenar, mirgel och lersten till skillnad fran
den ytnira berggrunden som till stérre andel bestar av
olika kalkstenslitologier.

Den siluriska lagerfoljden har en sammanlagd mik-
tighet pd 500-750 m och stupar svagt dt sydsydost
(0,2-0,4%). Ursprungssedimenten avsattes pa en grund
shelf som tickte stora delar av centrala Ostersjobick-
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Fig.19. Oversiktlig karta som visar djupet till ordoviciums éveryta (topp Klasenkalksten) matt i meter under havsytan.
Baserad pa information fran OPABs och SGUs borrhal.

Schematic depth map of the uppermost Ordovician (Klasen Limestone) in metres below mean sea-level. Based on information
from OPAB and SGU borrholes.
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Fig. 20. Stratigrafiskt schema fér den ordoviciska berggrunden i sédra Ostersjén, baserat p& information frn Sivhed m.fl. (2004).

Stratigraphic scheme of the Ordovician i the southern Baltic region. Based on information from Sivhed et al. (2004).

enet under silurisk tid. Uppemot 10 cykler med avsitt-
ning har dokumenterats (Calner m.fl. 2004). Mellan
cyklerna férekom perioder med erosion da Gotland lag
ovanfor erosionsbas (Eriksson 2004, 2007). Inom varje
enhet som motsvarar en cykel ir bergarterna generellt
grovre och mer karbonatrika i nordost jimfért med
i sydvist ddr inslag av mirgel och mirgelsten dr mer
patagligt; detta till £6ljd av successivt djupare marina
avsittningsforhillanden i sydvistlig riktning. Under de
senaste decennierna har fordjupade stratigrafiska och
sedimentologiska studier (Samtleben m.fl. 1996, Baarli
m.fl. 2003, Eriksson & Calner 2005, Jeppsson m.fl.
2006) resulterat i en forfinad stratigrafisk indelning
(fig. 2 & 21) och 6kad kunskap om bildningsforhal-
landen och litofacies.

Den stratigrafiska indelningen av den siluriska berg-
grunden pa Gotland ir en reviderad version av Hedes
(1960) indelning och nya formationer och led som
bygger pa bade litostratigrafiska och biostratigrafiska
data (Jeppsson m.fl. 2006). Begreppet topostratigrafi
introducerades av Jaanusson (1976) och ir en kombi-
nation av litologiska och biologiska data. Férutom den
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traditionella stratigrafiska indelningen finns det iven en
klassificering som bygger pa en s.k. “event’-stratigrafi
didr berggrunden indelas i relation till klimatindringar
och variationer av havsytans nivd (se bl.a. Jeppsson
1993, 1998, 1997, 2005, Aldridge m.fl. 1993, Jeppsson
m.fl. 1995, Jeppsson & Aldridge 2000, Calner & Jepps-
son 2003, Calner m.fl. 2004).

Grinserna for de stratigrafiske definierade enheter-
na sammanfaller ofta inte med nagon tydlig litologisk
grinsvilket forsvarar den praktiska anvindningen aven
karta som bygger pa nimnda stratigrafiska indelningar
(jfr fig. 1). Ddremot har den stratigrafiska indelningen
ett stort geovetenskapligt virde, speciellt vad betriffar
den klimarologiska utvecklingen under silur.

Mainga av Hedes ursprungliga enheter anvinds fort-
farande f6r beskrivningav olika avgrinsade berggrunds-
omraden pa Gotland. I appendix 1 ges en sammanfat-
tande beskrivning av den stratigrafiska indelningen av
Gotlands berggrund som anges i bl.a. Hede (1960), Ri-
ding & Watts (1991) och Jeppsson m.fl. (2006). Grin-
serna for de olika enheterna visas i figurerna 1 & 2.
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Fig. 21. Stratigrafisk indelning av Gotlands siluriska berggrund och huvsakliga litologier fran nordost till sydvast samt generell havsniva-
kurva. Baserad pa information fran Shaikh m.fl. (1990), Samtleben m fl. (1996) och Baarli m fl. (2003).

Stratigraphic scheme of the Silurian rocks on Gotland and the main lithofacies from the north-east to the south-west. Based on information
from Shaikh et al. (1990), Samtleben et al. (1996) and Baarli et al. (2003).
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Bergartsbeskrivning

Nedan foljder en beskrivning av de olika bergarter som
redovisas pa kartan. Grinserna for bergartsomridena
sammanfaller ofta inte med grinserna for de stratigra-
fiska enheterna eftersom kartan enbart baseras p3 lito-
logiska skillnader (jfr fig. 1).

Férutom geofysiska data, borrhalsinformation, pu-
blikationer och ildre karteringsinformation baseras
kartan pa drygt 1 300 nya hillobservationer. En 6verre-
presentation av observationer finns inom hirdare kalk-
stensomraden dir blottningsgraden 4r hogre jamfort
med i mirgel- och mirgelstensomradena.

Inom respektive omrade pakartan redovisas domine-
rande bergartstyp. Eftersom berggrunden pa Gotland,
specielltinom kalkstensdominerade omraden, uppvisar
en stor lateral och vertikal variation i uppbyggnad kan
det lokalt inom vissa omréden forekomma fler berg-
artstyper in de dominerande som beskrivs pd kartan.
Kartskalan (1:200000) medf6r dven begrinsningar i
storleken pé de ytor som kan dskidliggoras. Generellt
visas inte bergartsomraden som 4r mindre 4n 0,2 km?
pa kartan.

KLASSIFIKATION

Klassifikation av karbonatbergarter kan goras pa flera
olika sitt. Man skiljer pa deskriptiva och genetiska
klassificeringar. De senare syftar till att ge information
om de forhillanden som ridde nir sedimenten avsat-
tes (t.ex. vattenenergi) medan den férsta fokuserar pa
texturella och strukturella karaktirer. Internationellt
anvinds idag tva huvudsakliga klassificeringar, Folk
(1959) och Dunham (1962), vilka bida anvinder en
blandning av bade deskriptiva och genetiska termer.
Folk (1959) presenterade en terminologi som delar
in kalkstenarna med avseende péd deras sorterings-
grad, dvs. innehall av lerigt matrix (mikrit), andelen
och rundningsgraden pd ingaende fossilfragment samt
innehillet av kalcitcement (sparit). Folks klassificering
baseras pa termerna mikrit och sparit med tilliggster-
mer for typ och mingd av ingiende bioklaster och
sorteringsgrad. Denna klassificering bygger pd att se-
dimentationen av karbonater till stora delar kan jim-
foras med den forsiliciklastiska sedimentbergarter, t.ex.
lersten och sandsten. Dunhams klassifikation (1962)
ir likartad men med den skillnaden att den fokuserar
pa hur ingdende partiklar haller ihop bergarten, dvs.
bergartens textur. Dunhamsklassificering dr ndgot mer
genetisk och syftar ocksé till att ge mer information
om vilken vattenenergi som radde vid sedimentationen.
Dunhamsklassifikation tar upp begrepp som mudstone,

wackestone, packstone, grainstone och boundstone som
inte dr ldcra atc anvinda i det svenska spriket. Embry &
Klovan (1971) férfinade indelningen av boundstone och
inférde begrepp som alloktona (bafflestone, bindstone
och framestone) och autoktona revkalkstenar (floatstone
och rudstone).

Férutom Folks och Dunhams klassificeringar an-
vinds fortfarande en dldre, rent deskriptiv klassificering
som till stora delar bygger pa storleken pa de partiklar
som bygger upp bergarten: kalcilutit (<0,063 mm), kalk-
arenit (0,063—2 mm) och kalcirudit (>2 mm). Denna
klassificering utgar frin antagandet att karbonater till
storadelar kan foras till gruppenssiliciklastiska sediment-
bergarter dir bl.a. sandsten, siltsten och lersten ingar.

Samtliga klassificeringar har sina for- och nackdelar
och nir det giller Gotlands berggrund skulle det ur ett
rent geovetenskapligt hinseende vara bist att anvinda
sigav Dunhams klassificeringssystem. Det dr dock inte
alleid ldce att enbart utifran observationer i filt avgora
hur bergarten ska klassas i Dunhams system. For detta
krivs ofta kompletterande mikroskopering av tunnslip
parespektive bergart. Dessutom 4r nomenklaturen inte
anpassad for det svenska spraket. SGU har dérfor an-
vint en rent deskriptiv klassificering och terminologi
som dr bist limpad for act sdrskilja bergarterna i file. I
tabell 3 redovisas de bedomningsgrunder och den ter-
minologi som SGU anvint.

Bergarterna dterspeglar i stort fyra dominerande
avsittningsmiljder som forekom under silurisk tid i
centrala Ostersjt')n (fig. 22). Mirgel, mirgelsten och
kalcilutit bildades mestadels i laguner och pa den dju-
pare shelfen medan kalkareniter och kalciruditer till-
sammans med revkalksten bildades i och kring reven
samt utanfor dessa.

MARGEL OCH MARGELSTEN

Berggrund som bestar av mirgel, mirgelsten och vixel-
lagring med lagrade kalkstenar (kalkarenit, kalcilutit) ut-
gor en stor del av Gotlands siluriska berggrund. Utmed
den nordvistra kusten och i kustklinten patriffas nigra
meter med mirgel och mirgelsten tillhérande Visbyfor-
mationen (fig. 23 a). Lagren uppvisar en tydlig vixellag-
ring med mjuk till 16s mirgel och hard, lerig finkristallin
kalksten (mirgelsten—kalcilutit). Lagertjockleken pa de
hardare kalkstenslagren varierar frin ndgon till ca 10 cm.
Mirgellagren ir sillan mer 4n ndgra centimeter tjocka.
Ofta uppvisar kalkstenslagren oregelbundna, undule-
rande och knéligalagringsplan. Visbyformationens mir-
gel dverlagrasav mer homogena kalkstenslager bestdende
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Tabell 3. Klassificeringsgrunder fér karbonatbergarterna som presenteras pa kartan och jamforelse med terminologi som anvénds av
Folk (1959) och Dunham (1962).

Description of rock types used on the map and their corresponding definitions by Folk (1959) and Dunham (1962).

Bergartstyp pa kartan Karaktar Folk (1959) Dunhamn (1962)
Rock type on the map Character
Margel Los till mjuk lera som bestar till ungefar lika delar av karbonat Biomicrite—sparse Mudstone, wacke-
Marl och lermineral, oftast grabla till morkgra, innehaller frekvent biomicrite stone,
mindre fossilfragment. Vaxellagar ofta med margelsten, kalcilu-
tit och kalkarenit.
Margelsten Lerig kalksten som innehaller ungefar lika delar karbonat och -
Marlstone lermineral. Innehaller ofta tunnskaliga fossilfragment. Gra till
morkgra. Hard margel.
Kalcilutit Finkornig eller finkristallin kalksten ofta med hogt lerinnehall Sparse biomicrite—  Wackestone—
Calcilutite och stor andel matrix. Ingaende partiklar <0,063 mm. Mattyta.  packed biomicrite packstone
Hard. Andelen karbonat stérre an andelen lermineral. Mestadels
gra.
Kalkarenit Medelkornig eller medelkristallin kalksten, liten andel matrix, Biosparite Grainstone
Calcarenite ofta tydligt kristalliserad textur, glittrig, grynig yta. Ingdende
partiklar 0,063—2 mm. Tydligt lagrad. Vanligt med korsskiktning
och béljeslagsmarken.
Kalcirudit Grovkornig eller grovkristallin kalksten, férsumbar eller ingen 2= E
Calcirudite matrix, rikligt med grova fossilfragment, ofta krinoidéer. Inga-
ende partiklar >2 mm. Lagrad.
Krinoidékalksten Kalkarenit eller kalcirudit som domineras av karbonatfragment  — -
Crinoid limestone fran krinoidéer. Tydligt lagrad. Ofta rodaktig.
Algkalksten Kalkarenit eller kalcilutit som till merparten ar uppbyggd av = Bafflestone
Algal limestone kalkalger som ofta bestar av 1-2 cm koncentriskt uppbyggda
knolar.
Oolit Kalksten som till merparten ar uppbyggd av runda koncentriskt ~ Rounded biosparit Grainstone
Oolite uppbyggda <2 mm stora partiklar av utfalld karbonat. Vanligt
med korsskiktning. "Romsten”
Pisolit Grovkornig oolit. Ingdende koncentriskt uppbyggda partiklar >2 - Grainstone
Pilolit mm. "Artsten”.

Revkalksten
Reef limestone

Stromatoporoidé-
kalksten

Stromatoporoid limestone

Oregelbundet lagrad. Komplex struktur. Hog andel stora fos-
silfragment, tabulater, koraller, krinoidéer, stromatoporoidéer.
Inslag med |6s ofta ljusgron margel mellan stora fossil. Daligt
sorterad. Halrum.

Fran oregelbundet lagrad till tydligt lagrad. Stort till helt domi-
nerande inslag av stromatoporoidéer som ofta ger en knolig
hallyta. Stromatoporoidéerna kan vara transporterande eller
in situ och ha saval lamindrt som domliknande utseende och
storlekar fran nagra fa cm till flera dm. Ofta tillsammans med
kalkarenit.

Boundstone, baffle-
stone, framestone,
rudstone, floatstone

Boundstone, baffle-
stone, framestone,
rudstone, floatstone
grainstone

av oregelbundet lagrade revartade kalkstenar och lagrade
kalkareniter tillhérande Hogklintformationen.

Den typiska vixellagringen inom mirgel och mir-
gelstensomradena kan vara orsakad av regelbundna sma
forindringar av avsittningsforhéllanden som kan vara
knutna till vattendjup, inflode av terrigent material eller
en cyklicitet som kan ha ett klimatologiskt ursprung,.
Vixellagringen har dven tolkats som en tidig diagenetisk
omvandling av ett ursprungligt, mer homogent lerigt
karbonatslam (Munnecke & Samtleben 1996). Den re-
gelbundna vixellagringen skulle uppkomma genom att
aragonitikarbonatslammetl8sts upp relativt snart efter
det att sedimentet avsatts. Ytterligare nagot lingre ner
i de avlagrade sedimenten skedde en omkristallisering
av karbonatet, nu i form av kalcit. Ofta skedde detta i
anslutning till ansamling av skalfragment.

Ett storre sammanhingande mirgel- och mirgel-
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stensomréide férekommer i ett uppemot 15 km brett
strak som stricker sig i nordostlig riktning fran Klin-
tehamn—Tofta (56C, 66A 3—5 h—i) till Slite (66D 0f).
Nordost om Slite blir omradet mer uppbrutet eftersom
inslaget av homogenare kalksten dr mer patagligt. Mir-
gelomradet bendmns stratigrafiskt som Slitemirgel och
forekommer mestadels i lagt liggande terring. Vixel-
lagringen ir pataglig och i Cementas kalkbrott i Slite
(66D 0f) syns detta tydligt.

Pa sddra Gotland forekommer ocksi ett storre sam-
manhingande omridde med mirgel och mirgelsten,
s.k. Hemsemirgel (fig. 23 b). Detta omrade ir precis
som foregdende storst i sydvist, vilket ar typiskt for
den gotlindska berggrunden, dvs. att det inom varje
enhet blir stérre inslag av mirgel och finkorniga och
kristallina karbonater i sydvist medan grovre varianter
dominerar i nordost.



Férutom dessa stérre sammanhingande omriden
finns det mindre omriden med mirgel och mirgelsten
inom kalkstensdominerade omraden. Dessa mirgel-
omréden ir ofta bildade i laguner bakom reven och har
ett mycket lokalt upptridande. Den laterala uthéllig-

heten och tjockleken pa dessa varierar kraftigt. Exem-
pelvis inom Slitegruppens revkalkstenar pa norra Got-
land 4r det vanligt med lokala forekomster av denna
typ av mirgel och mirgelsten.

| | |
Grund shelf/Shallow shelf |«— Revomrade/Reef ———| Lagun/Lagoon | Strandzon
I I I | Shoreface
Yttre/distal Inre/proximal }Yttre/front } Kérna/core } Inre/back } Yttre/distal Inre/proximal }
I I I I < Tidalzon _,
> I I I I | Tidal zone
o = [ \ [ [ [
E‘ 2 = ——
= normal vagbas/normal wave base I = m}\\\ = p—
gy - nomaw eSO e Base - — m— = ANy S S '
£8 | 0 ’/A@,@ NSNS AM
AN =
5 @ storm végbas/storm wave base LS oA f_:?’ﬁ_; Zf"“\“ S }
0 J e —— .‘0"“'. 6 b= —
o =——— = "o \ | |
Q —_— 1 | I I I
| | | | |
| | | | |
Bergart  Margel Kalkarenit }Kalciruditer } Stromato- }Kalkarenit } Kalcilutit Kalcilutit } Siltsten
Rock type  Margelsten kalcilutit | | poroidékst ‘Oolit | Margel Kalkarenit | Sandsten
Kalcilutit | | Revkalksten ‘pisolit | Margelsten Algkalksten |
| | | | |
| | | | |
7777777777777777777777 Y S E U
Lagring Tunnlagrade Lagrade | Grovklastiska | Kaotisk oregel- | Linsformade lager!| Véxellagrade Fossilfattiga | Fossilfattiga
Bedding lateralt uthalliga Lateralt uthalliga | Talusformade | bunden lagring | Korskiktning | Fossilrika Korskiktning | Lokal férekomst
lager Enhetlig tjocklek | lager | Stromatoporoideer | Lokal forekomst | (kalkarenit) | Korskiktning
Vaxellagring | Lokal férekomst | och tabulater | Variabel | Ripples | Ripples
| Variabel | | méktighet | Gréavspar |
| maktighet | | Korsskiktning | |
Lerhalt  Hog halt fin- Hog halt fin- TLiten halt fin- | Orgelbundna Tlitenhaltfin- | Mktfinmaterial  Finkomiga | Finkorniga
Clay content  material material | material | partier | material | |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ymedmargel ., .
Hardhet  Hard (kalcilutit, Harda, tata | Dalig hallfasthet | Variabel hallfasthet | Medelharda lager| Varierande Varierande | Harda
Induration  mérgelsten) | Pords, halrum | Halrum | Tat textur | Mjuk mérgel | karbonat-
Medelhard (margel) | | | Omkristalliserade | Hard margelsten/ | cementerade
| | | | kalcilutit |
—————————————————————— A I — — — — — — — - e
Kemi Karbonathalt <70 % Karbonathalt | Karbonathalt | Karbonathalt | Karbonathalt | Karbonathalt Karbonathalt | Karbonathalt
Chemistry 70-90 % | >95 % 90-95 % | >95 % | <70 % 60-80 % | <50 %, kvarts,
| | Pyrit, bitumen | | Pyrit, kvarts, illit, | faltspat, dolomit
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I N onhyiaicpat e I
Farg Morkgra—svartgra Gra—morkgra I'Ljusbrun, gra, | Ljusgra med grona ! Ljusgra, beige, | Morkgra Gra, morkgra | Ljusgra
Colour I sprackligt gravit, } och gré inslag | nougat | |

| rodspracklig

Fig. 22. Generell modell av bildningsférhdllandena och olika bergarters karaktar for den Gotlandska siluriska berggrunden.

Idealised model of the depositional environment and rock type characteristics for the Silurian of Gotland.

Fig. 23. A. Vaxellagrad margel och margelsten tillhrande Visbyformationen i vagkarning vid Snack (6396450/1650620). Foto: M. Erlstrom.
B. Véxellagrad margel och margelsten i Hemse kanal (6348904/1646060) Foto: K. Rasmussen.

A. Alternating sequence of marl and marlstone of the Visby Formation at Sndick. B. Alternating marl and marlstone of the Hemse marl in the

Hemse Canal.
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STROMATOPOROIDEKALKSTEN, KALCIRUDIT,
KALKARENIT, KALCILUTIT

Bergarterna stromatoporoidékalksten, kalcirudic, kalk-
arenit och kalcilutit ir mycket vanliga och karaktirise-
ras av mer eller mindre tydligt lagrade kalkstenar. Stora
delar av hjdomridena pd Gotland bestar av dessa typer.
Tre huvudomréden kan urskiljas. Ett nordligt omrade,
nordost om en linje frin Tofta (66A 5h) till Farosund
(66D 3-5i-j) och Faro (66E 4—6i-j, a-b), ett omrade
pa mellersta Gotland frin Klintechamn (56C 2-3 ) «ill
Ljugarn—Ostergam—Gothem (56D, 66B 1-8 e—f) och
ett omrade pa sddra Gotland.
Stromatoporoidékalksten dominerar en stor del av
berggrunden i det norra och mellersta omradet. Den-
na bergartstyp karakedriseras av det stora inslaget av
stromatoporoidéer. Dessa kan ha mycket varierande
utseende frin laminira till domliknande koncentriske
uppbyggda fossila svampdjur (fig. 24a & b). Storleken
varierar frin nagra centimeter till flera decimeter stora

aggregat. Stromatoporoidéerna ir oftast inlagrade i en

Fig. 24. Exempel pa olika typer av stromatoporoidéer. A. Huvud-
stora runda former. B. Lamindra plana former. Foto: M. Erlstrom.

Examples of different types of stromatoporoids. A. Large rounded
forms. B. Laminar form.
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kalkarenitisk och kalcilutitisk mellanmassa. Lagren
ar knoliga och lagringsplanen oregelbundna (fig. 25).
Miktigheten pa individuella lager dr i allmdnhet 5-20
cm. Stromatoporoidéerna har en mycket finkristallin
tdt textur och en beige till nougatbrun firg. Typiskt dr
ocksa den finlaminira texturen som tydligt framtrider
pa vittrade hillytor.

Kalcirudit 4r en mycket grovkornig eller grovkris-
tallin och tjockbankad kalksten som dr uppbyggd av
stora fossilfragment (>2 mm). Eftersom den inte ir lika
vil cementerad av kalcit som kalcilutit och kalkarenit
har den simre héllfasthet och dr porésare. Kalciruditen
saknar i stort sett finkornigt material eftersom den av-
satts under forhillanden med hogre vattenenergi. Det
ir dven vanligt att de stora fragmenten 4r pordsa i ytan
och mikritiserade pa grund av pavixt av alger kort efter
att fragmenten avsatts. Den pordsa ytzonen syns som
en ljus krusta runt fragmenten.

I ett omride pd norra Gotland frin Faros sodra de-
lar (66E 3—4 i—j) ner mot Hellvi (66D 1-2g-h) pi-
triffas pd fler platser en mycket grovklastisk kalcirudit
(fig. 26a). Kalcirudit pacriffas lokalt kring stérre rev
dir den bestir av korttransporterat material som lossnat
och rasat ner pa revsidorna. Pa sodra Gotland i trakten
kring Sundre (56A 2-3 i—j) forekommer kalcirudit som
mer eller mindre helt bestar av grova krinoidéfragment,
s.k. krinoidékalksten. En rédflammig variant som bru-
tits vid Hallbjins (56A 2-3 i) som ornament- och bygg-
nadssten kallas for Hoburgsmarmor (fig. 26b). Grova
kalciruditer finns dven pa Kartlséarna (56C 0-1 f~h).

Kalkarenit r en lagrad bergart som till merparten
bestir av karbonatkorn i sandstorlek (0,063—2 mm)
och som ofta forekommer inom samma omriden

Fig. 25. Exempel pa typisk stromatoporoidékalksten fran Hajdgarde
som visar den knéliga oregelbundna lagringen (6365840/1654096).
Foto: K. Rasmussen.

Typical example of a nodular and irregularly layered stromatoporoid
limestone at Hajdgdrde.



Fig. 26. A. Grovklastisk kalcirudit fran Ryssudden, Faré (6418058/1696863). B. Grovklastisk krinoidékalksten (kalcirudit), s.k. Hoburgsmarmor
fran Hallbjans (6314720/1642620). Foto: M. Erlstrom.

A. Coarse bioclastic calcirudit, Ryssudden, Fdré. B. Coarse bioclastic crinoid limestone "Hoburgsmarmor”, Hallbjéns.

Fig.27. A. Lagrad kalkarenit fran nedlagt stenbrott norr om Sigsarve (6361050/1667710). B. Mikrofotografi som visar den texturella upp-
byggnaden av en kalkarenit fran Vagume (KRA060030, 6407110/1679031). Runt fossilfragment finns ett tydligt cement som bestar av stora
kalcitkristaller (sparit), planpolariserat ljus. C. Exempel pa korsskiktning i kalkarenitiska lager fran Grogarnsberget (6370400/1682700).

D. Exempel pa stora vagmarken i kalkarenit pa Grogarnsberget (6370400/1682700). Foto: M. Erlstrom.

A. Bedded calcarenite from the abandoned quarry at Sigsarve. B. Microphoto showing the textural framwork of a sparitic calcarenite from
Vigume, plane-polarised light. C. Cross bedding in calcarenite, Grogarnsberget. D. Megaripples in calcarenite, Grogarnsberget.
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Fig. 28. A. Exempel pd en tét finkornig kalcilutit fran Hamra (6320510/1652769). Foto: K. Rasmussen. B. Mikrofotografi som visar ett exempel
pa den finkorniga tata texturen hos kalcilutit, Storugns (52, 6415790/1680220), planpolariserat ljus. Foto: M. Erlstrom.

A. Dense finely crystalline calcilute, Hamra. B. Microphoto showing the characteristic fine homogeneous texture of a calclutite, Storugns,

plane-polarised light.

som det finns scromatoporoidékalksten. Bergarten ar
relativt vil sorterad och tydligt lagrad i horisontellt
uthilliga lager (fig. 27 a). Lagringsplanen dr jimnare
och texturen mer homogen jimfért med kalciru-
diten. Ofta har kalkareniten en grynig och glittrig
brottyta och bestir av karbonatskal som brutits sonder
och rundats av vigor och strommar. Bergarten kan
nirmast jimforas med en kustnira marin sandsten.
Mainga av kalkareniterna pd Gotland domineras av
fragment fran echinodermer. Kalkareniten innehal-
ler frekvent dven en stor andel sparitiskt cement som
kristalliserat i ursprungliga porutrymmen eller som
sekundir syntaxialt cement runt echinodermfragmen-
ten (fig. 27 b). Det dr inte ovanligt att man i lager med
kalkarenit finner korsskiktning och boljeslagsmirken
(fig. 27 ¢ & d) som visar avsittningsforhallanden starkt
paverkade av vagor och strémmar.

Kalcilutitiren finkornig, tit, hird och tydligtlagrad
kalksten som bestar av karbonatpartiklar i siltstorlek
(<0,063 mm) och med en hog andel finmaterial i ler-
fraktionen, mestadels karbonatslam (mikrit) (fig. 28a
& b). Bergarten innchaller ofta dven en hdg andel
lermineral (s.k. lerig kalcilutit). Texturen dr matt och
fargen dr ljust gra till morkgra. Beige och ljusbruna va-
rianter ir ocksd vanliga. Enskilda lager 4r oftast <10 cm
gjocka. Kalcilutit forekommer ofta tillsammans med
mirgelsten och mirgel. Storre férekomster av kalcilutit
finns i ett smalt strak frin Aminne (66B 8f) till Vite
(56C4a) ochiett omrade pa sddra Gotland sydost om
Fide (56B 5a).

36 MIKAEL ERLSTROM m.fl.

OOSPARIT, OOMIKRIT, OOLIT, PISOLIT

Vissa typer av kalkarenit bestér till storsta delen av vil-
rundade korn som i tunnslip uppvisar att de ir koncen-
triskt uppbyggda av palagrad karbonat (fig. 29 a). Dessa
bendmns oosparit om de dr omgirdade eller “svivar”
i ett sekundire sparitiske cement. Nir kornen omges
av ett karbonatslam kallas de {6r oomikrit. En bergart
som helt domineras av vilrundade korn som sitter titt
ihop kallas oolit. Den senare typen kallas i folkmun
ofta for "romsten”. Oosparit och oomikrit fsrekommer
relativt frekvent inom de omraden dir kalkarenit utgor
huvudbergart. Storre forekomster av oolit finns kring
Bara (66B 7d, fig. 29b) inom Hallaformationen (Cal-
ner & Sill 1999), i ett strak visterut frin Nirsholmen
(56B 9e) tillhérande Ekeformationen och i ett omride
fran Fide (56B 5—6a) soderut mot Kittelvik (56A 2—3 1)
tillhérande Burgsvikformationen.

Pisolit 4r en grovkornig oolit dir de koncentriskt
uppbyggda kornen ir storre an 2 mm. Pisoliter fore-
kommer ofta i anslutning till ooliter och har ett lik-
artat bildningssitt. Bergarten ir ovanlig pi Gotland.
Ett storre omride med pisolit finns i omradet visterut
fran Nirsholmen (56B 9e¢) (fig. 29¢). I tunnslip syns
tydligt de koncentriske uppbyggda kornen (fig. 29 d).
Pisolit bendmns ofta "4rtsten”.

ALGKALKSTEN

Algkalksten dr en bergart som ir likartad med stro-
matoporoidékalksten och som mestadels pétriffas
i anslutning till dess utbredning. P kartan har inga



Fig. 29. A. Mikrofotografi som visar den texturella uppbyggnaden av en oolit fran Bara (UKSo60051, 6387806/1667585), planpolariserat ljus.
B. Oolitférekomsten i Bara (6387806/1667585). C. Pisolitférekomsten vid Burgen (6348430/1668670). Foto: M. Erlstrom. D. Mikrofotografi av
pisolit fran Hoburgen (UKS060049, 6333312/1651834), planpolariserat ljus. Foto: M. Erlstrom.

A. Microphoto showing the grains with concentric growth rings of calcite in an oolite from Bara, plane-polarised light. B. Outcrops of the Bara
oolite. C. Pisolite outcrops at Burgen. D. Microphoto of a pisolite from Burgen, plane-polarised light.

sammanhingande omriden med algkalksten lagts in
eftersom bergarten bedémts ha en underordnad f6re-
komst i jimforelse med stromatoporoidékalkstenarna.
Dessutom har de ofta en likartad uppbyggnad som gor
att de ar svéra att sirskilja i file.

Algkalksten har ett knéligt utseende med centime-
terstora bollar (s.k. onkoider) inlagrade i en kalkare-
nitisk eller kalcilutitisk mellanmassa. Férekomsten av
algbollar 4dr det mest karaktiristiska kdnnetecknet.
Hadding (1959) ger en bra beskrivning av dessa kalkste-
nar. Algbollarna bildas ofta som koncentrisk pavixt av
kalkalger kring ett skalfragment. Typiska algkalkstenar
finns inom i Kopparsvikformationen och Hogklintfor-
mationen kring Visby (66A 7 i) och i Hallaformationen
vid Gothemshammar (66B 8f). Algkalksten indikerar
grunda bildningsférhéllanden.

REVKALKSTEN OCH REVARTAD KALKSTEN

Pa Gotland pécriffas rikligt med revstrukeurer inom
de tre storre kalkstensdominerade omradena. Flera
hundra revkroppar har identifierats (Mantén 1971,
Riding 1981). Reven bildades i huvudsak av stroma-
toporoidéer, koraller, kalkalger och bryozoer under
perioder med varmare klimat. Tio klimat- och se-
dimentationscykler har identifierats i den siluriska
berggrunden varav atta av dessa innebar gynnsamma
forutsittningar for bildning av rev (Jeppsson 1998,
Brunton m.fl. 1998).

Revkalksten 4r typiskt en oregelbundet, kaotiskt lag-
rad bergart. Revet bestar i idealfallet av en kirna med
in situ-placerade revbyggande organismer. Kirnan ir
omgiven av grovklastiska talussediment av 18srivet ma-
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terial som kan vara stora block av revkalksten inlagrat i
grov fragmentkalksten (kalcirudit). I revkroppen fore-
kommer dven oregelbundna partier med mirgel som
bildats genom att finmaterial avlagrats i ursprungliga
halrum och fickor inom revkroppen. Oppna hilrum ir
ofta beklidda med stora kalcitkristaller och innehéller
frekvent dven rester av bitumen. Revkalkstenarna inne-
haller dven mindre mineraliseringar av pyrit.

Reven kan ha en mycket varierande morfologi och
storlek beroende pé hur forhéllandena var nir de bil-
dades. Flera olika forsok till klassificering av de got-
lindska reven har gjorts (se Mantén 1971, Nield 1982,
Riding 1981, Kershaw 1997, Riding & Watts 1991,
Sandstrom 2000).

Rev som bildas pa lite djupare vatten 4r vanligtvis
smé, max. 10 m i diameter och 2-3 m héga, strukturer
som allmint bendmns Axelsrorev. Dessa patriffas bl.a.
i mirgeldominerade lagerfsljder tillhérande Visbyfor-
mationen, t.ex. vid Lickershamn (66C 2, fig. 30a).

Hoburgenreven ir en annan vanligt fsrekomman-
de och omnimnd revtyp som bestar av mycket storre
revkomplex. Storleken kan variera fran 5 till 30 m i
héjd och den laterala utbredningen kan vara uppe-
mot 2 km?. Vattendjupet kring reven har tolkats vara
i storleksordningen 20-50 m (Watts & Riding 2000).
Hoburgstypen domineras av oregelbundet lagrade
stromatoporoidéer och mycket talusmaterial (fig. 30b)
utan nagon tydlig revkirna vilket gor klassificeringen
som revkalksten osiker. Vid kartldggningsarbetet har
ddrfor termen revartad kalksten anvints f6r denna typ
av svéarklassificerad kalksten. Den hir typen av rev ir
den vanligaste pa Gotland.

En tredje revform i den siluriska berggrunden pa
Gotland ir av s.k. Holmhillartyp. Denna typ byggs
upp av laminira stromatoporoidéer och tolkas som bil-
dad i extremt grunt vatten (Kano 1990).

Det ir oftast relativt enkelt att identifiera rev i kust-
skdrningar och stenbrott dir den oregelbundna lagring-
en och kaotiska strukturen tydligt framtrider. Diremot
kan det vara svért act kartligga forekomsten av rev i
andraomriden. En oregelbunden, bruten topografi och
knéliga hillar dr en indikation pd férekomst av rev i
berggrunden.

P4 norra Gotland forekommer rev i ett strik fran
Hogklint (66A 71) till Fars (66E 4—6i—j, a—b). Speci-
ellt pd norra Fard (66E 6j) finns rikligt med stromato-
poroidérev. Dessa tillhor stratigrafiskt Hogklintforma-
tionen, Toftaformationen och Slitegruppen. Pa meller-
sta Gotland patriffas revkalksten i ett omridde mellan
Klinte, Hemse och Ostergarn (56C 2j, 56B 2 a-b, 56D
3—4g-h) som stratigrafiskt fors till Klintebergforma-
tionen och Hemsegruppen. Ett tredje omrade med
revkalksten finns pa Sudret (56A 2—4j, a—b) pd sodra
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Fig. 30. A. Exempel pa sma s.k. Axelsrorev inlagrade i margel/
margelsten tillhdrande Visbyformationen vid Lickershamn
(6414860/1660400). B. Exempel pa stora revkomplex av s.k.
Hoburgentyp. Hoburgen (6312900/1641400). Foto: M. Erlstrom.

A. Small reef bodies of the Axelsro type in a marl/marlstone
sequence of the Visby Formation at Lickershamn. B. Large reef com-
plex of the Hoburgen type at Hoburgen.

Gotland. Reven tillhér hir stratigrafiskt Hamra- och
Sundreformationerna.

Revstrukturer har dven identifierats i marina seismis-
ka mitningar i kustomridena runt Gotland (Bjerkéus
& Eriksson 2001, Flodén m.fl. 2001).

SANDSTEN OCH SILTSTEN

Siliciklastiska sedimentbergarter som sand- och
siltsten forkommer i mycket begrinsad omfattning
pa Gotland. Under tva perioder, yngre wenlock och
yngre ludlow, intriffade tillfilligt forindringar av se-
dimentationsférhéllandena och lager med siltsten och
sandsten bildades.

Nordvist om Fréjel forekommer ett smalt strak
med karbonatrik siltsten (Gannarveledet), tillhérande
Frojelformationen (Calner 1999, Calner & Jeppsson
2003, Jeppsson & Calner 2003, fig. 31a). Tidigare be-



Fig. 31. A. Karbonatrik siltsten, s.k. Slitesiltsten, tillhérande Fréjelformationen vid Gannarve (6360710/1642360). B. Detalj som visar den
tunnlagrade bergarten vid Gannarve (6360710/1642360). Foto: K. Rasmussen. C. Mikrofotografi som visar den finkorniga texturen som i

det har fallet domineras av karbonatslam med en minde mangd detritisk kvarts (KRAo70170, 6361141/1642569), korsade polarisatorer. D.
Mikrofotografi som visar den rikliga férekomsten av rombiska kristaller av dolomit i vissa lager (KRAo70170, 6361141/1642569), planpolarise-
rat ljus. Foto: M. Erlstrom.

A. Calcareous siltstone, "Slite siltstone”, of the Fréjel Formation at Gannarve. B. Detail of the thin-bedded lithology. C. Microphoto showing the
fine texture dominated by calcareous mud and fine detrital quartz, crossed polars. D. Microphoto showing the frequent high content of fine

rhombic crystals of dolomite, plane-polarised light.

nimndes lagren Slitesiltsten (Sivhed 1976). Bergarten
ar morkgra till morkbrun med blagra inslag, tunn-
skiktad med vagmirken och korsskiktning (fig. 31b).
I vissa lager finns dven rikligt med horisontella grav-
spar. Orientering av ripples och fossil indikerar en
dominerande strémningsriktning frin vist. Férutom
lermineral, karbonat och detritisk kvarts innehaller
bergarten dolomit (fig. 31 ¢ & d). Karbonathalten
ir ofta mycket hég och bergarten klassas da som en
kalcilutit med hég kvartshale. Desiliciklastiska lagren
dr sannolikt avsatta i samband med en sinkning av
havsytan (regression) som resulterat i en 6kning av
mingden siliciklastiskt material.

Burgsviksandstenen pétriffas i ett oregelbundet
omrade fran Grotlingbo (56B 7 a) till Hoburgen (56A
21i). Den ljusgra finkorniga till mycket finkorniga och
homogena sandstenen har brucits for olika indamal
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(se avsnittet om industrimineral och tiktverksamhet,
fig. 32a & b). Sandstenen innehaller forutom kvarts och
karbonat smd mingder med tungmineral. Undersok-
ningar av de senare indikerar att sedimentet hirror fran
omraden visterut som paverkats av de kaledoniska och
svekonorvegiska orogeneserna (Karlsson 2005). Long
(1993) tolkade ett mer 6stligt ursprung, t.ex. dstra
Sverige. Sandstenen uppvisar oregelbundna flammiga
strukeurer (fig. 32 ¢) som anses vara avvattningsstrukeu-
rer som bildats i samband med kompaktion av ett vat-
tenmittat porost sediment. Korsskiktning, vigmirken
och ”hummocky” korsskiktning indikerar en snabb av-
sittning i ett delta dir stormar spelade en betydelsefull
roll (Eriksson & Calner 2007). I vissa nivaer patriffas
en mork skiktning som orsakas av utfillningar av py-
rit och jarnoxider (fig. 32d). P4 samma sitt som Slite-
siltstenen anses Burgsviksandstenen ha sitt ursprung i
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Fig. 32. A. Sandstensbrottet vid Uddvide (6333300/1651930). B. Mikrofotografi som visar den texturella uppbyggnaden som domineras

av finkornig kvarts omgivet av ett kalcitcement (UKS060049, 6333312/1651834), korsade polarisatorer. C. Exempel pa flammig heterogen
struktur (avvattningsstrukturer) i sandstenen vid Uddvide (6333300/1651930). D. Mikrofotografi som visar mineraliseringar av pyrit i sand-
sten fran Kattelvik (UKSo60046a, 6313055/1641502) reflekterat ljus. Foto: M. Erlstrom.

A. Sandstone quarry at Uddvide. B. Microphoto of the arenitic and calcite cemented sandstone, crossed polars. C. Mottled texture of sandstone
beds at Uddvide likely caused by compaction of a water saturated sediment. D. Microphoto showing minerlizations of pyrite in the Burgsvik
Sandstone at Kdttelvik, reflected light.

en regression. Sandstenen dr 30—40 m tjock i Burgsvik
(56B 5j) och tunnar successivt ut i nordostlig riktning
(Hede 1919, Eriksson & Calner 2007).

Utmed kusten frin Nirsholmen (56B 9e¢) till Ham-
maren (56B 8 ¢) pasyddstra Gotland fsrekommer smala,
oregelbundna sandstensgingar med Burgsviksandsten
i kalkstenslager tillhérande Ekeformationen (fig. 33).
Gangarna har beskrivits av Cherns (1982) och Larsson
(1979). Sannolikt har gdngarna bildats som fyllnad i
oppna karstsprickor i underliggande Ekelager.

Fig. 33. Smala sandstensgangar i kalkstenslager tillhérande Ekefor-
mationen vid Narsholmen (6347300/1674100). Foto: M. Erlstrém.

Sandstone dykes in limestone beds of the Eke Formation at Néirshol-
men.
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Bergarternas kemiska uppbyggnad

Den gotlindska berggrunden dr huvudsakligen upp-
byggd av kalkstenar, mirgelstenar, mirgel och kar-
bonatcementerade sandstenar. Bergarternas kemiska
sammansittning har varit och dr féremal for stort in-
tresse fran industrins sida. Detta beror frimst pa den
omfattande brytningen av kalksten och mirgelsten for
framstillning av olika produkter som t.ex. cement och
brind kalksten. Hoga krav stills av dennaanledning pa
bergmaterialets kemiska sammansittning for att slute-
produkten ska uppfylla de stillda kvalitetskraven.

I tabellerna 4 och 5 ges 6versiktliga sammanstill-
ningar av halterna av de huvudsakliga kemiska kompo-
nenterna i olika bergarter pd Gotland. Data har till mer-
parten himeats frin en omfactande utredning rorande
karbonatbergarter i Sverige av Shaikh m.fl. (1990).

Berggrundens ensartade mineralogiska uppbygg-
nad pa Gotland resulterar i en relative okomplicerad
kemisk sammansittning. Det hoga innehéllet av kalcit
och aragonit (CaCO,) i kalkstenarna ger hoga halter
av kalcium, omriknat till kalciumoxid (CaO). Kalci-
ruditer och kalkareniter uppvisar hogst CaO-halt
(52-55 %). Aven revkalkstenar och stromatoporoidé-
kalkstenar uppvisar mycket hdga CaO-halter, men in-
slag av mirgel i dessa lager resulterar i ligre CaO-halt
och hogre halter av bl.a. SiO,, K,0, Na,O och Al,O,.
I mirgel och mirgelsten dr halten CaO i storleksord-
ningen 20—45 %.

Férutom kalcit forekommer dolomit, Ca,Mg(CO;),.
Speciellt i mirgelsten, kalcilutiter och i den s.k. Slite-
siltstenen (Frojelformationen) finns ett patagligt inslag

Tabell 4. Oversiktlig sammanstalining av kemiska analyser frimst baserad pa analyser av mirgel och kalksten pa norra Gotland. Analys-
resultat av bulkprov och redovisning i vikt-%. Data fran Shaikh m.fl. (1990).

Average chemical composition of different limestone rock types and marls. Values in weight percent.

Bergart Cao MgOo Al,O, Sio, S

Rock type

Revkalksten 44,8-55,7 0,4-0,9 0,15-1,0 0,3-3]1 0,01-0,15
Reef limestone

Stromatoporoidékalksten 52,9-54,9 0,3-1,5 0,13-1,1 0,12-1,5 0,01-0,15
Stromatoporoid limestone

Kalcirudit 51,4-55,0 0,15-1,0 0,15-1,0 0,25-1,6 0,015-0,2
Calcirudite

Margel 18,2-42,8 2,0-4,8 5,5-8,8 13,0-38 0,3-0,9
Marl

Margelsten och kalcilutit 28,4-443 3,15-5,1 2,4-59 10,1-25,7 0,3-0,65

Marlstone and calcilutite

Tabell 5. Kemisk sammansattning (i vikt-%) i kalksten avsedd for industriella andamal. Exemplen ar hamtade ur Shaikh m.fl.1990.
Analysresultaten for kalksten for branning ar hamtade fran Storugnsbrottet och for cement fran Filehajdar och Slite Vastra brottet.

Chemical data on limestone samples from Storugns and Slite. Data from Shaikh et al. (1990). Values in weight percent.

Oxider, element Kalksten for branning Cement

Oxides, elements Limestone for lime production Cement
Kalksten Margelsten
Limestone Marlstone

SiO, 1,6 3,0 10,5

AlLO, 0,70 0,42 2,58

Tio, 0,04

Fe,0, 0,34 0,35 112

MnO 0,02

MgO 0,61 217

Cao 53,1 51,47 443

K,0 0,99 0,12 0,67

Na,0 0,03 0,12

P,0, <0,01

co, 42,8

cl 0,04 0,08

F 0,02

S 0,11 0,17 0,28
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av dolomit vilket ger forhojda halter av MgO som kan
uppg till 3—4 % i dessa litologier. Vanligtvis ir MgO-
halterna <1 % i de gotlindska kalkstenarna.

Kiseloxidhalten (SiO,) dr i regel <2 % i kalkstenarna.
Mirgel, mirgelsten och dven vissa kalcilutiter innehaller
en betydande mingd lermineral och finkornig detritisk
kvarts som gor att halten SiO, blir avsevirt hogre. I en-
skilda mirgellager kan kiseloxidhalten uppga till 30—
40 %. Oftast dr hoga halter av kiseloxid kopplade till
forhsjda halter av AL,O; och K, O till f6ljd av forekom-
sten av lermineral (klorit, illit) i dessa lerigare karbonae
bergarter. Aluminiumoxidhalten pendlar mellan 2 och
8 % i mirgel, mirgelsten och kalcilutit. T kalkstenarna ar
halten oftast <1 %. Kaliumoxidhalten dr 1-2 % i mirgel
och mirgelsten och <0,5 % i kalkstenarna.

Férutom karbonatmineral, kvarts och lermineral
forekommer ofta pyrit (FeS,) i bergarterna (fig. 34).
Foretradesvis upptrader pyrit i de lerigare litologierna,
men lokalt i kalkstensomraden patriffas pyrit som mi-
neraliseringar i revkalkstenar och som sprickmineral.
Svavelhalterna i mirgel och mirgelsten dr vanligtvis
<1 %. I stromatoporoidékalksten, kalkarenit och kalci-
rudit 4r svavelhalten vanligtvis ligre (<100 ppm). Jarn-
halterna (Fe,O;) pendlar mellan 1 och 3 % i mirgel och
mirgelsten medan halterna generellt dr ligre (<0,5 %) i
stromatoporoidékalksten, kalkarenit och kalcirudit.

Férutom mangan och fosfor uttryckt som MnO
och P,O4 samt strontium (Sr) innehéller karbonatberg-
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Fig. 34. Pyritmineralise-
ringar i margelavsnitt

inuti revkalksten. Storugns.
(6415070/1679290).

Foto: M. Erlstrom.

Pyrite mineralization in
marl within reef limestone,
Storugns.

arterna pi Gotland mycket smé mingder av sparimnen.
Strontiumhalterna ir forhillandevis hga, allmént mel-
lan 100 och 300 ppm, vilket beror pa att strontium
forekommer bundet i kalcit. Fosforhalterna ir i samma
storleksordning och hor samman med forekomsten av
kalciumfosfat (apatit, fosforit). Ovriga element fore-
kommer allmint pa haltnivéer under 10 ppm. Anmirk-
ningsvirt ir att revkalksten, stromatoporoidékalksten,
kalkarenit och kalcirudit lokalt innehaller uran. Nor-
malt dr halterna <1 ppm men spektrometermitningar
(se geofysikavsnittet) och kemiska analyser visar pa
omraden med klart hégre uranhalter (2-8 ppm). En
uranhalt pa 23 ppm har uppmitts i enskilda kalkstens-
lager pa Ostergarn.

Burgsviksandstenens kemiska sammansittning do-
mineras av kiseloxid, kalciumoxid och karbonat. For-
utom dessa element innehaller bergarten en relativ hog
halt av aluminium, kalium och natrium. Den kemiska
sammansittningen aterspeglar den mineralogiska upp-
byggnaden av sandstenen. Enligt 19 analyser av Long
(1993) domineras Burgsviksandstenens korn av detri-
tisk kvarts (medelvirde 44,5 %) och bergartsfragment
(medelvirde 49,4 %) samt en mindre andel filtspatkorn
och tungmineral (medelvirde 6,1 %). Bergartsfragmen-
ten domineras av kalkstenskorn. Cementet som utgor
6,5-36,8 % av bergarten bestar av kalcit. Slitesiltstenen
har ett karbonatinnehill som varierar mellan 25 och 80
viktprocent. Andelen dolomit dr hog (Sivhed 1976).



Industrimineral och taktverksamhet

TAKTVERKSAMHET

Den gotlindska berggrunden dr uppbyggd av kalksten,
mirgelsten och i mindre utstrickning sandsten. Dessa
bergarter har genom tiderna varit féremal for skiftande
anvindningsomraden och brutits i storre eller mindre
takter. Storleksordningen varierar frin husbehovstik-
ter med nagra fa tons total tikeverksamhet till mera
omfattande tikter fér cement och kalkstensproduk-
tion i stor skala dir brytningen drligen kan uppga till
miljontals ton.

Kalkstensforekomsterna finns huvudsakligen pa
norra och mellersta Gotland vilket medfor att kalk-
stensbrytning och kalkbrinning dr koncentrerad till
dessa omraden. Kalksten bryts dven som ersittnings-
material for naturgrus och krossat urberg. Den arliga
kalkstensbrytningen pa Gotland uppgar till ca 6 mil-
joner ton (dé inrdknat mirgel fran Slite, 66D 0f, som
anvinds i cementproduktion).

Sandsten forekommer pd sédra Gotland dir et stort
antal mindre tikter vittnar om tidigare och nuvarande
verksamhet.

I Danielsson m.fl. (2007), Hedstrom (1910), Lof-
vendahl m.fl. (1994), Munthe m.fl. (1945) och Shaikh

Hallbjéns o

m.fl. (1990) finns sammanstillningar om de gotlindska
bergarternas praktiska anvindning. Uppgifterna i ned-
anstiende text ir himtad frin dessa arbeten.

KALKSTEN

Kalkstensbrytning pd Gotland har en ling historia bak-
acitiden. Uppgifter om bearbetad kalksten stricker sig
tillbaka till 400—500-talen. Brytningen pagick tidigare
i ett stort antal mindre tikter. I nutid 4r brytningen
koncentrerad till ett fatal stora brott. Liget for dldre
tikter framgdr av figur 35a och de nuvarande tikterna
redovisas i figur 35 b.

For tillverkning av kalkstensprodukter f6r industri-
ellanvindningstills stora krav pa kalkstenens kemiska
sammansittningen. Hoga halter av kalciumoxid och
laga svavelvirden dr viktiga faktorer liksom smé kva-
litetsvariationer. Kalkstensprodukter har haft och har
fortfarande ménga anvindningsomraden. Exempel pa
sddana ir glasindustri, cellulosaindustri, sockerindu-
stri och metallurgisk industri. Andra anvindnings-
omraden ir markstabilisering, tegeltillverkning och
miljéindamal som t.ex. rokgasrening.

Krossberg
Aggregate production

Cement, brand kalk
Cement and lime production

Byggnadssten
Building stone

Fig. 35. A. Oversiktskarta som visar liget fér gamla stentikter pd Gotland. B. Stentékter med tékttillstdnd 2006. C. Kalkugnar p& Gotland

fram till1942.

A. Map showing distribution of old abandoned quarries. B. Map showing quarries with exploration permits 2006. C. Map showing old lime

burners on Gotland, until 1942.
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Fig.36.A. Storugns stenbrott (6415070/1679290). B. Slite vastra stenbrott (6402400/1677900). C. Bro stenbrott (6396200/1658500). Foto M.
Erlstrom. D. Norrvange stenbrott (6405700/1675800). Foto: K. Rasmussen.

A. The Storugns quarry. B. The Slite western quarry. C. The quarry at Bro. D. The quarry at Norrvange.

Brand kalk

Tekniken attbrinnakalksten till kalk inférdes troligtvis
av kristna missionirer pa 1000- till 1100-talen. Brind
kalk anvindes och anvinds f6r murbrukstillverkning.
Murbruk dr kint fran den dldsta delen av St. Clemens-
kyrkan (1000-talet) i Visby och fran Visby Ringmur
(1200-talet). Den dldsta kidnda exporten av brind kalk
och dven byggnadssten ir frin 1460 d& dessa varor
skeppades fran Visby till Danzig (nuvarande Gdansk i
Polen). D4 utfordes brinningen i kalkugnar som bygg-
des upp pd nytt vid varje brinning (kalkmilor). Kinda
fasta kalkugnar fram till 1942 redovisas i figur 35 c.
Produktionen av brind kalk p& Gotland speglas del-
vis i exporten av brind och slicke kalk frain Gotland.
Exporten ir dokumenterad frin 1647 och framit och
hade ett maximum under 1860-talet och nigra tiotal ar
framdtmed 385 000 hl slicke kalk och 63000 hl oslicke
kalk for ar 1861. Exporten steg frdn ca 83 000 hl slicke
och 51000 hl oslicktkalk &r 1846. Den stora 6kningen
av kalkexporten och kalkproduktion har ett samband
med att koleldade kalkugnar borjade anvindas. Den
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forsta koleldade ugnen uppfordes pa senare delen av
1850-talet.

Fran 1860-1870-talens stora export sjonk produk-
tionen till en betydligt blygsammare nivé. 1910 uppgick
exporten av slickt kalk till 112000 hl och oslidcke kalk
till ca 72000 hl. Exporten upphérde nistan helt under
forsta hilften av 1940-talet.

Pa 1950-talet rationaliserades kalkindustrin och
verksamheten forlades dll Storugns (fig. 36a, 66D
2-3f-g). Kalkindustrin expanderade kraftigt under
1970-talet och ar 2006 uppgick kalkstenbrytningen
till 3,6 miljoner ton i Storugns. Byggnadshyttan Kalk
AB brét 50 ton i Hejnum (66C 0d). Pé Filehajdar (66C
0e¢) och Vistra brottet i Slite (fig. 36b, 66D 0f) brots
ca 3 miljoner ton kalksten och mirgel f6r cementpro-
duktion.

Krossberg

Pa fastlandet bedrivs bergtikeer for framstillning av
krossberg huvudsakligen i dldre kristallina bergarter
vilkaidagligt tal kallas urberg. Sddana bergarter saknas



pa Gotland. Det har emellertid visat sig att kalkstenen
lokalt kan ha tillrickligt goda tekniska egenskaper f6r
attanvindasvid vig- och anliggningsarbeten samt som
fyllnadsmaterial. Kalksten dr emellertid inte limplig att
anvinda i betong.

Under 2006 bedrevs tiktverksamhet i Hejdeby (66A
9a) av Skanska Sverige AB och i Bro (fig. 36 ¢, 66A 9b)
av Gotlands Akericentral (fig. 32¢). Under éret brots
totalt ca 315000 ton bergmaterial.

Byggnadssten

Kalkstenen anvindes tidigt for tillverkning av bygg-
nadselement och i skulpturer. Redan under 400-
500-talen e.Kr. bearbetades kalksten pd Gotland till
bildstenar. En forutsittning for kalkstensbrytning till
byggnadssten ir naturligevis tillgang pa kalksten av
limplig kvalitet, dvs. tjocka, homogena, sprickfria
kalkstenbankar.

Att det tidigt forekom en omfattande kalkstensbryt-
ning vittnar inte minst Visby Ringmur om, liksom den
stora miangd kyrkor och andra byggnader som dr upp-
forda i mer eller mindre bearbetad kalksten.

Kalksten f6r byggnadsindamal har brutits pd en
mingd platser pd Gotland for lokal byggnadsverk-
samhet och for export. Tva huvudtyper av kalkstenar
har brutits: dels en mera massiv, tjockbankad kalk-
sten, dels en mera tunnbankad kalksten med tydliga
lagringsplan.

Kalksten brots bl.a. i Visby (66A 8 j—k), Hejdeby
(66A 9a), Kappelshamn (66D 3f), Norrvange (66D
3£, fig. 36 d) och Hoburgen (56A 2 i). Den anvindes for
tillverkning av dopfuntar, trappor, hornkedjor, socklar,
masverk och gravstenar. Kalksten exporterades sedan
1100-talet dven till olika platser i Ostersjpomradet (Po-
len, Tyskland, Danmark, Ryssland, Sverige). Som ex-
empel pé en byggnad utanfér Gotland kan nimnas att
delar av Glimmingehus i Skdne dr uppforda av kalksten
frin Gotland (hus revs i Visby och stenmaterialet trans-
porterades till Skédne i slutet av 1400-talet).

I nutid bryts kalksten for byggnadsindamal i Hall-
bjins (56A 2-31), Gannarve (56C 21), Norrvange (66D
3 1) och Siglajvs (56B 9d). Under 2006 var den totala
mingden bruten kalksten 11000 ton. Stenen anvinds
for tillverkning av bl.a. fonsterbankar, golvsten, fasad-
sten och binkskivor.

Cement

Vid cementtillverkning ska karbonatinnehallet i sten-
materialet inte vara for hogt, och for att fa en limplig
sammansitening blandas ddrfor mirgelsten (anvinds
dven for att 6ka silikathalten) och kalksten. Det dr med

andra ord viktigt med tillging pa bade kalksten och
mirgel. Av denna anledning sker cementtillverkning i
Slite ddr mirgel bryts som sedan blandas med kalksten
fran Filehajdar.

Cementtillverkning i industriell skala startade 1884
i Visby med Visby cementfabrik (66A 8j). I bérjan av
1919 uppfordes cementfabriker i Slite och nagra ar se-
nare i Valleviken. I dag finns endast cementfabriken i
Slite kvar.

For cementproduktionen i Slite bryts arligen ca
1,8 miljoner ton kalksten pa Filehajdar och ca 1,2 mil-
joner ton mirgel i Vistra brottet i Slite, for att framstilla
ca 2 miljoner ton cement.

SANDSTEN

Burgsviksandstenen haranvints som byggnadssten och
i dopfuntar under olika perioder. Den férsta storhets-
tiden var 1000-talet till 1200-talets mitt. Sandstenen
anvindes dé som byggnadssten och till dopfuntar inte
bara pi Gotland utan iven i stora delar av Ostersjoom-
radet. Under 1500-talet och 1600-talet var brytnings-
verksamheten omfattande. Sandstenen anvindes bl.a.
i Fredriksborgs slott i Hillerdd och Kronborgs slott i
Helsingor (Danmark), i byggnader lings polska och
tyska Ostersjokusten, samt i Gamla Stan i Stockholm.
1890-1910 var den sista storhetstiden for Burgsvik-
sandstenen. Den anvindes bade som fasadsten och
till uesmyckning i en rad svenska stider men édven i
St. Petersburg. Den viktigaste anvindningen har emel-
lertid varit tillverkning av slipstenar och brynen samt
lokalt som takflis.

Under 2006 bréts 44 ton sandsten vid Botvide (56D
1 ¢) av Gotlandsbrynet. Brytning sker dven vid Uddvide
av Slite stenhuggeri AB.

KOLVATEPRODUKTION

I Baltikum 4r sedan ling tid tillbaka kolviten kinda
i den kambriska, ordoviciska och siluriska lagerfolj-
den. Av denna anledning rikcades blickarna redan
pd 1930-talet mot svensk berggrund av samma alder.
Skdnska Cement AB utférde en borrning efter gas pa
Filehajdar pa norra Gotland i slutet av 1930-talet. Nag-
ra kommersiella resultat gav inte provborrningen. Det
kunde emellertid konstateras att olja forekom i delar av
den ordoviciska lagerfoljden.

SGU

Under 1960-talet var SGU engagerat i kolvitepros-
pektering pd Gotland. De geofysiska mitningar som
utfordes i SGUs regi ledde till lokalisering av tva borr-
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ningar, Grétlingbo-1 och Nir-1 (56B 7b). Vid borr-
ningsarbeten pétriffades spar av olja i den siluriska
Burgsviksandstenen, i ordoviciska kalkstenslager och
i kambriska sandstenar.

OPAB

Oljeprospektering AB, OPAB, startade sin verksam-
het den 1 augusti 1969. Den forsta provborrningen pa
Gotland var Faludden-1 (56A 4b) som utférdes 1972.
Denna borrning f6ljdes av ett stort antal andra borr-
ningar. Under de 17 dr som OPAB bedrev verksamhet
pa Gotland utférdes 241 borrningar och éver 2500 km
seismiska linjer uppmittes. Oljeproduktion pigick un-
der dren 1974-1986 och var fordelad pé 12 omriden
pa norra Gotland och 6 omraden pa sédra Gotland.
Oljan utvanns ur ordoviciska, porosa, oregelbundet
forekommande s.k. mounds. Pd sédra Gotland utvanns
totalt 9259 m? olja och pa norra Gotland 69022 m?
olja under OPAB-éren. Den storsta producenten var
Fardume (28473 m?, 66D 2h) foljt av Risungs (fig. 37,
26046 m?, 66D 2h).

Gotlandsolja AB m.m.

Gotlandsolja AB tog over oljeprospekteringen och
oljeutvinningen pé Gotland i maj 1987. Gotlandsolja
AB bedrev oljeprospektering och oljeutvinning i olika
bolagskonstellationer fram till 1982. Under denna tid
utfordes 82 borrningar pd Gotland. De seismiska un-
dersokningarna uppgick till 345 profiler. Den totala
produktionen var ca 30000 m? olja. Fér nirvarande
har Got Oil Resorces Ltd undersokningstillstind for
kolviteprospektering pa norra Gotland.

Fig. 37. Oljepump pa norra Gotland vid Risugns (6415420/1683700).
Foto: L. Wickstrém.

Oil pump at Risugns, northern Gotland.
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Kolviteforekomst

Den olja som patriffats pd Gotland férekommer i s.k.
mounds vilket kan jimstillas med slamhogar, dvs.
ansamling av slam pd havsbottnen. Dessa bildades
under ordovicium och férs stratigrafiske till Klasen-
kalkstenen.

Klasenkalkstenen dr i mycket generella ordalag
uppbyggd av tvé typer av kalkstenar. Olika typer av
lerig kalksten, som varierar i firg frin grongra till
grarod och rodbrun, dominerar. Upp till 30 cm tjocka
skiffriga lager forekommer i den kalkstensdominerade
lagerfoljden.

Den andrakalkstenstypen ir en extremt ren kalksten
med ectt mycketlagt lerinnehall. Kalkstenens firg varie-
rar fran ljusgra dill vitoch ibland skir och brun. Sprickor
och hélrum ir vanligt forekommande. Det 4r i denna
kalkstenstyp som ér bildad av slamhégar (mounds), pa
havsbottnen, som olja patriffas.

De oljeforande strukturerna (mounds) dr ganska
ldtea att identifiera vid seismiska undersskningar. Det
ir oftast ovala till cirkelformade strukturer med en hojd
som kan uppga till nagra tiotal meter; diametern kan
variera mellan 200 och 800 m.

Reservoarkaraktar

Oljan forekommer i de pordsa delarna av kalkstenen,
mestadels av centimeterstora halrum och 6ppna sprick-
or. Oljefillorna avgrinsas av tita bergarter, t.ex. mirgel
och mirgelsten, vilket medforatt oljan inte kan migrera
vidare i berggrunden. Oljans migrationsvig in i reser-
voaren ir okind. Oljan kommer troligtvis fran soder
eller sydost vilket 4r berggrundens stupningsriktning.

Bergarten uppvisar en porositet som varierar frin
nagra procent upp till 10 %. Permeabiliteten ir lig
(<1 mD). Detta visar att bergarten dr mer eller mindre
pords men att det inte finns ndgon storre kontakt mel-
lan hélrummen.

Porositeten har troligtvis uppkommit pa foljande sitt:
Alger ir en dominerande organism i ett mound. Dessa
och andra organismer har brutits ner och gasfyllda po-
rer, halrum, har bildats. Halrummen har tidigt under
diagenesen avgrinsats av drusliknande cement. De har
dven fylles med mikritiske slam. Under diagenesen har
bl.a. kompaktionen lett till bildning av styloliter och en
andra generation cement. Sprickor uppstod pa grund av
detta efter det att sedimentet hade litifierats.

Oljans ursprung

De kolviten som ingar i oljan dr typiska for kolviten
som pétriffats i andra delar av Baltiska bassingen (Siv-



hed m.fl. 2004). Férhillandet mellan kolvitena pristan
och phytan dr emellertid ligre pi Gotland dn i Litauen—
Kaliningradomradet.

Kolvitesammansittningen i oljan pekar pi ett
ursprung som kan spéras till en marin skiffer avsatt

under reducerande forhillanden. En sidan bergart ir
frimst den kambriska och ordoviciska alunskiffern.
Férekomsten av sadan skiffer ar emellertid begrinsad i
omridet. En annan kandidat ir den underordoviciska
Dictyonemaskiffern.

Berggrundens uppbyggnad och koppling till grundvatten,
radon, sarbarhet och bergkvalitet

De olika bergartsomriddena som illustreras péd kartan
har mycket varierande fysikaliska, kemiska och teknis-
ka egenskaper. Berggrundens lagring, sprickighet och
vittring (karst) samt lerhale dr ndgra viktiga egenskaper
for bedémning av bl.a. grundvattenforhéllanden och
sarbarhet, markradonrisk, samt bergkvalitet.

GRUNDVATTEN OCH SARBARHET

Grundvattensituationen pa Gotland ir mycket kom-
plex och svartolkad, speciellt inom de stérre samman-
hingande kalkstensomridena dir ocksa merparten av
grundvattenbildningen sker. Den svirbedomda grund-
vattensituationen beror framfér allt pa en varierande
lagring av berggrunden i anslutning till revkalkstenar.
Laterala sivil som vertikala forindringar av berg-
grundens lagring ger tillsammans med forekomst av
karstvittrade sprickor och halrum en mycket komplex
grundvattensituation.

Merparten av grundvattenflédet inom kalkstens-
dominerade omréden sker utmed enskilda lagringsplan
och sprickor. De lokala variationerna ir stora vilket gor
att kapaciteten mellan borrhal inom samma omrade
varierar kraftigt.

Lagring och forekomst av lokala hydrauliska barrii-
rer (t.ex. lagrad och tdt mirgel och mirgelsten i kalk-
stensomriden) kan ocksi leda till lokalt varierande
grundvattenforhéllanden.

Grundvattensituationen inom kalkstensomriden
med férekomst av rev kan generellt klassas som en
komplex sprickakvifir med lokala variationer bero-
ende pa lagring, karst och forekomst av hydrauliska
barridrer (lokala mirgelavsnitt). Sma jorddjup och
blottad berggrund samt férekomst av karst gor ocksa
grundvattenférekomsterna inom dessa omrdden sir-
bara f6r fororeningar som snabbt kan komma i kon-
takt med grundvattnet.

De stérsta grundvattenflodena forekommer i anslut-
ning till uppsprucken berggrund och i 6vergdngar mel-
lan kalksten och lagrad mirgel och mirgelsten. De stora
kalkstensomrddena pa Gotland 4r som mest ca 60 m
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tjocka och underlagras av berggrund som i huvudsak
bestar av relativt tit mirgel och mirgelsten. Sannolikt
utgor underliggande mirgel och mirgelsten nagon form
av hydraulisk grins vilket gor att grundvacten som kom-
mer ner genom kalkstenens sprickor linkas av utmed
grinslagren. Lagringen i mirgel och mirgelstenen ir
ocksd mer lateralt uthéllig vilket gor att grinslagren
har en regional betydelse som vattenforande strukeur.
Aven djupare liggande enskilda lager inom mirgel och
mirgelstensavsnittet kan ge mycket vatten och ha en
stor lateral utbredning,.

Utmed flankerna av kalkstensomradena och slutt-
ningarna ner mot de ligre liggande mirgel- och mir-
gelstensomradena idr det ocksd vanligt med 6kad vatten-
foring som bedoms vara kopplad till en okad férekomst
av dragsprickor men dven forekomst av grova, pordsa
kalciruditer (fragmentkalkstenar).

Inom de lésare och mer littvittrade mirgel- och
mirgelstensomridena ir jorddjupen generellt sett stor-
re. Jordlagren ger tillsammans med den lerigare och
titare berggrunden ett bittre skydd av grundvattnet
i dessa omraden. Grundvattentillgingarna kan lokalt
vara stora i vissa nivier inom omraden med mirgel och
mirgelsten men eftersom omradena dominerar lagt
liggande terring forekommer ofta problem med salt
grundvatten, speciellt i kustnira omriden. Inom mir-
gelomréidena sker grundvattenstrémningen framforalle
utmed enskilda lagringsplan. Sprickor i lagerserien dr
ofta likea och tita pd grund av forekomsten av mjuk
mirgel. Utmed lagringsplan och i anslutning till en-
skilda uppspruckna kalkstenslager i mirgelsekvenserna
kan vattenféringen vara god. Paverkansomradena ir till
foljd av den laterala uthalligare lagringen ocksd mer
likformiga inom mirgelomridena.

URAN OCH RADON

P4 Gotland pétriffas smd omraden i berggrunden som
uppvisar f6rhojda halter av uran jimfort med omgiv-
ningen (se geofysikavsnittet). Halterna dr anmirk-
ningsvirda da det inte forvintades forekomma uran



i den gotlindska berggrunden. Férekomsten bedoms
vara knuten till speciella typer av kalksten som t.ex. mer
homogena kalkstenkroppar tillhérande Slitegruppen
och Klintebergformationen och férekomsten av pyrit
(svavelkis FeS,), petroleumresidual och kalciumfosfa-
tiska mineral, Ca;(PO,,CO;),(F,OH,CI). Sannolikt ir
forekomsten av uran knuten till forekomsten av bitumen
och oljerester i kalkstenen. Redan i brjan av 1900-talet
registrerades forhojd radioaktivitet (Hedstrém 1928) pa
bitumen i kalksten fran Klintbrovik (66E 41) pa Faro.
En teoridrattgasochldsningar med bitumen och losliga
metaller inklusive urandéttrar (radium) migrerat upp
genom lagerfoljden fran djupare liggande oljeférekom-
ster i de ordoviciska reven. Oljan i de ordoviciska reven
hirrdr frin morka skiffrar i sodra Ostersjén (Sivhed
m.fl. 2004) som ir likartade med alunskiffern i upp-
byggnad och som innehéller bl.a. uran. I den siluriska
berggrunden fastnar radium i vissa typer av kalkstenar
(t.ex. fosfatrika, pordsa, stylolytiska).

Till skillnad frin kalkstensomradena har de flyggeo-
fysiska mitningarna inte pavisat ndgra urananomalier
inom omriden som domineras av mirgel.

Som ett led i uranets sonderfallskedja till bly produ-
ceras radium som i sin tur bildar radon som biprodukt.
Radium har en benigenhet att absorberas pé ytan av
korn i 16sa avlagringar (t.ex. i sand) eller pa sprickytor
i uppsprucken berggrund. Hir spelar forekomsten av
jirn- och manganhydroxider ofta en betydande roll
eftersom dessa foreningar har en stor benigenhet att
absorbera radium. Aven uran forekommer sannolikt i
dessa sammanhang. Uran ir i jimforelse med radium
forhallandevis littlosligt i vatten. Jirnhydroxider fore-
kommer ofta i nira anslutning till fria grundvattenytor
t.ex. i karstvittrade grotesystem. En killa cill jirnet ar
sannolikt férekomsten av mineralet pyrit som ir rela-
tivt vanligt i kalkstenen pd Gotland. Forekomsten av
uppsprucken karstvittrad berggrund, nirvaron av jirn-
utfillningar och grundvatten kan saledes ha en bety-
delse for férekomsten av uran, radium och radon.
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Det ir vil dokumenterat att karstvittrad kalkstens-
berggrund har en benigenhet att orsaka f6rhéjda ra-
donhalter i bostdder. I bl.a. USA, Frankrike, Schweiz,
Ungern och pid nirmare hillivira grannlinder Estland,
Lettland och Litauen finns dokumentation som visar
pa sambandet mellan férhéjda radonvirden i hus och
underliggande karstvittrad berggrund (se Ruthven &
Currens 2002, Monnin m.fl. 1994, Phapill m.fl. 2003).
I dessa fall finns oftast hdgre halter av uran och radium
jamfort med berggrunden pd Gotland men kopplingen
mellan karst och risken for radon i bostidder anlagda pa
karst dr tydlig. I dessa stora halrum, grottor och sprick-
or som bildats genom karstvittringen 4r luften mycket
laterorlig och reagerar ldtt pa variationer i lufteryck
och temperatur. Radonhalten behover inte vara hog i
“karstluften” utan det ir de stora tillgingliga luftming-
derna som orsakar problem med forhéjda radonhalter
inomhus, om huset 4r otitt mot marken.

BERGKVALITET

P4 Gotland anvinds kalksten som krossbergsprodukt i
manga sammanhang trots att den inte alls har samma
motstidndskraft mot vittring, nétning och belastning
som urbergsmaterial. Finkristallin lagrad kalcilutit
och kalkarenit uppvisar den bista héllfastheten medan
kalciruditer och revkalkstenar vanligtvis ger ett allde-
les for stort sonderfall vid krossning. Forekomsten av
mikrosparit och mikrit (karbonatslam) 6kar hallfast-
heten medan forekomsten av stora sparitkristaller mel-
lan kornen har motsatt verkan. Speciellt kalciruditerna
faller litt sonder pd grund av deras innehall av ytvittrade
fragment och stora sparitkristaller. Kulkvarnsvirdena
pa gotlindsk kalksten varierar kraftigt. De tdtaste och
hardaste varianterna uppvisar virden kring 40. Kross-
bergsmaterial av urberg har vanligtvis ett kulkvarns-
virde under 15.



Summary

The bedrock map of Gotland gives a comprehensive
picture of the occurring rock types. The map is based
on approximately 1,300 outcrop observations, aero-
geophysical data, older maps and a large number of
geoscientific publications and reports. The Silurian of
Gotland is of great interest to geologists since it displays
a unique carbonate platform setting, which provides
valuable information on the Silurian palacontological
environment. However, most publications deal mainly
with the fossil fauna and not the composition and dis-
tribution of the various bedrock types. However, recent
sedimentological studies, summarised in a guide by
Eriksson & Calner (2005), provide valuable informa-
tion on the lithological succession.

The Silurian of Gotland comprises strata from the
early Wenlock to the late Ludlow, i.e. a period of aproxi-
mately 10 Ma (428-418 Ma). Older Silurian strata as
well as Ordovician and Cambrian are found as subcrops.
The Palacozoic sequence dips gently to the south-south-
east, and isaround 250 m thick in the north and around
700 m in the south. It ovetlies a weathered crystalline
granitic—gneissic basement.

The existing Silurian stratigraphy of Gotland largely
follows the division proposed by Hede (1960). His divi-
sion into thirteen topostratigraphic units has recently
been revised by Jeppsson etal. (2006) among others. The
units are defined by a combination of lithostratigraphy,
biostratigraphy and event stratigraphy. This results in a
division that does not always mirror distinctlithological
differences. Hence, the units are often difficult to map
on the basis of their field characteristics alone.

The new SGU bedrock map aims to simplify the mu-
nicipal planning process by showing the distribution of
rock types regardless of their stratigraphic affinity. The
map is therefore slightly different from those describing
the distribution of stratigraphic units.

Three large areas predominantly comprise dense
limestone lithologies. One area trends north-east from
Visby to the island of Faro, a second covers much of cen-
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tral Gotland, and a third is found in the far south. These
areas coincide with topograhic highs, thin Quaternary
cover and frequent karstification. Reefs, talus depos-
its (calcirudite) and lagoonal carbonates are frequent.
Lateral variations are common, due to a complex and
laterally shifting carbonate platform environment.

Between these predominantly limestone areas are
low lying areas consisting of marl and marlstone with
frequent intercalations and alternation of limestone
(calcarenite and calcilutite). These layers generally have
a more homogeneous composition and lateral continu-
ity. The Quaternary cover is thicker and the bedrock
is mainly exposed in quarries, temporary trenches and
ditches.

In addition to these main lithologies, there are two
areas with sandstone and siltstone in the Silurian suc-
cession on Gotland. These reflect periods when climatic
factors resulted in regression of the sea, allowing more
proximal siliciclastic enviroments to dominate the set-
ting. One area with siltstone belonging to the Frojel
Formation is located in a north-east trending zone east
of Klintehamn. The most extensive siliciclastic deposit
is the Burgsvik Sandstone in southern Gotland, which
is up to 40 m thick. This sandstone has been quarried
for various purposes since medieval times, mainly for
use as ornamental building stone.

The areas with predominantly limestone and marl
create quite different geological conditions for ground-
water, radon and industrial use of the limestone. Most
groundwater originates in the predominantly lime-
stone highs. However, karstification and the thin Qua-
ternary cover render these areas vulnerable to surface
pollution. The groundwater is better protected in the
marly areas, due to thicker Quaternary cover and less
permeable marly lithologies. Quarrying for production
of lime is concentrated in the north of Gotland in areas
of dense, high carbonate limestone, whereas cement
quarrying in marl is now confined to one quarry on
the east coast at Slite.
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Appendix 1. Stratigrafisk beskrivning

Nedan ges en sammanfattande beskrivning av den
stratigrafiska indelningen av Gotlands siluriska berg-
grund. Indelningen baseras pa framfér allt arbeten av
Hede (1960), Riding & Watts (1991) och Jeppsson m.fl.
(20006). Nagra informella enheter (t.ex. Fleringe-, Bro-
skog-, Eskelhem-, Linna- och Levideformationerna)
som presenteras i den stratigrafiska sammanstillningen
av Jeppsson m.fl. (2006) tas inte upp i denna strati-
grafiska beskrivning, eftersom de ir ofullstindigt defi-
nierade. En 6versikt av den stratigrafiska indelningen
som presenteras hir visas i figur 38. For mer detaljerade
uppgifter angiende de lokaler som nimns i texten hin-
visas till Laufeld (1974a).

ALDER
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Grupp, formation Led
Member

Sundreformationen
Hamraformationen

Burgsvikformationen
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ludfordian
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Levideformationen*
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WENLOCK
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VERY
Tely-
chian
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Fig.38. Forenklat stratigrafisk schema med de enheter som beskrivs
har (jfr fig. 2) 6ver Gotlands siluriska berggrund (baserad pa infor-
mation fran Riding & Watts 1991, Jeppsson m.fl. 2006, 2008).

Simplified stratigraphic scheme with the units described here (com-
pare fig. 2) of the Silurian of Gotland (based on information from
Riding & Watts 1991, Jeppsson el al. 2006, 2008).

MIKAEL ERLSTROM m.fl.

VISBYFORMATIONEN

Typomrdde

Visbyformationen har sitt typomrade utmed kusten
sydvist om Hogklint (66A 71). Typlokal for de tva le-
den dr Rovar Liljas hala 1 (66A 71).

Alder och stratigrafiskt sammanhang

Visbyformationen delas in i tva led (Riding & Watts
1991) och avsattes under yngre llandovery och ildre
wenlock. Grinsen mellan det undre Ygneledet och det
ovre Rovar Liljaledet dr gradvis och utgér oftast 1 dill
2 m av lagerfoljden. Visbyformationen 6verlagrar vad
som har kallats det "Roda lagret”, som bara finns obser-
verat i borrhil. Kontakten mot den 6verlagrande Hog-
klintformationen ir antingen gradvis eller vil marke-
rad, beroende pa vilket led inom Hogklintformationen
som Visbyformationen avgrinsas mot.

Synonymer

Visbyformationen inkluderar de topostratigrafiska
enheterna Undre Visbyformationen (sensu Jeppsson
m.fl. 2006) och Ovre Visbyformationen (sensu Jepps-
son m.fl. 2006). For ytterligare synonymer, se Riding
& Watts (1991).

Huvudsaklig litologi
Ygneledet domineras av lersten medan den domine-
rande litologin inom Révar Liljaledet 4r kalksten.

Utbredning och tjocklek

De blottade delarna av Visbyformationen dr begrin-
sade till den undre delen av klintarna pa vistra och
nordvistra Gotland och utgdr den Gversta delen av en
sekvens som dr 136 m tjock. Till stérsta delen 4dr denna
sekvens enbart kind fran kdrnborrningar (Hedstrém
1923, Thorslund & Westergird 1938). Den maximala
tjockleken av den delen av Ygneledet som ir exponerad
ovanfor havsnivan dr 12 m. Révar Liljaledets tjocklek
har uppmiitts till 6,5 m vid typlokalen. Enligt Jeppsson
m.fl. (2006) ir tjockleken av Ovre Visbyformationen
och Undre Visbyformationen tillsammans ca 35 m.

Ovrigt

Termen Visbyformationen anvinds inte i den strati-
grafiska indelningen i t.ex. Jeppsson m.fl. (2006), utan
ddr hinvisar man till de topostratigrafiska enheterna
Ovre Visbyformationen och Undre Visbyformationen.
Ygneledet och Révar Liljaledet r inte synonymer med
dessa begrepp, eftersom de tvd leden inom Visbyfor-



mationen ir litologiske atskilda. Grinsen mellan de to-
postratigrafiska Visbyformationerna ir enbart baserad
pa forindringar i den fossila faunan (se t.ex. Laufeld
1974a, Jaanusson 1979).

HOGKLINTFORMATIONEN

Typomrdde
Kustskirningarna vid Hégkline (66A 71, Riding &
Watts 1991).

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Hogklintformationen avsattes under tidig wenlock i
mellersta silur och delas in i atta olika led beroende pa
litologi: Korpklintsledet, Ireviksledet, Millingsklints-
ledet, Brissundsledet, Hallshuksledet, Domkyrkaledet,
Kappelshamnsviksledet och Hogklintreven. Hogkline-
formationen 6verlagar Visbyformationen och grinsar
stratigrafiskt uppéat mot Kopparsvikformationen.

Synonymer

Hogklintformationen, enligt definition av Riding &
Watts (1991), motsvarar del a, b och cav Hogklintgrup-
pen i Hedes (1960) indelning.

Huvudsaklig litologi

Hoégklintformationen domineras av stora revkroppar
med mellanliggande lagrad kalksten. Den lagrade kalk-
stenen blir grovre uppit i lagerserien och i anslutning
till revkropparna.

Utbredning och tjocklek

Hogklintformationen férekommer i en kustparallell
zon pa den vistra och nordvistra delen av Gotland.
Hogklintformationen dr som mest ca 35 m tjock nir
den domineras av revkalksten. Mellan reven tunnar
lagren ut och enheten nir en miktighet av ca 20 m.

Ovrigt

Hoégklintformationen enligt Riding & Watts (1991) ar
¢j synonymt med Hogklintformationen enligt Jeppsson
m.fl. (20006).

KOPPARSVIKFORMATIONEN

Typomrdde

Typomrédet finns i sddra Visby (66A 9 a), mellan Kop-
parsvik 2 och Kiringen 1 (66A 8j), samt Galgbacken 1
och Stajnkrogen 2 (66A 8j).

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Kopparsvikformationen dr av yngre mellersta wenlock-
alder och inkluderar de stratigrafiska leden Stajnkrogs-

ledet, Gutevigsledet, Plaganledet, Halsjirnsledet, Vis-
borgsledet och Kiringenledet (Riding & Watts 1991).
Den undre grinsen mot Hogklintformationen utgérs
aven diskontinuitetsyta och enheten 6verlagras diskon-
tinuerligt av Hangvarformationen.

Synonymer

Omfattar Hogklint d och Toftaformationen (se Riding
& Watts 1991). En diskussion angiende namnbytet ges
iRiding & Watts (1991). Termen Toftaformationen et-
sitts av Kopparsvikformationen.

Huvudsaklig litologi

Kopparsvikformationen ar en kalksten som innehaller
onkoider (algbollar) och flera erosionsytor, samt hori-
sonter med stromatoporoidéer.

Utbredning och tjocklek

Kopparsvikformationen férekommer pa den vistra
och nordvistra delen av Gotland. I omrddet runt Visby
nér Kopparsvikformationen en maximal tjocklek pa
ca’5 m.

HANGVARFORMATIONEN

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Hangvarformationen avsattes under mellersta wenlock.
Dess ovre grans sammanfaller med den 6vre grinsen
for konodontzonen O. s. rhenana (Ozarkodina sagitta
rhenana). Hangvarformationen avgrinsas underifrin
av Kopparsvikformationen och den évre delen grinsar
mot Slitegruppen.

Synonymer
Slite a, b och delar av Slitemirgelsten (Jeppsson
2008).

Ovrigt
Omnimns endast i Jeppsson m.fl. (2006). Finns ¢j de-
finierad i litteraturen.

SLITEGRUPPEN

Alder och stratigrafiskt sammanhang

De bergarter som utgor Slitegruppen avsattes under
yngre wenlock. Slitegruppen &verlagrar Hangvar-
formationen som ir en nyligen definierad formation.
Denna inkluderar de évre delarna av Toftaformationen
och undre delarna av Slitegruppen (Jeppsson 2008).
Grinsen utgdrs av en diskontinuitetsyta vilken speglar
ettavbrottisedimentation. Slitegruppens dversta enhet,
Frojelformationen, grinsar ocksa diskontinuerligt mot
den overliggande Hallaformationens bergarter. Slite-
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gruppen har tidigare varit indelad i flera olika under-
enheter (Hede 1960, Martinsson 1962, Manten 1971,
Jeppsson m.fl. 2006). Den stratigrafiska indelningen
som anvinds i denna beskrivning foljer i stort Hede
(1960) och hans indelning med underenheter a—g, med
tilligg av Frojelformationen (Calner 1999).

I de fall dir Slitegruppens underenheter har blivit
namngivna har vivaltatt ge en kort beskrivning av des-
sa. Det giller i forsta hand Katrinelundkalksten (enhet
o), Kalbjergakalksten (enhet e, Hede 1936), Ryssnis-
kalksten (del av enhet g, Hede 1936), Slite mirgelsten
(Schmidt 1890) och Frojelformationen. De namngivna
kalkstensenheterna bestér i huvudsak av lagrad kalk-
sten med lokal forekomst som ir knuten till deras bild-
ningsmiljo.

Huvudsaklig litologi

Slitegruppen bestdr av tre olika huvudlitologier:
1) kalksten, 2) vixellagrande kalksten och mirgelsten
och 3) siltsten. Kalkstenarna dominerar i nordost och
den vixellagrande kalkstenen och mirgelstenen (Slite
mirgelsten) har ett storre geografiske utbredningsom-
rade mot sydvist. Utbredningen av de klastiska insla-
gen (Frojelformationen) 4r koncentrerad till omradet
sydost om Klintehamn paden sydvistra delen av Got-

land (56C 2-31).

Utbredning och tjocklek

Slitegruppen ir Gotlands mikrigaste stratigrafiska en-
het, med en tjocklek pa 100 m. Avgrinsningen av Slite-
gruppens éldre bergarter mot Kopparsvikformationen
stracker sig frin den nordéstliga delen av Faro (66E 6b)
ned mot Skansudd (56C 0h), sdder om Tofta pa den
vistra sidan av Gotland.

Slitegruppens yngsta delar grinsar mot Klintebergs-
formationen i en linje som stricker sig frin strax norr
om Aminne (66B 8f) pa den Ostra sidan av Gotland till
Gannarveskir (56C 21), sdder om Klintehamn pd den
vistra sidan av Gotland.

Ovrigt

I Estland motsvarar Maasi- och Tagaverelagren delarav
Slitegruppen. Korrelationer av dessa enheter har gjorts
utifran biostratigrafiska data (konodonter), se Jeppsson

m.fl. (1994).

Katrinelundkalksten

Typlokal
Katrinelund 1 (66A 8a).

Synonymer
Slitegruppens enhet ¢ (Hede 1960).
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Huvudsaklig litologi

Hede (1960) beskrev Katrinelundkalkstenen som en
kalksten vilken varierar i firg fran blagra till ljust gul-
brun. Den ir tunt till medelgjocke lagrad och ibland
mellanlagrad av tunna lager med blagra till morke gra
margelsten.

Utbredning och tjocklek
Enheten dr uppemot 8 m tjock men ndgot tunnare pa
den norra och 8stra delen av 6n (Shaikh m.fl. 1990).

Kalbjergakalksten

Typomrdde
Omrédet runt Kalbjerga gard, Fard (66E 6j, a, Hede
1936).

Synonymer
Slitegruppens enhet e (Hede 1960).

Huvudsaklig litologi

Hede (1936) beskrev Kalbjergakalkstenen som en hard,
mycket finkristallin, ibland dven oolitisk kalksten med
ett flintartat brott. Den ir 6vervigande tunnbankad
och firgen varierar fran ljusgrd till brunaktig (eller
gronaktigt ljusgra). Styloliter forekommer och den ir
rik pd stromatoporoidéer.

Tjocklek
Hede (1936) anger en tjocklek pa ca 5 m.

Slite margelsten

Alder och stratigrafiskt sammanhang

Slite mirgelsten arlikdldrig med de kalkstenarsom finns
bevarade i Slitegruppens nordostliga utbredningsom-
rade, men representerar en annan avsittningsmiljo.

Synonymer
Slite-Follingbomirgel (Hede 1956).

Huvudsaklig litologi

Slite mirgelsten bestér av vixellagrande kalksten och
bla till grd mirgelsten. Hede (1928) beskriver kalkste-
nen som brun eller blagrd och tdc till finkristallinisk och
den upptrider som tunna bankar eller linser.

Ryssnaskalksten

Typomrdde
Sydligaste udden pa Firo (66EGj, a, Hede 1936).



Stratigrafisk kontext
Ryssniskalkstenen 6verlagrar Slite mirgelsten.

Synonymer
Ryssniskalkstenen utgor den lagrade kalkstenen inom
Slitegruppens e-enhet (Hede 1960).

Huvudsaklig litologi

Enligt Hede (1936) ir Ryssniskalkstenen i huvudsak
en mirglig tunnbankad “kristallinisk” kalksten dir
den firska ytan ir ljusgrd, gré dll nigot grabla. Kalk-
stensbankarna ir i sin tur mellanlagrade av tunna bla
eller gronaktiga mirgelskikt. Enheten dr mycket fos-
silrik och faunan bestédr till storsta delen av sj6liljor
(krinoidéer), mossdjur (bryozoer), stromatoporoidéer
och koraller.

FROJELFORMATIONEN

Typomrdde
Klintehamn (56C 2-31, Calner 1999).

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Frojelformationen avsattes under yngre wenlock och
omfattar den undre delen av konodontbiozonen Ozar-
kodina bohemica, samt graptolitzonen 7. testis (Jeppsson
m.fl. 2000).

Frojelformationen ligger stratigrafiske sett mellan
Slite mirgelsten (inom Slitegruppen) och Hallaforma-
tionen. Kontakten mot Slite mirgelsten 4r konform och
overgangen foregds av ett 6kat inslag av mirgel. Den
ovre kontakten mot Hallaformationen utgdrs i nordost
av ett avbrott i sedimentationen och en yta med paleo-
karst som bildades redan under silur (Calner 2002).

Synonymer

Formationen delas in i Svarvareledet och Gannarve-
ledet (Calner 1999). Svarvareledet har av Hede (1917)
benimnts “kalksandstenens mirgliga bottenlager”.
Gannarveledet motsvarar det som Hede (bl.a. 1917,
1925a, b) kallar for “kalksandstenen”. Gannarveledet ir
ocksa synonymt med Slitesiltsten, en term som tidigare
anvints av Laufeld (1974a, b), Sivhed (1976), Bergman
(1979, 1980), Laufeld & Bassett (1981), Bassett (1985)
och Bassett m.fl. (1989). Motivering till namnbytet be-
skrivs i Calner (1999).

Huvudsaklig litologi

Formationen har inslag av bade karbonatiska och silici-
klastiska sedimentbergarter, dvs. en detritisk lersten och
en kvartshaltig siltsten (med varierande andel biogent
material) som i allmidnhet bestar av ett CaCOj;-haltigt
cement eller ett mikritiskt matrix (Calner 1999).

Utbredning och tjocklek

Frojelformationen finns frimst blottad pd den vistra
sidan av Gotland i nirheten av Klintehamn (56C 2-3 i)
och dr 9-11 m miktig.

HALLAFORMATIONEN

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Hallaformationen avsattes under yngre wenlock. Halla-
formationens understa delar bestir av en oolitisk kalk-
sten, Baraledet, vilken avsattes pd en redan eroderad och
karstifierad ytasom markerar Slitegruppensdverstagrins.
Att Gotland under silur var en stenig kuststricka (Calner
2002) kan man se extra tydligt vid Barabacke (66B 7d)
dir ooliten, som ir yngre dn Slitegruppens rev, ir avsatt
topografiskt nedanfor de senare. Hallaformationens évre
grins mot Klintebergformationen ir definierad utifrin
biostratigrafiska férhallanden och utgér grinsen mellan
biozonerna Kockelella ortus absidata och Ctenognatho-
dus murchisoni. Den undre grinsen av Crenognathodus
murchisoni-zonen definieras av den forsta forekomsten
av konodonten Crenognathodus murchisoni (Jeppsson &
Calner 2003). Termen Hallaformationen reviderades av
Calner och Jeppsson (2003), och omfattar bland annat de
topostratigrafiska leden Baraledet (Calner & Sill 1999),
Muldeledet (Calner & Jeppsson 2003) och Djupviks-
ledet (Calner & Jeppsson 2003). Den ostliga delen av
formationen har inte blivit formellt indelad i led.

Synonymer

Hallaformationen har tidigare benimnts Hallakalksten
(Hede 1925b) och Mulde mirgel (Hede 1960). Dessa
enheter slogs samman till samma formation, med till-
hérande led, efter att de visat sig vara likdldriga (Calner
& Jeppsson 2003).

Huvudsaklig litologi

Hallaformationen har, i likhet med de flesta andra en-
heter pid Gotland, en &stlig och en vistlig facies som
skiljer sig &t i avsdttningsmiljo och litologi. Enbart den
oolitiska kalkstenen (Baraledet) har en utbredning vil-
ken stricker sig frin dster till vister (Calner & Jeppsson
2003, s. 183). Hallaformationen pa dstra Gotland ut-
gors av kalksten som i sin 6vre del har inslag av bioher-
mer. Den 6versta delen dr en nodulirt lagrad kalksten
med onkoider. Formationens vistliga facies bestdr av
vixellagrad mirgel och kalksten.

Utbredning och tjocklek

Hallaformationen patriffas i ett smalt strik som stricker
sig frdn strax norr om Aminne (66B 8f) pa den Ostra si-
dan ned motKlintechamn (56C2-3 i) piden véstrasidan
av Gotland. Dess tjocklek bedoms till knappt 30 m.
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Ovrigt

Hede (1928) definierade Hallakalkstenens (Hallaforma-
tionens) évre grins mot Klintebergformationen som en
diskontinuitetsyta som foljer pa en “gra finkristallinisk,
mindre mirglig kalksten”. Calner & Jeppsson (2003)
menar att denna yta endast har en lokal utbredning och
dirfor inte kan anvindas till att definiera formations-
grinsen. Istillet tillimpas en biostratigrafisk definition
utifrin forekomsten av mikrofossil, dir grinsen mot
Klintebergformationen inte kan urskiljas med hjilp av
litologiska skillnader.

KLINTEBERGFORMATIONEN

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Klintebergformationen (Frykman 1989) avsattes under
den ildre delen av ludlow. Grinsen mot den underlig-
gande Hallaformationen ir biostratigrafiskt definierad
ochkaninteskiljas utifilt. PA grund av dalig blottnings-
grad dr den 6vre grinsen mot Hemsegruppens bergarter
enbart kind frin Hedes dokumenterade blottningar.
Hede (1929) definierade grinsen mot Hemsegruppens
bergarter med ett kalkstenslager som innehéller muss-
lan Megalomus gotlandicus.

Synonymer

Tidigare har termerna Klintebergsgruppen (Hede 1960)
och Klintebergslagren (bl.a. Laufeld 1974a, Jeppsson
1983) anvints.

Huvudsaklig litologi

Liksom i andra stratigrafiska enheter pi Gotland be-
star den nordostra delen av Klintebergformationen av
lagrad kalksten, medan den sydvistliga utgérs av vixel-
lagrande mirgel och kalksten.

Utbredning och tjocklek

Klintebergformationen stricker sig 6ver mellersta Got-
land i ett 10-15 km brett band som ir bredast mot den
ostra sidan av 6n och blir smalare lingre &t sydvist.
Formationens tjocklek ir cirka 70 m.

HEMSEGRUPPEN

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Hemsegruppen avsattes under ludlow (yngre silur) och
overlagrar Klintebergformationen.

Cherns (1983) har beskrivit overgdngen mellan Hem-
segruppen och den 6verlagrande Ekeformationen.

Pa 6stra Gotland utgérs Hemsegruppens ovre av-
grinsningen mot Ekeformationen av ett tunt limonitrike
lager som stillvis 6vergér i ett jarnhaltigt tunt lager med
fosforit, glaukonit och pyrit. Den ovre grinsen utgdrs
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pd andra stillen av flera titt liggande mineraliserade ni-
véer som dir tillsammans utgor Hemsegruppens 10—15
oversta centimetrar. P3 vistra Gotland ir overgdngen
mot Ekeformationen gradvis och utgors frimst av 6kan-
de inslag av algkalksten i onkolitfacies (Cherns 1983).

Shaikh m.fl. (1990) delade in Hemsegruppen i un-
derenheterna a—e, Hemsemirgel i nordvistfacies, Hem-
semirgel i sydostfacies samt Hemselagrens dversta del
efter Hedes beskrivningar.

Jeppsson (2005) delade in Hemsegruppen i tre olika
enheter, undre mirgel, kalksten och 6vre mirgel, dir
den senare ingar i Nirformationen (Jeppsson 2005).

Huvudsaklig litologi

Hemsegruppen uppvisar samma dst—vistliga faciesfor-
indring som man kan se pd 6vriga Gotland, med lagrad
kalksten innehéllande sma biohermer i 8ster och vixel-
lagrande kalksten och mirgel i vister. Den understa
kalkstenen ir finkornig, tunnlagrad och ljust gra till
brungr till firgen (Hede 1960).

Tjocklek
Jeppsson (2005) anger att Hemsegruppen har en total
tjocklek pa 200-250 m.

NARFORMATIONEN

Alder och stratigrafiskt sammanhang

Nirformationen (Jeppsson 2005) utgdr den Sversta
delen av Hemsegruppen och avsattes under mellersta
ludlow. Jeppsson (2005) delade in Nirformationen i
Millklintsledet och Botvideledet. Definitionen av Nir-
formationens undre grins dr oklar; gillande den 6vre
grinsen se under Hemsegruppen ovan.

Synonymer
Termerna Hemsemirgel i sydostfacies och Mill-
klintskalksten forekommer i olika publikationer (Jepps-
son 2005).

Huvudsaklig litologi
Vixellagrande mirgel och lerig kalksten (Eriksson &
Calner 2007).

Tjocklek
Jeppsson (2005) anger en tjocklek pd ca 65 m.

SUDRETGRUPPEN

Eke-, Burgsvik-, Hamra- och Sundreformationerna in-
gir i Sudretgruppen. Termen presenterad av Jeppsson
m.fl. (2006). Nedan ges en beskrivning av de ingaende

formationerna.



Ekeformationen

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Ekeformationen avsattes under yngre ludlow. Cherns
(1983) definierar grinsen mot den underliggande Hem-
segruppen till en mineraliserad diskontinuitetsyta. En-
hetens 6vre del mot Burgsvikformationen ir karstifie-
rad och sammanfaller med en sekvensstratigrafisk grins
(Calner & Eriksson 2006). Jeppsson (2005) omdefinie-
rade Ekeformationens under grins mot Hemsegrup-
pens bergarter, baserad pa forindringar i den fossila
faunan.

Synonymer
Hede (1956) anger flera synonymer, bl.a. termen Eke-

gruppen.

Huvudsaklig litologi

Algkalksten i onkolitfacies utgdr en karaktiristisk berg-
art i Ekeformationen. Onkoiderna bestar ofta av skal-
fragment med en koncentrisk algpavixt.

Utbredning och tjocklek

Ekeformationen ir 15 m miktig vid Burgen (56A 21i,
Eriksson & Calner 2007). Formationen férekommer
i ett strak som stricker sig frin strax norr om Nirs-
holmen (56B 9¢) pd 6stra sidan, mot Nisudden (56B
5-6i-j) pa den vistra sidan av sédra Gotland.

BURGSVIKFORMATIONEN

Typomrdde

Burgsvikformationen har sitt typomride inom Oja
socken pé sddra Gotland (56B 5a, Hede 1956).

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Burgsvikformationen avsattes under yngre ludlow och
omfattar de tvé leden Burgsviksandstenen och Burgs-
vikooliten. De skiljs &t genom en Sversvimningsyta,
som foregdtts av omfattande erosion (Eriksson & Cal-
ner 2007).

Synonymer
Termen Burgsviklager anvinds av bla. Munthe

(1910).

Huvudsaklig litologi

De tvi leden inom Burgsvikformationen, Burgsvik-
sandstenen och Burgsvikooliten, ir litologiskt skilda at.
Den undre Burgsviksandstenen ir en tjockbankad, fin-
kornig sandsten som ir rik pa sedimentira strukturer,
t.ex. boljeslagsmirken, kuddstrukeurer, Philipscrukeurer,
“slumping”, "load casts”, "flamestructures”. Lerinnehallet

dr nagot storre i de delar av sandstenen dir t.ex. "load
casts” forekommer. En petrografisk analys (Long 1993)
visar att sandstenen innehiller 56,5 % kvarts, 36,6 %
fragment, bergarter och fossil och 6,9 % filtspat.

Burgsvikooliten ir en skalforande, delvis oolitisk
kalksten, med mellanlagringar av sandsten och rena
kalkstenar.

Utbredning och tjocklek

Burgsvikformationen forekommer pa sédra delen av
Gotland. Dess maximala tjocklek dr ca 47 m, varav
40 m utgors av Burgsviksandstenen. Burgsvikooliten ir

drygt 7 m miktig. Formationen tunnar ut mot nordost
(Eriksson & Calner 2007).

Ovrigt
Eriksson & Calner (2008) har presenterat en nytolk-
ning av Burgsviksandstenens avsittningsmiljo som
bygger bland annat pd férekomsten av kanalstrukturer
och hummock-korsskiktning och som visar att sandste-
nen avsattes i den yttre delen av ett delta.
Strukturmitningar av sandstenen vid Hoburgen
(56A 2-3i—j) visar att den stupar in mot de centrala de-
larna under det ovanliggande revet som tillhér Hamra-
formationen. Detta ir en Philipstruktur, dvs. "en cirku-
lir eller ellipsodal f6rdjupning under, och orsakatav, ett
rev eller en bioherm” (Eriksson & Laufeld 1978). Dessa
finns tidigare beskrivna frin Hogklintformationen.
Proveniensstudier (Karlsson 2005) visar att den troli-
gakillan till sandstenen kan hittas i omraden paverkade
av de svekonorvegiska och kaledoniska orogeneserna.

Hamraformationen

Alder och stratigrafiskt sammanhang
Hamraformationen avsattes under yngre ludlow och
utgdr tillsammans med Sundreformationen bland an-
nat det biohermkomplex som &verlagrar Burgsvikfor-
mationen vid Hoburgen.

Hamraformationen delades in i tre olika enheter av
Laufeld (1974): a ("Sphaerocodium”kalksten, Munthe
1921), b och c.

Synonymer
Termerna Hamrakalk (Munthe 1921), Hamragruppen
(Laufeld 1974b) och Hamralager (Shaikh m.fl. 1990)

forekommer som synonymer.

Huvudsaklig litologi

Den understa delen av Hamraformationen, enheta, be-
star av en lagrad onkolitisk algkalksten (Stel & de Coo
1977). Denna overlagras av vixellagrad lerig kalksten
och mirgelsten (enhet b).
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Inom Hamraformationens enhet ¢ forekommer en
lateral férindring i facies, liknande den som doku-
menterats i den dldre Hallaformationen. Den sydvis-
tra delen av Sudret (56A 2-4j) utgdrs av biohermer
("revkalksten”) och lagrad kriniodéekalksten mellan
de olika biohermerna. Den nordostliga utgdrs av lerig
kalksten med inslag av mirgelsten, bituminés kalksten
och stromatoporoidékalksten.

Utbredning och tjocklek

Formationen 4r maximalt ca 40 m tjock. Eriksson &
Calner (2007) har visat att Hamraformationen inte
finns blottad pa uteliggaren vid Burgen (56B 9b) och
vid Nirsholmen (56B 9e¢), utan att dess utbredning ir
begrinsad till Sudret.

Sundreformationen

Alder och stratigrafiskt ssmmanhang
Sundreformationen avsattes under ludlow och repre-
senterar den yngsta berggrunden pa Gotland.
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Synonymer

Termerna Sundrekalk (Munthe 1921) och Sundrekalk-
sten (Laufeld 1974b) ir synonyma med Sundreforma-
tionen.

Huvudsaklig litologi

Munthe (1921) delar in Sundreformationen i en kris-
tallinisk kalksten och revkalksten”. Den f6rra bestir av
en lagrad, mycket grovkornig, ofta rodaktig, krinoidé-
kalksten, som informellt gir under namnet "Hoburgs-
marmor”. Revkalkstenen 4r de stromatoporoidérika
biohermerna som finns pa sydvistra delen av Sudret

(SGA 2-4},).

Utbredning och tjocklek
Sundreformationen finns pd Sudret (56A 2—4j) och ir
ca 10 m mikcig (Laufeld 1974a).
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