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FORORD

Bergarterna sandsten och kvartsit dr tvd geologiska naturresurser med flera olika nyttoaspekter.
De anvinds till exempel f6r produktion av industrimineral, reservoarbergart fr kolviten, natursten
och inom materialf6rsorjning, geotermi, geologisk lagring av koldioxid och grundvattenférsorjning.
Fokus i rapporten ligger pa de férekomster som har en historisk, nuvarande eller potentiell fram-
tida anvindning. Den breda anvindningen av dessa bergarter innebir att det ir manga branscher
som ir beroende av kunskap och information om férekomster och egenskaper hos sandsten och
kvartsit i Sverige.

Till exempel omsatte brytning av natursten, mineral och ballast enligt den senaste bransch-
statistiken fran 2016 ca 8400 miljoner kr (vilket innebdr en 6kning sedan 2014 da dessa niringar
omsatte ca 8 000 miljoner kr). Antalet foretag var 2016 ca 460 med sammanlagt ca 2000 anstillda.
Ser man till hela bygg- och anliggningsbranschen, som ir beroende av information kring berg-
grunden — och diribland forekomsterna av sandsten och kvartsit — omsatte denna 2016
ca 136400 miljoner kr, dir ca 15900 foretag sysselsatte 51500 personer. Aven denna bransch har
stadigt okat i omfattning. Vad giller grundvattenférsorjning i sin helhet omsatte denna ca 2 430 mil-
joner kr 2016, med 285 féretag och 670 sysselsatta. (Uppgifterna ar baserade pd SCBs bransch-
statistik).

Eftersom enbart en mindre mingd data om tekniska och geokemiska egenskaper har funnits i
SGUs databaser, har analogt material digitaliserats och ny information fran analyser utférda inom
projektet samlats in. Den information som ligger till grund for rapporten finns i SGUs databaser,
eller arkiverade pd SGU. Fysiska prov samt tunnslip finns i SGUs samlingar.

Medarbetare som bidragit till rapporten dr Linda Wickstrom (projektledare), Gry Mol Mortensen,
Peter Dahlqvist, Mikael Erlstrom, Claes Mellgvist, Stefan Persson, Mats Thornelof, Mattias Goransson
och Andreas Erlstrom.
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INTRODUKTION OCH BAKGRUND

”Sandsten i Sverige” var ett projekt pd SGU som genomfordes 2013—2016. Syftet var att presentera
en overgripande geologisk beskrivning och sammanstillning av information om sandstenar och
kvartsiter som forekommer i den svenska berggrunden. Bada bergarterna dr naturresurser med
manga olika anvindningsomraden beroende pa dess egenskaper. Till exempel anvinds de som
byggnadssten, industrimineral, ballast, samt f6r geotermi, geologisk lagring av koldioxid, utvinning
av kolviten och som grundvattenférekomst. Projektet har frimst fokuserat pa de sandstenar och
kvartsiter som har en historisk, nuvarande eller potentiell framtida anvindning inom dessa omraden.

Rapporten omfattar en geologisk beskrivning av respektive sandsten och kvartsit, samt kiinda
geokemiska och tekniska egenskaper. Eftersom SGUs databaser under projekttiden bara har inne-
hallit en mindre miangd tekniska och geokemiska egenskaper har projektet uppdaterat dessa med
ny information fran digitalisering av analogt material och frin analyser utférda inom projektet.
Geologiska tidsaldrar anges [6pande i texten. For att se deras utbredning i tid hdnvisas till bilaga 1.

Projektdeltagare har varit Linda Wickstrom (projektledare), Gry Mol Mortensen, Peter Dahl-
qvist, Mikael Erlstrom, Claes Mellqvist, Stefan Persson (analyser), Mats T6rnelof (analyser), Mattias
Goéransson och Andreas Erlstrom.

Resultat frin projektet har ocksa presenterats genom en poster pa Nordiska geologiska vinter-
motet i Helsingfors 2016, samt i en vetenskaplig artikel tillsammans med forskare frin Uppsala
universitet (Moczydtowska m.fl. 2017). Vi vill dven tacka de foretag som har bidragit med tek-
niska data frén sina tikter.

Data fran projektet finns i SGUs databaser, eller arkiverade pi SGU. Fysiska prov samt tunnslip
finns i SGUs samlingar.

Bergartsbeskrivning; sandsten och kvartsit

Sandsten dr en sedimentir klastisk bergart med en dominerande kornstorlek mellan 0,06 och 2 mm
som har fem huvudsakliga bestindsdelar: bergartsfragment, kvartskorn, filtspatskorn, matrix och
cement. Matrix utgors ofta av lermineral som avsitts tillsammans med sanden eller bildas under
diagenes (den process som omvandlar den 16sa sanden till en bergart). Cement 4r utfillningar,
oftast bestiende av kalcit eller kvarts, som bildas under diagenes runt och mellan sandkornen.
Sandstenar klassificeras utifrin den procentuella ssmmansittningen av bergartsfragment, kvarts,
faltspat och matrix, och delas grovt in i arkos, arenit och gravacka. Konglomerat och breccia ir
exempel pa klastiska sedimentira bergarter med storre kornstorlek och som ofta férekommer
tillsammans med sandstenar.

Bergartsfragmenten och sandkornen ir vittringsprodukter fran andra bergarter. Vanligen avsitts
dessa i floder, deltan eller andra strandnira miljéer, men sand kan ocksd samlas pa land i stora
sanddyner. I sandstenar finns det bevarade sedimentira strukcurer som bildats under olika forhél-
landen till exempel béljeslagsmirken, sparfossil, torksprickor, korsskiktning och avlastningsstruk-
turer. Genom att bestimma bergartens sammansittning, fossilinnehall och underséka de sedi-
mentira strukturerna gir det att gora en tolkning av avsittningsmiljon.

En sandstens olika korn och bergartsfragment kan vara olika stora, ha olika form och besta av
olika mineral. Det innebir att det alltid finns utrymme mellan kornen som kan vara fyllt med luft
eller vitska (till exempel vatten eller olja). Kornens storlek, form och sammansittning blir ocksa
avgorande for bergartens olika fysikaliska och tekniska egenskaper, sdsom porositet, permeabilitet,
hirdhet och virmeledningsférmaga. Dessa paverkar i sin tur hur mycket koldioxid som kan lagras,
hur mycket kolviten som kan finnas i bergarten, hur motstandskraftig bergarten dr mot vittring eller
hur bra den leder virme.

En kvartsit r en omkristalliserad sandsten som till skillnad mot sandsten spricker rakt genom
sandkornen nir man slar pd den. Omvandlingen fran sandsten till kvartsit sker genom paverkan
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[ sandsten och kvartsit

Figur 1. Karta over forekomsten av
Sveriges sandstenar och kvartsiter
pa land.

av okade tryck och temperatur eller hydrotermal omvandling och innebir att alla porutymmen i
sandstenen fylls med cement. Sveriges férekomster av sandsten och kvartsit visas i figur 1.

Ballastmaterial

Krossat berg ersitter idag naturgrus inom manga anvindningsomraden, vilket 4r i linje med det
nationella miljokvalitetsmélet Grundvatten av god kvaliter. Bergmaterial som anvinds for byg-
gande kallas for ballastmaterial. I Sverige anvinds varje ar ndstan 100 miljoner ton ballastmaterial
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ddr merparten, nistan 90 miljoner ton, 4r krossat berg fran bergtikter (Sveriges geologiska under-
sokning 2019). Antalet tikter har minskat under de senaste 30 dren, men de som finns idag ir
storre och producerar mer 4n dubbelt s mycket som tidigare.

De materialegenskaper som efterfragas varierar beroende pa anvindningsomradet. Vig- och
jarnvigsmakadamballast ska generellt sett ha en hog hallfasthet medan till exempel betongballast
istallet har hoga krav pa bestindighet men ligre pa héllfasthet. Sandsten och kvartsit bryts pa
flera platser i Sverige for att anvindas i ballastproduktion. Vid en internationell jimférelse dr
anvindningen av sandsten och kvartsit som bergmaterial i Sverige relativt lig eftersom héirda
magmatiska bergarter, som 4r mer limpliga for ballastanvindning, har en betydligt storre geogra-
fisk utbredning.

Kvartsit anvinds som ballastmaterial i hogre utstrickning 4n sandsten tack vare sin hoga héll-
fasthet. Anvindningen ir frimst som slitlager pa svenska motorvigar, eftersom den ir bestindig
mot trafikens dubbdicksslitage under vinterhalvaret. Kvartsitens hoga hallfasthet beror pa komplexa
kornfogar och mineralet kvarts hoga hardhet. Bergartens ljusa firg ir ocksd en positiv egenskap
eftersom slitlagret reflekterar fordonens strilkastarljus, vilket minskar belysningsbehovet av vigen.
For slitlagersten dr motstind mot nétning (kulkvarnsvirde) en viktig egenskap. I Sverige 4r det
endast kvartsit och sur vulkanit "porfyr” som uppfyller de hogst stillda kraven pa slitlagersten for
vigar med mycket hog trafikintensitet (kulkvarnsvirde <7 procent). Vanliga magmatiska djup-
bergarter som granit, granodiorit och tonalit klarar vanligen inte de hogst stillda kraven pa 7 pro-
cent utan har erfarenhetsmissigt simre virden, ca 8-18 procent.

Kvartsiter och sandstenar anvinds dven som betongballast; bland annat producerar tva tikter
pa Romeledsen i Skane betongballast av Hardebergasandsten. En bra betongballast bér likt natur-
gruset ha en god arbetsbarhet vilket gor att den firska betongen blir ldtt att pumpa och flyter ut
bra. Vissa sandstenar har efter noggrann krossning och siktning visat sig erhélla liknande goda
egenskaper som naturgrus avseende arbetbarhet. Det ar viktigt att den kvartsit eller sandsten som
ska anvindas som betongballast inte dr alkalisilikareaktiv, vilket pé lingre sikt kan spricka upp
en hirdad konstruktion.

SGU har pekat ut och detaljavgrinsat tva omriden med kvartsit eller sandsten som riksintresse
for virdefulla Zmnen eller mineral ur ett vigmaterialintresse (se SGUs kartvisare Riksintressen,
mineral).

Industrimineral

Sandsten och kvartsit ar som industrimineral betraktat frimst av intresse genom sitt innehall av
SiO, (kiseldioxid). Bergarten krossas och anvinds som basrévara for jirnlegeringar inom industrin,
till eldfasta produkter samt som specialsten. Andra anvindningsomraden dr som ravara till glasull,
ravara till glas, fiberoptik eller gjuterisand. Bade i Nirke och Vistergotland har den kambriska
sandstenen anvints som ravara till cement, betong och produkter som “kalksandsten”, vilken
anvints som fasadbeklidnad (Johansson m.fl. 1943, Lundegirdh & Fromm 1971).

SGU har pekat ut 17 (2020) omraden med kvartsit eller sandsten som riksintresse for virde-
fulla amnen eller mineral ur industrimineralintresse. Nio av dessa idr detaljavgrinsade (se SGUs
kartvisare Riksintressen, mineral).

Nyttosten

I Sverige finns en ling tradition av anvindning av nyttosten. Anvindningen av sandsten och
kvartsit har frimst varit inriktad pé byggnadssten, ornamentsten samt tillverkning av kvarnsten,
slipsten och brynen. Den lokala férekomsten av olika bergarter speglas ofta i dldre byggnader,
stenmurar och andra konstruktioner, vilket gor sandsten och kvartsit till en vanlig byggnadssten
i aldre byggnader i till exempel Vistergétland och Skane. Tillverkning av slipstenar och brynen ir
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kind bland annat fran Billingen (Vistergotland), Orsa (Dalarna), Silen (Dalarna) och Burgsvik
pa Gotland.

Sandstenens naturliga bankning med lager av “ritt” tjocklek, i kombination med att det dr en
mjuk bergart, innebir att den har varit litt att bryta och dirfér passat bra som byggnadssten.
Sandsten dr karbonatcementerad eller kvartscementerad, dir kvartscementerade sandstenar ir mer
motstandskraftiga mot vittring (Léfvendahl 1996). Karbonatcementerad sandsten dr den som ir
mest ldttbearbetad och féredrogs dirfor av de medeltida stenhuggarna. Kvartsiter 4r sprodare dn
sandstenar och dirfor inte lika utnyttjade som ornamentsten. De har diremot anvints som bygg-
nadssten, till exempel som fasadsten och till plattor.

Aven om det finns vissa sandstenar som nistan enbart innehéller kvarts sd ir det vanlige att de
ocksa innehaller andra mineral som kan skapa missfargningar nir stenen har exponerats under en
tid. Dessa missfirgningar gor stenen mindre attraktiv. Ett exempel pd detta ir nedbrytning av
pyrit. Det dr dven en process som kan paskynda vittring av sandstenen; det bildas svavelsyra som
kan l6sa upp den kalk (karbonatcement) som binder samman kvartskornen. Gipsbildning ir ett
annat fenomen som kan ske dé sulfatjoner reagerar med kalcium. Eftersom gips tar storre plats an
den ursprungliga kalken s kan stenens yta springas sonder. Pa regnskyddade delar av en byggnad
kan gips bilda en svart, vartig och oregelbunden yta som forvanskar stenens utseende.

Bergartens porositet och genomslipplighet (permeabilitet) dr andra viktiga egenskaper som avgor
stenens motstindskraftighet mot vittring. Aven porernas storlek ir viktig for bergartens kinslighet
for frostvittring. Om bergarten har sma porer fylls dessa helt med vatten. Nir vattnet fryser till is
expanderar det i volym och springer sénder stenen. En bergart med storre porer dr inte lika kinslig
da de sillan fylls helt med vatten (Fagerlund 1991). Frostkinsliga sandstenar bor torka innan
anvindning for att minska kinsligheten for frostvittring.

Sandstenarna vittrar nistan enbart pa ytor som blir utsatta for vider och vind. Det ar darfor
viktigt att skydda ornament och utsmyckningar av sandsten fran paverkan av vatten, sné och is.

SGU har pekat ut tre detaljavgrinsade omriden med kvartsit eller sandsten som riksintresse for
virdefulla@mnen eller mineral ur byggnadsstenintresse (se SGUs kartvisare Riksintressen, mineral).

Geoenergi och geotermi

I omraden med sandstensberggrund finns ofta gynnsamma forutsittningar for etablering av olika
typer av anldggningar for geoenergi. Med traditionell geoenergi avses relativt grunda anligg-
ningar ner till ca 200 meters djup, och som anliggs for virme och/eller kyla av enskilda fastigheter,
kontor och offentliga byggnader. Vilcementerade (tdta) kvartsrika sandstenar, exempelvis kambrisk
sandsten, uppvisar relativt hoga virmeledningstal i jimforelse med andra bergarter, vilket ger
gynnsamma forutsittningar for éverféring av virme och/eller kyla mellan borrhalet och borrhals-
viggen. Kvartshalten i sandstenen har storst betydelse for virmeledningsférmagan. T4dta kvarts-
rika sandstenar har ofta en virmeledningsférméga pa 5-7 W/(m-K) medan motsvarande virden
for till exempel gnejs ligger kring 3 W/(m-K). Skillnaden gér att det nddvindiga borrdjupet f6r ett
likvirdigt effektuttag ar mindre i kvartsrika sandstensomraden jimfort med i gnejsomraden. Om
sandstensberggrunden har hég porositet och permeabilitet och utgor grundvattenmagasin kan det
vara gynnsamt med geoenergi dir grundvattnet anvinds som energibérare istillet for de kollek-
torslangar som behdvs for traditionella bergvirmeanliggningar.

Till skillnad frin geoenergi anvinds begreppet geotermi for anldggningar dir virmen (den
geotermiska energin) tas ur djupt liggande berggrund (sandstensakvifererer), dir virmen hirror
fran geologiska processer i jordens inre, framforallt radioaktivt sonderfall. Virmen i berggrunden
okar med djupet, och normalt 6kar temperaturen i svensk berggrund med 15-30 °C/km. Geo-
termisk energi passar framfor allt till storskalig uppvirmning via fjarrvirmesystem. De bista
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mojligheterna f6r geotermi finns inom omraden dir det forekommer djupt liggande sandstens-
akviferer. l omraden med kristallin berggrund krivs antingen naturligt uppsprucken vattenférande
berggrund eller att berggrunden utsitts for hydraulisk sprickning. I Sverige har geotermi hittills
enbart utnyttjats i Lunds kommun, som haft ett system iging sedan mitten av 1980-talet. Idag
forsorjs farrvirmenitet i Lund till en fjirdedel med geotermisk energi. Hir utnyttjas ca 22-gradigt
grundvatten frin sandstenslager pd 400—800 meters djup (sd kallad Lundasandsten). Anligg-
ningen, med en effekt pa 45 MW, har sedan starten producerat 7210 GWh virme, motsvarande
energiinnehélleti 800 000 m? olja, vilket inneburit ett motsvarande minskat utslipp av ca1,3 Mton

koldioxid.
I Skéne forekommer foljande geotermiskt intressanta sandstensakviferer:

Lundasandsten 350-1100 m djup (6vre krita, campan), 20-25 °C

Arnagergronsand 900-1700 m djup (6vre—undre krita), 35-55 °C

Sandstenslager i undre krita, 950-1750 m djup, 35-55 °C

Underjurassiska sandstenlager 1000-1900 m (6vre trias—undre jura), 40—60 °C
Sandstenslager inom Hammar, Flommen och Ljunghusenformationerna (mellersta och undre
trias) 1600—2 500 m, 50-75 °C.

Férutom i Skane finns forutsittningar f6r geotermi i omriden med djupt liggande sandstensberg-
grund framfor allt pA Gotland (kambriska sandstenslager: Viklau-, Nir- och Faluddenledet),
i Siljansomradet (silurisk Orsasandsten) och runt Jonkoping (neoproterozoiska sandstenar: Visingso-

gruppen).

Geologisk lagring av koldioxid

Ett led i att minska utsldppet av koldioxid till atmosfiren ir att avskilja koldioxid frin rokgaser
och sedan transportera den till en lagringsplats i berggrunden, eller pi annatsitt binda koldioxiden
till nya material. Det dr en process som kallas CCS efter engelskans Carbon Capture and Storage.
Miljémalsberedningen foreslar i en rapport till regeringen 2016 (SOU 2016:21) att det senast 2045
inte ska finnas nagra nettoutsldpp av vixthusgaser till atmosfiren i Sverige, for att man darefter
ska uppna negativa utslipp, det vill siga att man binder mer koldioxid 4n vad som slipps ut. Man
foreslar ocksa att utsldppen fran verksamheter inom svenske territorium, i enlighet med Sveriges
internationella vixthusgasrapportering, ska vara minst 85 procent ligre 4n utslippen ar 1990.For
att dessa mal ska kunna uppnas finns CCS med som en dtgird.

Till skillnad frin stora delar av 6vriga Europa dr CCS i Sverige frimst aktuellt for avskiljning
av rokgaser fran basindustrin (bland annat stal-, cement- och petroleumindustrin). I motsats till
andra omraden i Europa ligger dessa utsldppskillor langt frin potentiella lagringsplatser.

I Sverige ir geologisk lagring av koldioxid aktuellt i djupa saltvattensakviferer. For att lagring
ska vara mojlig krivs en lagringsbergart som ar bade porés och genomslipplig, till exempel en
sandsten. Lagringsbergarten méste finnas pA minst 800 meters djup f6r att minimikravet pé tryck
och temperatur ska vara uppfyllt. Vid injektering tringer koldioxiden undan den salta porvitskan
och koldioxiden stiger uppét. For att forhindra lickage av koldioxid tillbaka till atmosfiren maste
det finnas en tit ovanliggande bergart (takbergart) som fungerar som ett lock och det ska inte
finnas andra kinda lickagevigar, sisom stora dppna sprickor, vid lagringsplatsen.

SGU har i en tidigare rapport (Mortensen m.fl. 2017) pekat ut sydvistra Skane och syddstra
Ostersjon som potentiella omriden for geologisk lagring av koldioxid. I Ostersjon ir lagring aktuell
iden kambriska sandstenen, medan de yngre mesozoiska sandstenarna ir mestlimpade for lagring
i Skane.
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BESKRIVNING AV DE GEOLOGISKA ENHETERNA

Féljande kapitel omfattar en geologisk beskrivning av de sandstenar och kvartsiter som har inklu-
derats i projektet. De geologiska enheterna ir beskrivna utifran tre geografiska omraden: Ostersjon,
Skane och mellersta Sverige och riknas upp i alfabetisk ordning.

Ostersjon
Burgsvikssandsten

Burgsvikssandstenen finns pa sddra Gotland och fort-

Namn: Burgvikssandsten

. ) ; Synonymer: Burgsvikslager, grus-sten
Burgsviksformationen. Hela enheten blir tunnare mot Alder: Yngre silur

nordost (Eriksson & Calner 2007). Burgsviksformatio- Typlokal: Oja (Gotland)
nen ir avsatt mellan tva olika algkalkstenar (Ekeforma-
tionen och Hamraformationen) och brukar jimforas med Ovedssandstenen i Skine och Orsa-
sandstenen i Dalarna, eftersom de 4r ungefir lika gamla.

sdtter ut i Ostersjéin. Den ir 40 meter tjock och en del av

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Fornlimningar visar att minniskan redan under yngre stenilder, det vill siga efter jordbrukets
inforande, anvinde sandstenen frin sédra Gotland. Dess frimsta anvindningsomrade har varit
som brynen och slipstenar. Historiskt sett har Burgsvikssandstenen haft tre storhetstider som
byggnads- och ornamentsten. Under 1100- och 1200-talet kom det forsta uppsvinget och sandstenen
utnyttjades bide som ornamentsten (framfor allt dopfuntar) och byggnadssten till kyrkor pd Got-
land och runt hela Ostersjon. Under 1500- och 1600-talet fick sandstenen innu en storhetstid och
exporterades bland annat till det svenska fastlandet, Danmark, Polen och Tyskland. 1890-1910
blev den populir igen och anvindes som fasadsten och till utsmyckning (Munthe 1921, Erlstrém
m.fl. 2009). Vid Kettelvik finns ett museum dir man visar hur stenen bearbetades forr i tiden.
Enligt SGUs mineralresursdatabas finns det 113 stenbrott i Burgsvikssandsten, varav merparten

ir nedlagda (fig. 2).

Geologisk beskrivning

Eriksson och Calner (2007) identifierade tre litologiskt olika delar av Burgsvikssandstenen. Den
undre delen ir tre meter tjock och domineras av skiffer som 4r mer kalkrik i sin understa del.
Mellandelen 4r en nio meter tjock siltsten. Den 6vre delen ar elva meter tjock och bestar av en
bankad och vilsorterad kvartsarenit som ir rik pa glimmer. Burgsvikssandstenen ir resterna av ett
delta (Eriksson & Calner 2007), vilket innebir att det for 420 miljoner r sedan fanns en stor flod
som mynnade ut vid Gotland och avsatte det material som nu bildar Burgsvikssandstenen.

Geokemi och tekniska egenskaper

Petrografiska analyser (Long1993) visar att Burgsvikssandstenen i genomsnitt innehéller 44,5 pro-
cent kvarts, 5,7 procent filtspat och 49,4 procent huvudsakligen kalkhaltiga bergartstragment och
fossil. Bergartens cement utgor 6,5-38 procent av den totala mingden och bestér oftast av kalcit.
Kvarts kan férekomma som pavixt pa kvartskornen. Enligt den litogeokemiska analysen har
Burgsvikssandstenen en kiselhalt (SiO,) pa 80 procent. Den har en porositet pa 16—17 procent och
en lag virmeledningsformaga pa 1,40 W/(m-K).
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Figur 2. Naturstenstakt pa sodra Gotland (2007). Foto: Linda Wickstrom.

Faluddenledet

Faluddenledet ir en del av Borgholmformationen (Nielsen
& Schovsbo 2007). Faluddenledet finns mellan Mossberga- \I\/Iam-n: Faluddenledet

; . . . € anlig synonym: Faluddensandsten
ledet och Alunskifferformationen. Den ir tydligt avgrin- | Ajder: Mellankambrium
sad och har enbart patriffats i borrningar pi Gotland och | Typlokal: Faludden-1 (borrkarna)
till havs sydost om Gotland. Dess utbredningsomrade
stracker sig frin Baltikum in 6ver den svenska ekonomiska zonen mot Gotland, samt i en nord-
ost-sydvistlig tarm mellan Gotland och Oland (fig. 3). P4 svenskt territorium ticker det en yta pa
ca 33000 km? (Mortensen 2014). I Baltikum évergar Faluddenledet i Deimenaformationen. Faludden-
ledetdr en stor, lateralt utbrett homogen lins som lutar svagt mot sydsydost (< 1°). Dess yta ir
relativt plan, med mindre kupolartade fillor som har amplituder pa 20—50 meter (Erlstrom m.fl.
2011). Pa Gotland finns Faluddenledet pa 400 meters djup och pa svenskt territorium i Ostersjon
finns det ner till 998 meter. I Litauen och Polen finns den motsvarande Deimenaformationen pa
2000-3 000 meters djup (Sliaupa m.fl. 2012). Faluddenledets tjocklek varierar frin 1 till 49 meter
och den blir tjockare mot sydost. Sandstenens tjocklek ir i genomsnitt ca 10 meter pa Gotland,
och till havs i Ostersjon ca 45 meter (OPAB 1976a, b).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

OPAB (Oljeprospektering AB) har i sina undersokningar i flera borrningar pa Gotland hittat spar
av olja och gas i Faluddenledet. Geofysiska loggar frin borrningar till havs (fig. 3, B7 och B9) visar
att det dven finns gas i sandstenen. Under 1970- och 1980-talen pagick en omfattande kolvite-
prospektering i sydostra Ostersjon, dir OPAB borrade och gjorde ett stort antal 2D-seismiska
undersdkningar till havs. Midngden olja som hittades pd Gotland var relativt begrinsad och en
mindre produktion pagick under aren 1974-1992. Utanfor den polska kusten och Kaliningrad
finns flera gas- och oljefilt i Deimenaformationen, dir en del fortfarande ir i produktion.
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Faluddenledet dr en saltvattenakvifer med utmirkta reservoaregenskaper och dr dirfor limpligt
for geologisk lagring av koldioxid (Erlstrém m.fl. 2011). Preliminira statiska berikningar visar att
Faluddenledet har en lagringskapacitet pa upp till 745 Mton koldioxid (Mortensen 2014, Anthon-
sen m.fl. 2014), medan nyare dynamiska modelleringar indikerar en lagringskapacitet pd minst
250 Mton koldioxid (Mortensen m.fl. 2016).

Geologisk beskrivning

Faluddenledet utgors av en ren, vilsorterad, fin- till medelkornig kvartsarenit. Sandstenen r
karbonatcementerad, men Gvergar till att bli delvis kvartscementerad i de djupare delarna av svensk
ckonomisk zon. Mellan sandstenslagren férekommer lager av skiffer och siltsten, och de 6vre
3-5 metrarna ir mycket hirda och leriga med ldg porositet.

Faluddensandstenen
N\ Saknas
<5

5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
45-50
>50

Tjocklek i meter

@ Boda hamn

®/Segerstad

-~ POLEN . RYSSLAND
-7 \

Figur 3. Faluddenledets utbredningsomrade (fran Erlstrom m.fl. 2011). De r6da punkterna i kartan markerar borrhal.
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Faluddenledet avsattes i en kustnira miljo, dir sedimenttillférseln kom frin norr och oster
(Siggerud 2008). Mot syd och sydviist sker ett skifte i avsittningsmiljé mot mera marina férhéallanden
dir motsvarande lager bestar av mer finkornig siltsten.

Geokemi och tekniska egenskaper

Faluddenledets totala sandinnehdll (net/gross) dr mycket hogt, och har uppskattats till ca 90 pro-
cent (Mortensen 2014). Litogeokemiska bulkanalyser visar att SiO,-halten ir 84,7-97,8 procent
(Erlstrom m.fl. 2011). Dess densitet ir 2,65-2,67 g/cm?.

Det finns flera olika porositetsmitningar gjorda pa Faluddenledet. Enligt geofysiska loggar frin
olika borrhél varierar porositeten mellan 8,2 och 20 procent och permeabiliteten 4r mellan 0,665
och 1255 mD (millidarcy). Porositetsmitningar frin borrkirnor visar en medelporositet pa 14,2 pro-
cent, samt horisontal gaspermeabilitet pa 77,6 mD och vertikal gaspermeabilitet pa 169 mD.

Temperaturen i borrhélet f6r djup motsvarande Faluddenledetir 30-35 °C, med en temperatur-
gradient pa 3—5 °C per 100 meter (OPAB 1976a, b). Det 4r hégt jamfort med den kristallina berg-

grunden i Sverige dir temperaturgradienten normalt ligger omkring 2 °C per 100 meter.

File Haidar-formationen

File Haidar-formationen omfattar de dldsta kambriska sandstenarna i Sverige. Den ir avsatt direkt

pa det kristallina urberget och 6verlagras for det mes-
Namn: File Haidar-formationen

A . . . Synonym: Kalmarsundsandsten
ett stort omrade frin Nirke och Bottenhavet till syd- Alder: Aldre kambrium

ta av mellankambriska skiffrar. Formationen finns i

ostra Ostersjon. I Ostersjon ir dess utbredning mer Typlokal: File Haidar (borrkérna) 500412m

eller mindre kontinuerlig och berggrundslagren haren
svag lutning (< 1°) mot sydsydost. Pa land finns formationen i stort sett enbart i Vistergotland,
Ostergotland, Nirke och pa fastlandet vid Kalmarsund. I Vistergotland har 6verliggande skyd-
dande bergarter forhindrat erosion och vittring av sandstenen. I bade Nirke och Ostergotland har
rorelser i jordskorpan skapat forkastningar dir berggrunden i ett omrade har rort sig nedét i f6rhél-
lande till omgivande berggrund, vilket har skyddat de sedimentira bergarterna fran erosion. Sam-
manlagt ticker File Haidar-formationen en yta som dr minst 62000 km3. P4 land delas File
Haidar-formationen in i Mickwitziasandsten och Lingulidsandsten och néir en miktighet pa
35—40 meter (Munthe 1906), medan den till havs delas in i ytterligare led, forutom de sandstens-
dominerade Viklauledet och Nirsandstensledet.

Viklauledet varierar i tjocklek fran 6 meter pi Gotska Sandén till 74 meter under Oland, men
ir i genomsnitt 50 meter tjockt. I borrhilet B9 (fig. 3) i den svenska delen av Ostersjon har man
hittat Viklauledet pa 1233 meters djup. Nirsandstensledet varierar i tjocklek fran 7 till 60 meter
(Yoldiaborrningen i yttre Hanobukten), men ir i genomsnitt 27 meter tjockt. I borrhalet B9 i
sodra Ostersjon (fig. 3) finns Nirsandstensledet pa ett djup av 1146 meter.

Historiska, nuvarande och framtida anvandningsomraden

Idag finns det ingen aktiv brytning av sandsten ur File Haidar-formationen, utan den har framfér
allt en historisk praktisk anvindning. Den har frimst brutits i Vistergotland och Nirke dir det
har varit den 6vre delen (Lingulidsandstenen) som har varit intressant. Man har anvint den som
byggnadssten, ornamentsten och slipsten (Johansson m.fl. 1943, Lundqvist m.fl. 1931). Kombina-
tionen av att den upptrider i tjocka bankar som litt spricker upp i block och 4r motstandskraftig
mot vittring har gjort den limplig som byggnadssten. Den innehéller dock spar av pyrit som kan
leda till missfirgning av stenen. Den nybrutna sandstenen ir kénslig for frost, men blir frost-
bestindig nir den har torkat. Frostkinslighet och pyritinnehéll 4r tva faktorer som minskar dess
anvindbarhet. Sandstenen har brutits &tminstone sedan tidig medeltid och har som byggnadssten
bland annat anvints till Skara domkyrka och ett flertal medeltida kyrkor runt Kinnekulle och
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sodra Billingen. Slipstenarna avyttrades frimst pa lokala marknader, men blev utkonkurrerade av
den billigare sandstenen frin Gotland i borjan av 1900-talet.

Den kambriska sandstenen har ocksa varit ett viktigt lokalt industrimineral. Vid Kinnekulle
har den anvints som ravara till jirnbruk och kalkugnar, samt till cementtillverkning (Johansson
m.fl. 1943). I Nirke anvindes den som ravara i tillverkningen av gasbetong (blibetong) och "kalk-
sandsten”, en produkt framtagen som fasadbeklidnad (Lundegardh & Fromm 1971).

Ett potentiellt framtida anvindningsomride for File Haidar-formationen i sydostra Ostersjon
ar geologisk lagring av koldioxid, da Viklau- och Nirsandstensleden finns pa limpligt djup och dr
tillrdckligt porosa for att detta ska vara mojligt. I OPABs undersokningar har gasfyndigheter
indikerats i Nirsandstensavsnittet i borrhalet B9 (fig. 3).

Geologisk beskrivning

File Haidar-formationen férindras i sammansittning och utseende fran Bottenhavet och Nirke
mot sydostra Ostersjon. P4 fastlandet 4r den relativt homogen i sin sammansittning och bestir av
vixellagrande sandsten och lersten. Fran Kalmarsund och mot sydost, under Osterjon, fir enheten
en delvis annan sammansittning och andelen ler- och siltstenar okar (Nielsen & Schovsbo 2007).

Férindringen i bergartssammansittning beror pd havsnivaférindringar som skedde under kam-
brium, dir mer finkorniga sediment som utgdr grunden till ler- och silstenar avsattes pa djupare
vatten in de grovre sediment som dominerar den kvartsrika sandstenen. Liksom Faluddenledet
har de sediment som bygger upp File Haidar-formationen sitt huvudsakliga ursprung i norr och
oster (Siggerud 2008).

I Ostersjoomradet ir Viklauledet ildst och avsattes direkt pa det kristallina urberget. Det ir en
fin- till medelkornig kvartsarenit med inslag av lersten som ar avsatt som linser med varierande
lateral utbredning. Dess 6vre och undre del separeras av en laminerad morkgron skiffer som ibland
ocksd omfattar en bioturberad (spar efter djur som levt i havsbottnen) siltsten. I botten av den
undre delen finns ett konglomerat. Den undre delen dr mer arkosisk och den 6vre sandstensenheten
innehiller mer kvarts. Overgangen till de ovanliggande mer finkorniga bergarterna utgors av ett
successivt 6kande inslag av ler- och siltsten.

Nirsandstensledet ar mer homogent 4dn Viklauledet och har en storre lateral utbredning. Det
utgors av en finkornig kvartsarenit med inslag av ler- och siltsten. Griansen mot den underliggande
skiffern dr skarp, medan 6vergangen mot det verliggande Grotlingboledet kan variera fran skarp

till diffus.

Geokemi och tekniska egenskaper
Utifrdn geofysiska borrloggar och litologiska beskrivningar har det samlade sandinnehallet (net/
gross) uppskattats till 65 procent. Det kan dock finnas stora laterala variationer. SiO,-halten i File
Haidar-formationen i Vistergotland dr 84 procent.

Geofysiska loggar frin borrhal visar att File Haidar-formationen i Ostersjon har en lig porositet
som varierar 6ver utbredningsomradet (tabell 1). Nya porositetsmitningar frin Vistergotland visar
pa dnnu lagre virden.

Tabell 1. Medelvarden av porositet, densitet och varmeledning for olika sandstenar inom File Haidar-formationen.

Namn Porositet (medeltal) Densitet (g/cm?) Varmeledning W/(m-K)
Viklauledet 6-15% 2,65-2,67

Narsandstensledet 10-14 % 2,65

File Haidar-formationen 2,75% 2,53 4,96

Vastergotland
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Temperaturmitningar frin borrhal visar att temperaturgradienten i den sedimentira berggrunden
i Ostersjon ir pa 3-5 °C per 100 meter (OPAB 19764, b). Det ir hogre in for den genomsnittliga
kristallina berggrunden i Sverige dir gradienten normalt ir omkring 2 °C per 100 meter. Enskilda
mitresultat visar att temperaturen for Viklauledet kan variera mellan 29 och 43 °C och for
Nirsandstensledet 38—49 °C.

Skane

Sedan dldsta paleozoikum har Skdne ingattien grinszon mellan tektoniskt aktiva yngre geologiska
provinser i séder och den stabila fennoskandiska skélden i norr. Plattektoniska rérelser har under
flera olika perioder i jordens historia paverkat hur berggrunden ser ut idag, bdde pa ytan och pa
djupet. Resultaten har varitatt olika berggrundsblock har flyttats upp eller ned. Dérfor kan samma
bergartsenhet finnas pa olika djup beroende pa var man befinner sig. De plattektoniska rérelserna
har ocksa roterat hela block sa att lagringen ibland ir vertikal snarare in den ursprungligt
horisontella.

Innan karbon var de tektoniska forhallandena relativt lugna i Skine och det fanns ingen storre
direkt pverkan pd de redan avsatta bergarterna. Under dldre karbon forsvagades paleokontinenten
Baltikas sydvistra delar och berggrunden bérjade spricka upp. Det resulterade i nedférkastning av
dldre berggrund och att magma tringde upp i svaghetszoner och bildade gingar med diabas.

Under trias skedde ytterligare nedsinkning av bergblock, som till exempel skapade Hollviken-
gravsinkan. Under yngre krita paverkades omradet av en kraftig kompression som ledde till upp-
hojning av bergblock lings med Tornquistzonen och att miktiga lager med sandsten bildades i
angrinsade sedimentbassinger. I Erlstrom (2020) finns en tabell som férklarar hur de stratigrafiska
enheterna i Skane forhaller sig till varandra.

Anneroformationen

Anneroformationen dr i huvudsak en lerig formation med

Namn: Anneroformationen
> ) ] Alder: Yngre jura till dldre krita
avsattas i yngre jura till dldsta krita (Norling m.fl. 1993). | Typlokal: Fyleverken ABs tikt, Eriksdal

Den finns tillginglig i de sydvistliga delarna av dagbrottet

inlagringar avsilt- och sandsten (Nytorpssandsledet), som

vid Eriksdal i syddstra Skdne. Som ett resultat av férkastningsrorelser utmed Fyledalens forkast-
ningszon ir den 290 meter tjocka lagerféljden i Eriksdal vertikal (Ahlberg m.fl. 2003). Enheten
finns pd djupet inom hela Tornquistzonen och i vistra Skane, dir den 4r bevarad tack vare att
berggrunden ir nedférkastad (Guy-Ohlson & Norling 1988). Anneroformationen ir indelad i fyra
led ddr endast Nytorpssandsledet bestar av sandsten. De tva undre (Fortunamirgel och Fyledals-
lera) samt det 6vre ledet (Vitebicksleror) bestar i huvudsak av mirgel och lerstenar.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Sedan 1920-talet har man brutit lera i Eriksdal. Anneroformationens bergarter har anvints som
gjutsand, och dven for keramiska syften. Idag sker ingen brytning,.

Geologisk beskrivning
Nytorpssandsledet 4r en 25-28 meter tjock sekvens bestiende av vita, gré och bruna fin- till grov-
korniga sandstenar, diligt konsoliderad sand- och siltsten med varierande halt av kolfragment, lera
och jarnutfillningar (Norling 1972, Guy-Ohlson & Norling 1988). Sandstenen bestar i huvudsak
av kvartskorn, men innehéller i vissa partier dven kaolin och jirn (Norling & Wikman 1990).
Forekomst av kolfragment och megasporer tyder pé en avsittningsmiljé med firsk- eller brickt
vatten, och det finns fossil som indikerar en viss marin paverkan (Sivhed & Wikman 1986). Nytorps-
sanden ir troligen avsatt vid en deltafront, delvis i tidvattenskanaler (Norling & Wikman 1990).
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Geokemi och tekniska egenskaper

Nytorpssandsledet har en kalkhalt pa 0-2 procent (Sivhed & Wikman 1986). I 6vrigt dr enhetens
tekniska egenskaper diligt kinda.

Arnagergrénsand

I Sverige forekommer Arnagergronsanden i sydvistra

Skine, Oresundsomridet, Vombsinkan, Kristian- Namn: Arnagergronsand
Vanliga synonymer: Cenomansand, under-

kretaceisk gronsand, glaukonitsand
radet séder om Skédne soderut mot Tyskland och | &jger: Kritag 8

Polen (Kornfilt m.fl. 1978, Norling 1981, Sivhed m.1fl. Typlokal: Arnager, Bornholm
1999, Exlstrom m.fl. 2004) (fig. 4). Berggrund av lik-
artad dlder och uppbyggnad har dven hittats vid Sirdal i Halland (Bergstrém m.fl. 1973). Sannolikt
forekommer Arnagergronsanden dven i den svenska delen av sodra Kattegatt. Samtliga forekomster

stadbassingen och i Hanébassidngen, samt i havsom-

i dessa omrdden finns pa varierande djup under markytan och de enda blottningarna med Arna-
gergronsand finns vid Bornholms sydkust kring Arnager. Enhetens uppbyggnad 4r mest kind i
Sydvistskdne dir den 4r pacriffad i 18 borrhél pd djup mellan 945 och 1743 meter. Hir 4r den
uppemot 60 meter miktig. I 6vriga omriden varierar miktigheten fran nagra fa till uppemot

100 meter (Norling 1981, Sivhed m.fl. 1999).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Arnagergronsanden har frimst varit av intresse for dess goda egenskaper som akvifer (porositet
och permeabilitet). I Kristianstadsomradet utgér den en av Sveriges bista grundvattenmagasin
medan den i Sydvistskdne frimst varit av intresse som geotermisk akvifer och kandidat f6r energi-

lagring.

Ovre krita-paleogen (kalksten, sandsten).

[ | stort dverensstammande med férekomst
av undre krita-cenoman, inklusive

Arnagergrénsand.

Sardal

Kattegatt
Bastadsomradet

Kristianstads-
bassangen

Figur 4. Oversiktlig karta
som visar forekomsten av
kretaceisk berggrund pa
svenskt omrade, vilket i
stort sett 6verensstammer
med férekomsten av undre
krita och berggrund

0 100km | tillhérande Arnagergrénsan-
den och dess motsvarighet.

Hanobassangen

Sydvastskane

Vombsénkan
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Geologisk beskrivning

Arnagergronsanden bestar av diligt konsoliderade fin- och medelkorniga glaukonitiska sandstens-
lager avsatta i en marin milj. I lagerfoljden finns dven inslag av lager av konglomerat med fosfatiska
mineraliseringar. Texturen domineras av 16st packade och relativt daligt sorterade kvartskorn med
varierande rundningsgrad. Kornen bestir férutom av kvarts av en mindre mingd opaka mineral
(jirnsulfid och andra jirnmineral), glimmer, zirkon och filtspat. Glaukonit férekommer rikligt i
sandstenen som korn, aggregat och som mineraliseringar pa korn och lagergrinser. Glaukonit ir
ett gronfirgat mineral (kaliumjirnsilikat) som ger sanden dess typiskt gronaktiga firg. Sandstenen
innehaller endast sma mingder karbonat. Sandstenslagren har oftast en mycket oregelbunden
lagring som tolkas som resultatet av omlagring genom organismer som levde pd eller i bottenmiljon.

Geokemi och tekniska egenskaper

Den kemiska sammansittningen av fyra prov frin Sydvistskdne karaktiriseras av en hog hale SiO,
(79,8 %) foljt av en relativt hog halt Fe,O5 (7.4 %) och Al,O; (4,8 %), relaterat framfor alle till
forekomsten av kvarts och glaukonit och i viss mén filtspat. Kalcium- (i form av CaO) och mag-
nesiumhalterna (i form av MgO) som kan kopplas till forekomsten av karbonater utgér generellt
sammanlagt mindre dn 2 procent av bergarten. En signifikant halt av titandioxid (1,2 %) kan
koppas till forekomsten av mineralet rutil. XRD-analys av bergarten bekriftar forutom dessa
mineral en mindre férekomst av klorit, ilmenit, magnetit, pyrit, sericit och gdthit. Spirimnena
domineras av zirkonium, barium och krom.

Totalt finns ett 70-tal analyser av porositet, permeabilitet och korndensitet gjorda pa kirnprov frin
Sydvistskane. Dessa data har inhimtats frin undersokningar utforda i anslutning till olika geo-
termiprojekt och gaslagringsprojekt under slutet av 1900-talet. Analysresultaten ger en medelporositet
pa 23 procent, en medelpermeabilitet pd 310 mD och en medelkorndensitet pd 2,68 kg/dm?.

Hansaledet

Hansaledet ir en del av Hollvikenformationen och 6ver-
lagrar en lerig och siltig kalkstenssekvens (Kyrkheddinge- LI iB el i

) Vanlig synonym: Hansasandsten
ledet) och underlagrar kritberggrunden (Krusebergsledet). Alder: Yngre krita
Dess utbredning dr nagot osiker och det patriffas med | Typlokal: Hansagarden-1
sikerhet endast vister om Svedalaforkastningen och pa

Barsebickplattformen sydvist om Romeleasens forkastningszon, vilket representerar nordostliga
kanten av Danska bassingen. Den dr 10-50 meter miktig och tjockleken avtar, tillsammans med
sandstensinnehallet, frin Romeleasens forkastningszon mot sydvist (Erlstrom 1994, Sivhed m.fl.
1999, Erlstrom m.fl. 2004).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Enheten varken har eller har haft nigra anvindningsomraden.

Geologisk beskrivning

Hansaledet dr uppbyggt av medel- och grovkorniga, daligt konsoliderade sandstenar med inslag

av konglomerat och karbonatrik siltsten. Den undre delen 4r mest finkornig, och kornstorleken

okar hogre upp i enheten. Sandstenen mellanlagras av grd, siltig kalksten vars maktighet 6kar mot

sydvist och sydost tillsammans med mer leriga kalkstenar (Erlstrom 1994, Sivhed m.fl. 1999).
Sedimenten avsattes i ett delta, i en kustnira miljo (Erlstrom 1994).
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Geokemi och tekniska egenskaper

Hansaledet domineras av kvarts och upp till 30 procent fragment av kristallina och sedimentira
bergarter. Andelen matrix okar nedétienheten dir den far en mindre uppblandad karaktir. Enhetens
nedre del bestir av matrix med uppemot 20 procent lerigt, kalkhaltigt material (Erlstrom 1994).

Hardebergaformationen

Hardebergaformationen avsattas direkt pa det kaolin-

vittrade urberget och ir den ildsta paleozoiska sand- | Namn: Hardebergaformationen
Vanliga synonymer: Hardebergasandsten,

stenen i Skdne. Den finns blottad i sydostra, centrala Simrishamnsformationen

och nordvistra Skine, men finns ocksa pa djupet i Alder: Aldre kambrium

andra delar i Skdne. Dess totala miktighet ir osiker, Typlokal: Sydstens stenbrottet i Hardeberga
men i Hardeberga 6ster om Lund dr den 120 meter
och i sydéstra Skane uppskattas den till 150 meter (Norling & Wikman 1990, Lundqvist m.fl.
2011). Nordost om Romeledsens forkastningszon forekommer den pa varierande djup och i syd-
vistra Skane har den enbart patriffats i djupa borrhal och i tolkade seismiska profiler (Sivhed m.fl.
1999). I Sverige delas Hardebergaformationen in i fem led: Lunkabergsledet, Hadeborgsledet,
Vikledet, Branteviksledet och Tobisviksledet (Nielsen & Schovsbo 2006).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

I sydostra Skane bréts Hardebergasandstenen pa 1500-talet for att komma dt den flusspat och
blyglans som férekommer i ddror i sandstenen. Brytningen aterupptogs i slutet av 1600-talet, och
dven under en kortare period under andra virldskriget. Hardebergasandstenen anvinds som berg-
material f6r ballast, och i mindre grad till byggnadssten (Etlstrom m.fl. 2004). Hardebergasand-

stenens egenskaper gor den gynnsam for bergvirmeanliggningar (Erlstrom m.fl. 2004).

Geologisk beskrivning

Hardebergaformationen bestir av en homogen, grévit, kvartscementerad kvartsrik sandsten som
i vissa omraden 6vergar i kvartsit. Den understa delen (Lunkabergsledet) kan innehalla mjuka och
plastiska leror (Erlstrom m.fl. 2004). Det 4r vanligt med diabasgangar (perm—karbon) i sandstenen.
Ibland har det lett till en hydrotermal omvandling av sandstenen, en process dir kvartscementen
ersatts av kalcit, flusspat och sulfider (blyglans). I blyglansen har dven laga koncentrationer av
silver hittats (Sivhed m.fl. 1999).

De underkambriska sandstenarna i Skane avsattes i ett stort tidvattendominerat grundhav i en
tektoniskt stabil miljo dar det bildades deltan, laguner och tidvattenkanaler dir sandstensleden
representerar de olika avsittningsmiljderna. Senare tektonik och erosion har resulterat i en mer
osammanhingande férekomst av sandstenen.

Geokemi och tekniska egenskaper

Hardebergaformationen domineras av kvarts och innehaller en mindre mingd lermineral, filtspat,
zitkon och ilmenit (Erlstrom m.fl. 2004). Cementeringsgraden, och dirmed hardheten, varierar
over utbredningsomradet. Den ir inte si vilcementerad i centrala Skidne, medan den dster om
Lund ir kvartsitisk. Petrografiska analyser visar en kvartshalt pa 94,2 procent (Persson &
Goéransson 2010). Den hoga kvartshalten innebir ocksa hoga SiO,-halter. I sédra Sandbyomradet
har kvartshalten mitts till mellan 88,8 och 95,9 viktprocent (Sivhed m.fl. 1999). Lokalt ar halten
av zink hog pé grund av sulfidmineraliseringar (Erlstrom m.fl. 2004). De underkambriska sand-
stenarna innehaller ocksa en relativt hog halt av kadmium.
Virmeledningsformagan ir uppmitt till 6,57 W/(m-K) inom detta projekt.
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Det finns totalt 11 analyser av tekniska egenskaper relevanta for bergkvalitet (Persson & Gorans-
son 2010a, b, ¢). Medelvirden av dessa analyser visar ett kulkvarnsvirde pa 9,12; LA 26,38 och
microDeval-virde (MDE) 6,15 procent.

Helsingborgsledet och Déshultsledet
Helsingborgsledet och Déshultsledet finns i hela

den vistra delen av Skdne och representerar de mik-

Namn: Helsingborgsledet och Doshultsledet

. . . . . Alder: Rit—aalen
tigaste sandstensavsnitten inom Hoéganis- och Typlokal: Nedlagt stenbrott i Déshult

Ryaformationerna. Helsingborgsledet tillhor Hoga-
nisformationen och 4r 215 meter tjockt och Déshultsledet tillhor Ryaformationen och dr ca 110 meter.
Bade enheterna ir sparsamt blottade och ir framfor allt tillgingliga lings kusten i nordvistra

Skane (till exempel Lardd), i vigskdrningar och nedlagda stenbrott. I sodra delen av utbrednings-
omrédet patriffas bida formationerna enbart i djupborrningar.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Historiskt har byggnadssten brutits frin Helsingborgsledet i omradet kring Helsingborg, till exempel
till det danska slottet Kronborg i Helsing6r och kryptan i Lunds domkyrka (Sivhed & Erlstrom 1991).

Hoganis- och Ryaformationerna har identifierats som potentiella lagringsenheter for koldioxid
(Erlstrom m.fl. 2011), med en uppskattad samlad lagringskapacitet pa upp till 543 Mton koldioxid
(Mortensen 2014, Anthonsen m.fl. 2014).

Geologisk beskrivning

Helsingborgsledet 4r den yngsta delen av Hoganidsformationen och karaktiriseras av strand- och
deltaavlagringar genom ett antal cykliskt lagrade bankar av leror till grova arkoser. Det priglas av
heteroliter, leriga och kalkiga sandstenar, lerstenar, kolflotslar samt storre lager (upp till 26 meter)
med korsskiktade kvartsareniter. De korsskiktade sandstenarna (Boserupslagret) framtrader tydligast
i den nedre delen och i den 6vre delen (Fleningelagret).

Déoshultsledet, dr den ildsta delen av Ryaformationen och finns frimst i den nordvistra delen
av Ryaformationens utbredningsomréade. Det avsattes under marina férhillanden dir den undre
delen bestar av grovre delvis korsskiktade silt- och sandstenar med inslag av lerstenar och kolfl6tser,
och den 6vre delen domineras av ler- och mirgelstenar, dir lerinnehéllet 6kar uppét i lagerfoljden.
Den sandiga undre delen 4r upp till 70 meter tjock och den leriga 6vre delen dr upp till 40 meter
tjock. Blottningar av den undre sandiga delen ir ofta rédbrunfirgad av jirnoxid och manga
ganger diligt konsoliderad. SandstenarnaiDéshultsledet (fig. 5) har en hog texturell och mineralogisk
mogenhet, samt tydlig lagring med korsskiktning (Ahlberg m.fl. 2003).

Geokemi och tekniska egenskaper

Helsingborgsledets sandstenshorisonter bestar av ca 80 procent kvarts, 15 procent omvandlad
flespat och 5 procent siderit (Sivhed & Wikman 1986). Porositeten har mitts till mellan 19 och
30 procent, och permeabilitet uppemot 7190 mD (GEUS lab report 2003). Generellt 4r bade
porositet och permeabilitet mycket hég inom Helsingborgsledet; enstaka mitningar med laga
virden kan reflektera lager av leror och kolflgtslar.

Déoshultsledets undre sandstenshorisont har en kvartshalt pd 75-80 procent och ca 15 procent
faltspat. I Doshultsledet har porositet pa 30 procent uppmiitts i borrningen Gantofta nr 360 samt
vid vigskirning vid Larod (Sivhed & Wikman 1986). Litogeokemiska analyser inom detta projekt
visar att enheten har en SiO,-halt pa 95,9 procent.
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Figur 5. Doshultsledet vid nedlagt stenbrott i Doshult. Foto: Gry Mgl Mortensen.

Hoéorsandsten

Hoérsandstenen finns i ett osammanhingande
omrade frain Horby i sydost till Réstinga i nordvist

Namn: Ho6rsandsten

Vanliga synonymer: Horbyformationen,
Kvarnsten, Skellningssten

enbart tillganglig i nedlagda dagbrott Vid Stans- Alder: Rat—sinemur (yngre trias till é|drejura)

torpgraven sydvist om Hoor samt i Vittserod- | Typlokal: Stanstorpsgraven, H66r
omridet. Ho6rsandstenen delas in i tre led. Det
understa som inte har nigot namn (1-15 meter), Stanstorpledet (15 meter), och Vittserddledet (max
40 meter). Den ir avsatt direkt pd det mer eller mindre vittrade urberget, och har en total miktig-
het pa ca 55 meter (Warnock 1983, Grigelis & Norling 1999, Pienkowski 2002, Ahlberg m.fl. 2003).
Vid Stanstorpgraven ir vissa delar av Hoorsandstenen mycket uppsprucken (fig. 6).

icentrala Skdne. Den dr sparsamt blottad och finns

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Denundredelenav H6rsandstenen, Stanstorpledet, anvindes som kvarnsten under 1600-1800-talet.
Den 6vre delen, Vittserodledet, har sedan 1000-talet anvints som byggnadssten. Till exempel dr
domkyrkan i Lund byggd i Ho6rsandsten. Brytning av Hoorsandstenen har i stort sett varit ned-

lagt sedan borjan av 1900-talet, och nu anvinds den frimst till reparation av historiska byggnader
(Wikman & Sivhed 1993, Norling m.fl. 1993).
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Figur 6. Vid det nedlagda stenbrottet i Stanstorpsgraven, Stenskogen strax sydvast om H66r finns en valblottad
lagerfoljd i Hodrsandsten. Foto: Gry Mgl Mortensen.

Geologisk beskrivning

Den understa delen av Hé6rsandstenen ir enbart kind frén borrningar och bestér av finkornig
sandsten, slam- och lersten (Ahlberg m.fl. 2003). Sedan foljer Stanstorpledet som domineras av
arkos, subarkos och kvartsarenit med horisonter av konglomerat och lersten som innehéller kol
och vixtfragment. Stanstorpledet tolkas som en fluvial avlagring, dir konglomerathorisonterna
indikerar kortvariga och kraftfulla hindelser, till exempel stora éversvimningar (Norling m.fl.
1993, Pienkowski 2002, Ahlberg m.fl. 2003).

Den 6versta delen, Vittserodledet, domineras av en vilsorterad, finkornig, kvartscementerad
kvartsarenit, men dven subarkos och konglomerat patriffas pd olika nivéer i dess dvre del. Vittse-
rodledet har en hog texturell mognad och det finns sedimentira strukturer som korsskiktning,
erosionskanaler, béljeslagsmirken och graderad skiktning. Enheten tolkas som avlagrad i en kust-
nira, grund marin miljé (Wikman & Sivhed 1993, Pienkowski 2002, Ahlberg m.fl. 2003).

Geokemi och tekniska egenskaper

Dominerande mineral i Ho6rsandstenen idr kvarts och kalifiltspat. Vittringsmineralet kaolinit samt
kolfragment férekommer ocksa i varierande grad samt en mindre andel tungmineral, sisom ilmenit,
titanit och zirkon (Norling m.fl. 1993, Sivhed & Erlstrém 1991).

Stanstorpledets utgors av 54 procent kvarts (korn och cement), 20 procent filtspat och 7 procent
bergartsfragment. Vittserddledet utgors av upp till 80 procent kvarts (korn och cement), 7 procent
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faltspat och 1 procent bergartsfragment. Accessoriska mineral utgor i de bida leden 0,2—0,6 procent.
Hoorsandstenen r i huvudsak kvartscementerad, och cementen utgér 10-25 procent av bergarten.
Graden av cementering varierar kraftigt, bade vertikalt och horisontellt (Wikman & Sivhed 1993,
Wikman m.fl. 1993).

Litogeokemiska bulkanalyser visar att SiO,-halten dr 94,9 procent. Bergkvalitetsanalyser ger
kulkvarnsvirdet 18,9, LA 73,6, microDeval-virde (MDE) 20,4 procent. Detta ger en preliminir
klassning f6r anvindning av materialet f6r vig pa 3—4 (Mortensen & Goransson 2015).

Kdgerddsformationen

Kégerodsformationen dr den dldsta triassiska avlagringen som

Namn: Kagerédsformationen
Vanlig synonym: Maglarp A
Alder: Yngre trias, carnian—norian
blottad inom Tornquistzonen, i ett omradde mellan Lund, Typlokal: Héllviken-2 (borrh3l)

patriffas utanfér Hollvikensidnkan, och den delas in i Kage-
rodsarkos (76 meter) och Kagerodslera. Hela formationen dr

Eslov och Ekeby, samt pa den sédra delen av Kullen vid Hoga-
nds. Den ir ocksa vildokumenterad genom borrningar och seismik i 6vriga sydvistra Skane.

Kagerodsformationens tjocklek varierar kraftigt. Den dr som miktigast i nordvistra Skane
(272 meter), inom Hollvikensinkan (106 meter) och pd Barsebickplattformen. Den finns i mindre
utstrickning pd Skurupsplattformen (Sivhed m.fl. 1999, Norling & Wikman 1990, Erlstrom
& Sivhed 2012).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

I Kagerodstrakten har kalknodulerna i formationen anvints som jordforbattringsmedel (Wikman

m.fl. 1993).

Geologisk beskrivning

Kagerddsarkosen bestdr av rodgron arkos, sandsten och lersten som ar vixellagrad med konglomerat-
horisonter. Kagerddsarkosens undre grins i Hollvikensinkan utgdrs av en grovkornig arkos med
centimeterstora filtspatskorn (Erlstrom & Sivhed 2012), medan den i nordvistra Skdne ir ett kon-
glomerat (Troedsson 1942). Den 6vre grinsen mot Kagerodsleran dr en tydlig 6verging fran en gron,
grovkornig sandsten till en gron, delvis klyvbar och laminerad lera (Erlstrém & Sivhed 2012).

Sandstenarna ir mycket daligt sorterade och har en medelkornstorlek pa 0,3—0,5 mm (Sivhed
& Wikman 1986). Konsolideringsgraden varierar inom enheten, vilket beror pa hur stor del som
dr karbonatcementerad. Generellt har lagren av sandsten och arkos ett matrix bestdende av mikro-
kristallin kisel och lermineral (Erlstrom & Sivhed 2012). Kagerodsarkosen tolkas som avsatt i en
torr och 6kenlik miljo.

Geokemi och tekniska egenskaper

Det férekommer stora petrografiska skillnader i Kagerodsformationens utbredningsomrade (Sivhed
& Wikman 1986, Erlstrom & Sivhed 2012). Enheten anses ha en lig kemisk mogenhet, vilket
baseras pa forekomsten av ovittrade filtspatskorn (Norling m.fl. 1993). Kemiska utfillningar inom
formationen utgors av SiO,, jirn och kalk (Troedsson 1942).

Porositeten har mitts till 3-27,9 procent, med ett genomsnittsvirde pd 9,2 procent. Permea-
biliteten har mitts till 0,17-8 250 mD, med ett genomsnittvirde pd 15 mD. Trots att vildigt hoga
virden pd porositet och permeabilitet har uppmitts, anses Kdgerodsformationen vara tit och

ogenomslipplig (Erlstrom & Sivhed 2012).
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Képingesandsten

Kopingesandstenen dr 100 meter tjock och tillhor

Vombformationen. Den finns i Vombsinkan och Namn: Kopingesandsten
Vanliga synonymer: Ingelstorpsandsten,

) X i Vallebergasandsten, Képingesandsten, Eriks-
1 Nybl‘oans dalgang mellan Valleberga OCh IngelS‘ da|smérge|’ Lyckésmérge| OCh Késebergamérge|

torp, men ir i huvudsak kind frin berggrunden Alder: Yngre krita, campan
pa djupet genom borrningar och geofysiska

isyddstra Skane. Képingesandstenen finns blottad

undersokningar.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Kopingesandstenen har brutits nira Valleberga, Svenstorp och Kullemélla i sydéstra Skane. Under
medltiden anvindes den som byggnadssten till bland annat Borrie och Bjiresjo kyrkor och dven
till de dldsta delarna av Lunds domkyrka (Sivhed & Erlstrom 1990, Lundqvist m.fl. 2011).

Geologisk beskrivning
Kopingesandstenen bestér av vixellagrad gul till gron finkornig sandsten, konglomerat, lera och
kalksten. Den innehéller en hog haltav glaukonit och det forekommer bergartsfragment av silurisk

skiffer och kristallint urberg (Erlstrom m.fl. 2004) och 4r avsatt i en marin kustnira miljo (Sivhed
& Erlstrom 1990).

Geokemi och tekniska egenskaper

Kopingesandstenen ir till stérsta delen kalkcementerad, vilket paverkar dess hardhet. Matrix bestar
av lera och pa grund av den hdga lerhalten blir den porés och littvittrad. Enheten innehaller
40 procent kvarts, filtspat och urbergsfragment, 30 procent kalkslam och lermineral, 15 procent

karbonatcement, 10 procent kalkskaliga fossilfragment och 5 procent glaukonit (Erlstrom m.fl.
2004).

Lellingegronsand

Lellingegronsand har en maximal tjocklek pa 15 meter och finns . .
. .. o . .. Namn: Lellingegronsand
isydvistra Skine (Sivhed m.fl. 1999, Etlstrom & Rasmussen 2007). Aletan Pelcecan Skl s

Den patriffas som erosionsrester i mindre, nedsinkta omriden Typlokal: Lellinge, Danmark

vister om Svedalaforkastningen, séder om Svedala och vister om
Vellingeforkastningen, i omradet Klagshamn—Tygelsjo, samt runt Ystad (Ringberg 1975, 1980,
Erlstrom & Rasmussen 2007, Lundqvist 2011). Den dr dven patriffad i borrningar frin Klagshamn,
Vellinge och Ystads hamn (Ringberg 1975, Erlstrom & Rasmussen 2007). Lellingegronsand ir

avsatt mellan Képenhamnsledet och Svedalamirgeln.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Lellingegronsanden varken har eller har haft nagra kinda anvindningsomraden.

Geologisk beskrivning

Lellingegronsand 4r heterogent uppbyggd och bestar av en glaukonitrik, lerig och grusig sandsten
med inslag av konglomerat (Sivhed m.fl. 1999, Erlstrom & Rasmussen 2007). Gronsanden ir
generellt déligt konsoliderad och kalkhaltig (Ringberg 1975). Fossil forekommer i form av
skalfragment i sandiga, ibland konglomeratiska avsnitt, speciellt i den dvre delen av lagerfoljden
(Erlstrom & Rasmussen 2007).

Geokemi och tekniska egenskaper

Det finns inga undersokningar rorande Lellingegronsandens tekniska och geokemiska egenskaper.
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Ljunghusensandsten och Hammarformationen “Buntsandstein”

Ljunghusensandsten och Hammarformationen ir tvé forma-

tioner som enbart ir kinda fran berggrunden djupt under | Namn:Ljunghusensandsten och
Hammarformationen

g o T R o Vanlig synonym: Buntsandstein
borrningar och seismiska undersokningar frin Hollviken- Alder: Aldre trias

sinkan i sydvistra Skane samt tillhdrande havsomrade. Typlokal: Ljunghusen-1 (borrhal)
Ljunghusensandstenen ir ca 60 meter tjock och kan tydligt

markytan och har identifierats med hjilp av information fran

skiljas ut fran den underliggande permiska berggrunden och den 6verlagrande Hammarformationen
med hjilp av geofysisk information fran borrhal. Den blir tunnare och férsvinner mot nordost,
men visar i évrigt inga stora laterala variationer (Sivhed m.fl. 1999, Erlstrom & Sivhed 2012).

Hammarformationen ir som mest 150 meter tjock. Dess dvre grins mot Flommenformationen
har inte definierats, men sitts vid 6vergingen till en delvis klyvbar och laminerad lersten, vilken
syns tydligt i geofysiska borrhalsloggar (Erlstrom & Sivhed 2012).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Bade Ljunghusensandstenen och Hammarformationen ir saltvattenakviferer med potential inom
geotermi eller geologisk lagring av koldioxid (Etlstrom m.fl. 2011, Mortensen 2014).

Geologisk beskrivning

Ljunghusensandstenen ir en rodgron, medel- och grovkornig vilsorterad sandsten som ar daligt
konsoliderad. Inom enheten finns lager av siltsten med rester av karbonatcementering. Geofysiska
borrhalsloggar fran borrhalet Hollviksnis-1 indikerar att lerhalten 6kar mot toppen av formationen.

Hammarformationen bestar av en ljust rddgron, delvis karbonatcementerad, finkornig, 16st
cementerad gravacka som ir vixellagrad med en mérkréd arkos. Formationen ir generellt daligt
sorterad, och bestér till stor grad av matrix. Det forekommer horisonter med lersten, skiffer och
siltsten, och i den 6vre delen av lagerfoljden finns det kalkstensnoduler (Sivhed m.fl. 1999, Erlstrom
& Sivhed 2012).

Ljunghusensandstenen 4r tolkad som en flygsandsavlagring, medan sedimenten inom Hammar-
formationen ir tolkade som avlagrade i ett landskap med lag relief, till exempel en flodsldct (Lund-
qvist m.fl. 2011, Erlstrom & Sivhed 2012).

Geokemi och tekniska egenskaper

Ljunghusensandsten bestar huvudsakligen av kvartskorn med en mindre andel filtspatskorn. Jarn
forekommer som tunna beldggningar pa kornen. Hammarformationens gravackor har ett matrix
som domineras av illit och klorit. Arkosen innehéller stora kantiga filtspatskorn och andra mineral
som muskovit, hornblinde, apatit och zirkon. Litogeokemiska analyser visar att den karbonat-
cementerade Hammarformationen har en kalciumhalt pa 8,5 procent, och en relativ hdg andel
dolomit, vilket man kan se pd magnesiumhalten (0,4-2,2 procent). Halten av SiO, uppgir till
56,4 procent. Det finns dven relativt hoga halter av mangan, molybden, koppar och krom (Erlstrom
& Sivhed 2012).

Geofysiska loggar frin borrhal som gér igenom Ljunghusensandstenen visar att det ir en homo-
gen permeabel och pords enhet. Inom Hammarformationen har porositetsmatningar visat pa en
variation mellan 8,6 och 18,6 procent, med ett genomsnittvirde pa 12,3 procent. Permeabiliteten
har mitts till 19-139 mD med ett genomsnittvirde pd 59 mD. Salthalten inom bergarterna varierar
mellan 12 och 17 procent (Erlstrom & Sivhed 2012).
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Lundaledet

Lundaledet ir en enhet inom Hollvikenformationen. Dess

Namn: Lundaledet
Vanlig synonym: Lundasandsten
Alder: Yngre krita, santon—campan

totala miktighet varierar frin mer an 800 meter nira Romele-
dsens forkastningszon till endast 100 meter soder om Trelle-
borg (Sivhed & Wikman 1986, Sivhed m.fl. 1999, Erlstrém
m.fl. 2004). De storsta miktigheterna finns intill Romeledsens férkastnings- och flexurzon, var-
efter bdde sandhalt och tjocklek minskar mot sydvist och overgar i siltig kalksten. Enheten ir

huvudsakligen kind frin under markytan genom borrningar och geofysiska undersokningar.
I omréidet kring Helsingborg finns Lundasandstenen pa djup mellan 650 och 1050 meter (Sivhed
& Wikman 1986, Sivhed m.fl. 1999, Erlstrom m.f. 2004).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Lundasandstenen har sedan 1980-talet anvinds som geotermisk akvifer och férser Lunds kommun
med virme.

Geologisk beskrivning

Lundaledet karakteriseras av vixellagrande lager av kvartssandsten, karbonatsandsten och sandiga
till leriga kalkstenar som 6verlagrar det kalk-och mirgeldominerade Granviksledet. Lundaledet
overlagras i sin tur av av det siltiga kalk- och lerstensdominerade Kyrkheddingeledet (Sivhed m.fl.
1999). Lundaledet kan delas in i en undre och en 6vre del, dir den undre har ett hogre lerinnehall.
De miktigaste sandstensavsnitten hittar man i de vre 100-200 meterna av lagerféljden. Lunda-
ledet karakteriseras av stora vertikala och laterala litologiska variationer som 6kar mot nordost och
mot Romeledsen.

Lundaledets bergarter kan grovt delas in i fyra olika sammansittningar beroende pé SiO,-
halten: kvartssandsten, karbonathaltig sandsten, sandig kalksten och lerig kalksten (Erlstrom 1990,
Sivhed m.fl. 1999) dir variationen beror pd mineralsammansittning, grad och typ av cementering,
innehll av fossil samt kemisk sammansittning.

Kvartssandstenen innehaller mer dn 80 procent SiO,. Den ir oftast okonsoliderad och medel- till
grovkornig. Kvartskornen dr méttligt rundade, med en relativt god sortering. Merparten av kvarts-
sandstenslagren har ingen eller mycket liten andel cement. De mer vilcementerade lagren innehal-
ler amorf kisel eller sparit. Det finns stora variationer i cementeringsgrad.

Den karbonathaltiga sandstenen innehiller 60—80 procent SiO,. Den ir simre sorterad och fin-
till grovkornig. Matrix kan utgora en betydande del av sandstenen och bestar av kalkrika fossil-
fragment. Sandstenen ir kalkcementerad, och bestar i 6vrigt av kvarts och filtspat, med mindre
delar glimmer, kol och opaka mineral. Glaukonit eller chamosit kan utgéra flera procent av berg-
artsvolymen.

De sandiga kalkstenarna innehaller 40—60 procent SiO, medan de leriga kalkstenarna innehaller
mindre in 40 procent SiO,. Kornstorleken i varierar fran fin till grov. De enskilda lagren ir olika
tjocka, och upptrider bide som tunna mellanlagrande lager och som mer kontinuerliga lager med
miktigheter uppemot 50 meter.

Lundasandstenen avsattes under en tid som priglades av sjunkande havsnivaer samtidigt som
den Danska bassingen sjonk och gav utrymme for miktiga klastiska avlagringar. Sedimenten
avsattes som deltaavlagringar i anslutning till de floder som mynnade ut i Danska bassingen fran
erosionsomraden nordost om Romeledsens forkastningszon. De hogre beligna killomradena i nord-
ost har sannolikt utgjorts av Romeleasen, Linderodsasen och Nivlingedsen (Erlstrom 1990, 1994).
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Geokemi och tekniska egenskaper

Kvartssandstenen i Lundaledet har karbonathalt pA mindre in 4 procent. Porositeten ir oftast hog,
mellan 25 och 38 procent, och permeabiliteten 4r vanligen mer in 1000 mD. I de mer vilcemen-
terade lagren ir porositeten bara 5-10 procent, och permeabiliteten mindre in 0,001 mD (Erlstrém
1990, Sivhed m.fl. 1999). Den karbonatcementerade sandstenen har en karbonathalt mellan 30 och
60 procent. Trots den hoga andelen finmaterial dr porositeten hog, 20-30 procent, och permea-
biliteten dr mellan 10-300 mD. Nir sandstenens matrix utgérs av finkornig karbonat minskar
permeabiliteten till 0,2—4 mD (Erlstrom 1990, Sivhed m.fl. 1999).

Aven i de sandiga och leriga kalkstenarna ir porositeten hog, 10—20 procent, men permeabiliteten
lag, 0,001-0,1 mD (Erlstrém 1990).

Mariedalformationen

Mariedalformationen introducerades av Norling m.fl.

(1993). Formationen utgérs av Fuglundaledet och Namn: Mariedalformationen
Glassand och har en total miktighet pa ca 180 meter. | Vanligsynonym: Den undre delen:

Eriksdalslager

) ) ) B d Alder: Mellersta jura, bajoc—bath
zon vid Eriksdal i sydéstra Skane, ca 20 km norr om Typlokal: Fyleverken ABs ler- och sandtikt

Ystad. Liksom 6vriga bergartsled i omradetstirlagren | iEriksdal

Formationen finns blottad i Fyledalens forkastnings-

vertikalt. Mariedalformationen ir dven kind frin borr-
ningar mellan Helsingborg och Landskrona (Norling m.fl. 1993) samt frin Vombsinkan (Sivhed
1984, Erlstrom m.fl. 2004).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Den extremt rena kvartssanden frin Glassand har brutits i Fyledalen sedan 1938, och den arliga
produktionen var som mest 120000 ton. Kvartssanden anvindes till glasframstillning och har
dven blandats med lerorna i omradet och anvints inom gjuterier. Glassand utvanns fram till unge-
far 2010. D4 var anvindningsomradet framstillning av glasfibrer och komponenter inom bland
annat vigmalarfirg, keramik och till sandblistring (Norling m.fl. 1993).

Geologisk beskrivning

Detundre Fuglundaledet dr en 100 meter tjock heterolitisk avsdttning med tunna lager horisontellt
laminerad, finkornig sandsten med sparfossil, horisontellt laminerad siltsten och mycket finkornig
sandsten med rottradar samt kolhorisonter (Norling m.fl. 1993, Erlstrom m.fl. 2004).

Den 6verlagrande Glassand dr ca 100 meter tjock och utgérs av okonsoliderad sandsten, extremt
ren kvartssand som dr cementerad med kaolinit (Bergstrom m.fl. 1982, Sivhed 1984). I den undre
delen av enheten finns mindre rena, gra partier. I den mellersta delen finns en brunsvart sand som
innehaller humus och kolpartiklar, en enhet som i 6vrigt bestar av medelkornig sand med kors-
skiktning och grivspar i den 6vre delen. Den 6vre delen av Glassand bestar av den eftertraktade
rena vita kvartssanden, med mindre forekomst av jarnkonkretioner och tungmineral koncentre-
rade i mindre band (Norling m.fl. 1993). Mariedalformationens sediment avlagrades i en delta-
miljo under varierande paverkan av havsnivan.

Geokemi och tekniska egenskaper

Kvartshalten i Glassand 4r 97 procent, med aluminium- och jirnoxid forekommande som
accessoriska mineral (Norling m.fl. 1993). I den 6vre delen av Glassand, dir sanden ar extremt ren,

ar kvartshalten 6ver 99 procent (Grigelis & Norling 1999).
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Roddingeformationen

Réddingeformationen dr den understa delen aven i stort
sett komplett jurassisk lagerfoljd vid Eriksdal i sydostra
Skéne. Namnet ir en informell benimning introducerad

Namn: Réddingeformationen

Alder: Aldre jura, sinemur—aalen
Typlokal: | Fyleverken ABs ler- och sand-
av Norling m.fl. (1993) for de jirnrika avlagringarnai | tiktiEriksdal

Fyledalens forkastningszon. Den ligger mellan den dldre

Colonusskiffern och den yngre Mariedalsformationen och dr ca 200 meter miktig och liksom
ovriga bergarter vid Eriksdal star lagren pa hogkant och bildar en vertikal lagerfsljd (fig. 7).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Under1930-talet utvanns jirn frin den 1,7 meter tjocka jirnoolithorisonten i Roddingeformationen
(Ahlberg m.fl. 2003).

Geologisk beskrivning

Réddingeformationen ir en fin- till medelkornig littvittrad och okonsoliderad kvartsrik sandsten,
med upp till en meter fjocka lager av konglomerat, samt kalkrika lager med marina fossil och
tunna jarnrika skikt (Erlstrom m.fl. 2004). Jirnmineraliseringarna paverkar firgsittningen av
sandstenen, som varierar frin mérke gragron i ovittrade borrkirnor, till rostig rodbrun i expone-

rade blottningar (fig. 8). Den gulbruna limonitiska sandstenen dominerar i den blottade vittrings-
zonen (Bergstrom m.fl. 1982), men i 6vrigt domineras enheten av chamositiska och sideritiska
sandstenar (Norling m.fl. 1993). En hég mineralogisk och texturell mogenhet har observerats i
sandsten (Ahlberg m.fl. 2003).

Avsittningsmiljon dr tolkad som en strandnira till marin hégenergimiljo, vixlande med sma
kustnira insjoar (Erlstrom m.fl. 2004).

Figur 8. Jarnmineraliseringar och hog vittringsgrad i
Réddingeformationen vid Eriksdal.
Foto: Gry Mgl Mortensen.

Figur 7. Réddingeformationen strax 6ster om Fyleverken
AB i Eriksdal. Foto: Gry Mgl Mortensen.

SGU-RAPPORT 2021:07 27



Geokemi och tekniska egenskaper

Sandstenen 4r cementerad med olika jirnmineral sisom limonit, siderit och chamosit (Norling
m.fl. 1993), ddrav den héga jirnhalten. Litogeokemiska analyser visar att SiO,-halten ligger pa
75,6 procent och halten Fe,O; 4r 29,2 procent.

Jarnhalten 4r vanligen 8-10 procent, men upp till 35 procent har uppmiitts i en sideritisk oolit-
horisont (Erlstrém m.fl. 2004, Lundqvist m.fl. 2011).

Vilhelmsfiltformationen

Vilhelmsfiltformationen dr 75 meter tjock och utgér den

storsta delen av den mellanjurassiska lagerfoljden i nordvéstra | Namn: Vilhelmsfaltformationen
Alder: Mellersta jura, bajoc—bath

Skane. Den har en relativt stor utbredning inom Angel—

holmstriget och har iven rapporterats frin norra Oresund.
Den finns blottad i Angelholmstriget och beskriven frin borrningar (Norling & Wikman 1990,
Norling m.fl. 1993, Grigelis & Norling 1999).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Enheten varken har eller har haft ndgra kinda anvindningsomriden.

Geologisk beskrivning

Vilhelmsfiltformationen bestar av daligt konsoliderade slamstenar med tunna sandstenshorisonter
och en kolhorisont i den undre delen. Vissa partier av slamstenarna ir siltiga och glimmerhaltiga
(Norling & Wikman 1990, Grigelis & Norling 1999, Ahlberg m.fl. 2003). Lagerféljden inleds med
ca 8 meter diligt konsoliderad, konglomeratisk sandsten med en tunn kolhorisont, dérefter foljer
ca 55 meter gra lersten med vixtfragment, och den &vre delen av enhetens utgérs av 1 meter tjock
sandsten Overlagrad av ca 12 meter gra lersten mellanlagrad av glimmerrik sandsten med vixt-
fragment (Sivhed 1984). Vilhelmsfiltformationen avsattes under en tid med langsamt stigande
havsnivéer dir avsittningsmiljon vixlade mellan strand-, delta- och fluviala avlagringar (Sivhed &

Wikman 1986, Norling & Wikman 1990).

Geokemi och tekniska egenskaper

Det finns inga undersékningar rorande Vilhelmsfiltformationens tekniska och geokemiska egen-

skaper.

Ahussandsten

Ahussandstenen har inte hittats som blottad berggrund utan finns

som blockansamlingar vid Revhaken (Ahus) och i Kristianstads- Namn: Ahussandsten
bassingen. Borrningar har visat att berggrunden i omradet ir | Alder:Krita, santon—campan

sandig (Erlstrom m.fl. 2004).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden
Ahussandstenen har tidigare anvints som byggnadssten till Ahus kyrka.

Geologisk beskrivning

Ahussandstenen bestir av en grd, medelkornig kvartssandsten med fragment fran en kalkskalig
marin fauna. Sandstenen ir oftast karbonatcementerad, men kvartscementering férekommer
ocksd. Graden av cementering varierar inom blocken. Kvartskornen 4r vanligen mycket vil avrun-
dade, men kan ha en oregelbunden form pa grund av sekundir kvartsmineralisering. Kornstorlek
dr 0,5—0,7 mm, men kan vara upp till 1 mm. Sandstenen har inte mycket matrix, men huvudparten
av kornen har en fin beliggning av lerigt material som tolkas ge den gra firgen (Hadding 1929).
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Ahussandstenen aterspeglar en kustnira hogenergimiljo, med sandbankar under en period av

sjunkande havsnivaer (Hadding 1929, Lundegren 1934).

Geokemi och tekniska egenskaper

Karbonathalten i Ahussandstenen varierar mycket beroende pi fossilmingden. I prov dir fossil
upptrider frekvent har man mitt upp till 62 procent CaCOj (kalciumkarbonat) (Hadding 1929).

Ovedsandsten

Ovedsandstenen utgdr den 6vre delen av den

Namn: Ovedsandsten

300 meter maktlga Oved—Ramsasagruppen och Vanliga synonymer: Ofvedsklosters sandsten,

omnimns forsta gingen 1728 av Magnus von Bro- Old Red|Sandstone.
mell (Erlstrom m.fl. 2004). Den ir begrinsad till Alder: Pridoli (silur)— undre Lochkov (devon)
tre mindre omraden i centrala Skine: Oved, Ostra Typlokal: Helvetesgraven, Sjobo, Skane

Ringsjons vistra strand, samt Ramsasa (Sivhed
& Erlstrém 1991). Numer finns Ovedsandstenen bara blottad i Oved och i Ramsasa, dir den
overlagrar Colonusskiffern (Jeppsson & Laufeld, 1986). Sandstenen har en uppskattad miktighet
pa 150-200 meter (Erlstrom m.fl. 2004) och lutar 10-15° &t sydvist (Sivhed & Erlstrom 1991).

Ovedsandstenens yngsta delar ir frin ildre devon (Mehlqvist m.fl. 2015) och ir dirmed den
yngsta paleozoiska enheten i Sverige. Efter Ovedssandstenen foljer ett stort stratigrafiskt tomrum
till den triassiska Kégerodsformationen (Jeppsson & Laufeld 1986).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Ovedssandstenen har vid Helvetesgraven i Oved brutits som byggnadssten frin 1700-talet och
anvints till bland annat Oveds kloster, Grand Hotel i Lund, samt till Postens gamla huvudkontor
(nuvarande Niringsdepartementet) pa Vasagatan i Stockholm (Lofvendahl 1996). En begrinsad
produktion av slipstenar fanns efter att det gamla brottet i Helvetesgraven lades ned i slutet av
1700-talet. Ovedssandstenen brots pa nytt mellan 1896 och 1910, denna ging idven under jord,
ca 200 meter vister om Helvetesgraven. Foridlingen fortsatte fram till 1917. Aven i omradet lings
Ostra Ringsjons vistra strand och i Ramsisa har det under 1800-talet brutits Ovedsandsten (Sivhed
& Erlstrom 1991).

Geologisk beskrivning

Ovedsandstenen bestir av alternerande lager av skiffer och en gra till rod, fin- till medelkornig
kvartsarenit med hog glimmerhalt och jarnutfillningar. Det forekommer dven tunna inslag av
kalksten. Firgen kan variera, fran gra till rostig gul, rod och nistan brun (fig. 9). Pigmenteringen
tolkas vara sekundir, och bero pd vittring av pyrit (Jeppsson & Laufeld 1986). En hypotes till
Ovedssandstenens roda firg ir att den ir ett resultat av djupvittring vid de diabasgangar som finns
i hela Skine (Jeppsson & Laufeld 1986).

Ovedsandstenen representerar en avsittningsmiljo med sjunkande havsnivier i ssmband med att
sedimentationsbassingen fylldes med sediment frin den eroderande kaledoniska bergskedjan (Lund-
qvist m.fl. 2011). Den ir rik pd sedimentira strukturer, sparfossil och fossil som visar att den repre-
senterar en strandnira marin miljo. Hogre upp ilagerfoljden dominerar terresta (landavsatta) pollen
och sporer som visar en forindring i avsittningsmiljon mot kontinentala forhallanden (Mehlqvist
m.fl. 2015).

Geokemi och tekniska egenskaper

Litogeokemiska analyser visar att SiO,-halten 4r 83,6 procent.
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Figur 9. L6sa block av
Ovedsandsten frén
Helvetesgraven vid Sjébo.
Foto: Gry Mgl Mortensen.

Mellersta Sverige
Almesdkragruppen

Almesikragruppen dr en vilbevarad sedimentir enheti centrala

Smaland. Den sammanlagda miktigheten har uppskattats till | Namn: Aimesakragruppen
Alder: Aldre neoproterozoikum

1200 meter, men eftersom lagerfoljden ir kraftigt veckad och
forkastad, sa dr djupet till den underliggande kristallina berg-
grunden max 100 meter. Diabaser som dr 970 miljoner ar gamla korsar hela Almesikragruppen

och visar att den 4r minst lika gammal.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Inom utbredningsomridet for Almesikragruppens kvartsiter finns det tvd omraden av riksin-
tresse for metaller och mineral (diarienummer 41-58/93 och 46-987/2007) som pekas ut att vara
viktiga for glas- och metallurgisk industri.

Geologisk beskrivning

Den sedimentira lagerfoljden omfattar kvartsit, sandsten, konglomerat och mer finkorniga berg-
arter som siltsten. Rodhe (1987) delade in Almesakragruppen i fem olika formationer: Marbicks-
formationen, Nissjoformationen, Brantebergsformationen, Storekvarnsformationen och Forse-
rumsformationen. Indelningen grundas pa stratigrafiska relationer inom Almesikragruppen och
de olika enheternas bergartssammansittning. Nissjéformationen ar den som dominerar till ytan
inom Almesakragruppens utbredningsomrade. I vister fsrekommer den kvartsitiska Storekvarns-
formationen, samt Forserumsformationen, medan Brantebergsformationen forekommer i nordost.
Marbicksformationen finns endast blottad i ett mindre omride i sydost.

Bergarternas sammansittning och de vilbevarade sedimentira strukturerna (till exempel bélje-
slagsmirken och torksprickor) visar att sedimenten samlades och avsattes i floder, sjoar och i strand-
nira miljéer som deltan och andra omriden som periodvis svimmade 6ver (Rhode 1987).

Efter att bergarterna inom Almesakragruppen bildades utsattes de for tektoniska processer som
innebar att berggrunden veckades. Inom utbredningsomridet finns det dven omraden dir den
kristallina berggrunden ligger ovanfér de sedimentira bergarterna, vilket tolkats som 6verskjut-
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ningar. Efter veckningen har olika block av berggrunden rort sig upp och eller ned, och skapat
forkastningar som skir genom omrédet. Tektoniska processer tillsammans med vittring och erosion
har skapat forutsiteningar for att hela Almesikragruppen finns blottad vid olika stillen.

Geokemi och tekniska egenskaper

Litogeokemiska analyser visar en SiO,-halt pa 95,9 procent. Kvartsiten i Almesikragruppen ir
mycket tit och har en porositet pd 0,82 procent.

Medelvirden av bergtekniska analyser visar ett kulkvarnsvirde pa 5,5, mikroDevalvirde 2,63 pro-
cent och LA 19,1. ASR (alkalisilikaresisivitet) har ett medeltal pa 2,67.

Dalasandsten

Dalasandsten finns i ett storre omrade i vistra
Dalarna och breder dven ut sig in i Norge. Den till- Namn: Dalasandsten . .
Vanliga synonymer: Alvdalskvartsit, Jotnisk
) ) ) i ] sandsten, Trysilsandsten (Norge)

tira bergarterna i Sverige. Till skillnad fran yngre Alder: Mesoproterozoikum 1639-1461 Ma

bergarter innehéller Dalasandstenen inga fossil, (miljoner ar)

hor en av de dldsta och mest vilbevarade sedimen-

vilket innebir att det ar omajligt att gora geologiska
jamforelser av olika platser, och dateringsméjligheterna begrinsas till proveniensstudier och date-
ringar av diabasgéngar och basalter som skir genom sandstenen (Séderlund m.fl. 2005, Gee m.fl.
2013, Lundmark & Lamminen 2016). Sammanlagt ticker den en yta som ir ndstan 6000 km?.

Dalasandstenen delas traditionellt in i en 6vre och en undre enhet som skiljs at av ett tjockt
basaltticke, Ojebasalten (Hjelmqvist 1966). Hela enheten ir paverkad av veckning i samband med
den svekonorvegiska bergskedjebildningen, vilken innebir att lagerfoljden ir sidostilld i sydvist
och blir flackare mot nordost.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Det finns gott om mindre dldre stenbrott i Dalasandsten. Den har anvints till kvarnstenar, brynen
och som ravara for kalkbrinning. Kvarnstenar har brutits i omradet kring Malung sedan vikinga-
tiden (700-talet) (Lofvendahl 1996), men brytningen lades ned pa 1880-talet i samband med att
man borjade gjuta kvarnstenar i betong. Finkorniga delar har anvints som slipsten, vilket finns
dokumenterat fran flera dldre stenbrott, till exempel runt Silen (Ripa m.fl. 2012). Det finns dven
spar efter kalkbrinning i omraden dir sandstenen ir kalcitcementerad (till exempel Hallhidden).

Idag dr Dalasandstenen en vilutnyttjad natursten tack vare sin réda firg och de sedimentira
strukturer som ger stenen sitt monster nir den sigas. Den anvinds bland annat till fasadsten,
markplattor, golvbeldggning, bankar och skivor. Det finns (2019) ett aktivt naturstenbrott som
ligger i Mangsbodarna och drivs av Wasasten. Inom Dalasandstenens utbredningsomrade finns
tre detaljavgrinsade omriden som ir utpekade som riksintresse for virdefulla imnen eller mineral
(SGU Dnr 46-649/2010).

Dalasandstenens stora geografiska utbredning innebir att den har en stor paverkan pa markens
anvindningsomride, landskapets utveckling och forutsittningarna for materialforsérjning i hela
vistra Dalarna. I vistra Dalarna anvinds den till bergmaterial fr ballast till vig och anliggnings-
arbeten. 2020 finns det tvéd aktiva bergtikter f6r ballast i Dalasandsten (fig. 10). Omradet ir relativt
glest befolkat, och de stora avstinden kan innebira linga transportstrickor av bergmaterial.
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Figur 10. Bergtakt i Dalasandsten, Salen. Foto: Linda Wickstrém.

Geologisk beskrivning

Dalasandstenen varierar i sammansittning frin kvartsarenit till arenit och arkos (Ripa m.fl. 2012).
Sammansittningen domineras av sandkorn eller klaster som varierar i bdde storlek och utseende,
fran runda till kantiga och fran vilsorterade till daligt sorterade, vilket paverkar bergartens egen-
skaper. Den stora variationen visar att avsittningsmiljon varierade i utbredningsomradet och
antagligen dven 6ver tid. Kontakten mot den underliggande kristallina berggrunden utgors i syd-
vist av en sedimentir breccia, medan den i nordost utgors av ett konglomerat. Sedan foljer rédak-
tiga sandstenar med tunna lager av rod ler och siltsten (fig. 11). Tornebohm (1896) beskrev en
vitgrd kvartsitsandsten eller kvartsit med roda eller gra skifferinslag ungefir 120 meter ovanfor
Ojebasalten. Kvartslikta sprickor forekommer i hela utbredningsomradet.

Sandstenen kring Mingsbodarna, som representerar den undre delen, har tolkats som sand-
dyner med tillfilliga vattentickta omraden emellan, dir torksprickor och béljeslagsmirken har
bildats (fig. 12). Detta ir ett av de ildsta bevarade vindavsatta (eoliska) sedimenten pa jorden
(Pulvertaft 1985 a, b, Eriksson & Simpson 1998).

Vid Fulufjillet i vister har man tolkat avsittningsmiljon som ett vigdominerat delta eller att
sandstenen 4r vindavsatt s som ir beskrivet frin Mangsbodarna (Ripa m.fl. 2012). Avsittning av
sand i rinnande vatten har beskrivits frin Fjitfallen i norr (Pulvertaft 1985 a, b) och Stora Moberget
i vister, soder om Fulufjillet (Wickstrom & Dahlqvist 2016).

Geokemi och tekniska egenskaper

Eftersom Dalasandstenen frimst har anvints som byggnadssten under 1900-talet finns det ont om
kunskap om hur den pa ling sikt paverkas av vitting. Kunskap frin andra bergarter och material
(Fagerlund 1991) visar att Dalasandstenens liga porositet och hoga kvartshalt borde innebira att
den har en hog motstandskraft mot vittring,.
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Figur 12. Fossila sanddyner. Naturstenstdkt Mangsbodarna. Foto: Linda Wickstrom.
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Litegeokemiska analyser visar att halten SiO, i medeltal 4r 85,92 procent. Ett medeltal av
19 analyser ger en virmeledningsférméaga pa 4,37 W/(m-K).

Gdvlesandsten och Mdlarsandsten

Givlesandstenen jamfors ofta med Dalasandsten,

Namn: Gavlesandsten och Malarsandsten
Vanliga synonymer: Jotnisk sandsten,
Roslagssandsten

stenen dr minst 500 meter tjock (Lundegard 1967) Alder: Mesoproterozoikum

och finns bevarad i ett strik mellan Givle och Stor-

och tillsammans med Milarsandsten ir de kinda
som en férekomst av Jotnisk sandsten”. Givlesand-

vik. Den har bevarats frin erosion genom férkastningar som har sinkt berggrundsytan i omradet
och bildat en gravsinka.

Milarsandstenen finns blottad pa darna Pingst, Midsommar och Ekerd i Milaren och dess
utbredning 4r ocksd sammankopplad med forkastningar som har skapat forutsittningar for sand-
stenen att skyddas mot vittring och erosion.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Givlesandstenen har frimst anvints som byggnadssten till byggnader i Stockholm, Givle, Upp-
sala, Falun och Sala (Hedstrom 1908). Det finns fyra kinda ildre stenbrott i Givlesandsten (Wik
m.fl. 2009). Idag finns ingen aktiv blockstensbrytning i Givlesandsten. I Roslagen var det forr
vanligt med stora sandstensblock av Givlesandsten i morinen, si kallad Roslagssten (Roslags-
sandsten), som ocksa har anvints som byggnadssten till manga hus i Stockholm.

Geologisk beskrivning

Givlesandstenen ir ofta rodaktig och kan ha réda och gulvita inslag i form av flickar, ringar och
rinder. Gorbatschev (1967) delade in Givlesandstenen i fem olika delar. De undre delarna domi-
neras av konglomerat och arkoser, medan de 6vre delarna utgérs av vilsorterade fin- till medelkor-
ninga arkoser med lager av siltsten. Tillsammans beskriver detta en avsittning av sedimenten i en
strandnira miljo som ibland lig ovanf6r vattenytan under en period med stigande havsnivaer. De
understa delarna finns i norr och séder och den Gversta finns i mitten av gravsinkan. I borrhélet
Holmudden, 6ster om Givle, har man under den kambriska leran hittat kaolinvittrad Givlesand-
sten (Sandegren 1939).

Givlesandstenen ir till storsta delen kvartscementerad, men karbonatcementering férekommer
i nirheten av det basaltlager som finns i Gévlesandstenen.

Geokemi och tekniska egenskaper

Givlesandstenen innehaller i regel ndrmare 70 procent kvarts (Gorbatschev 1967) och har en SiO,-
halt pa 87-90 procent.

Medelvirden av bergkvalitetsanalyser visar ett kulkvarnsvirde pd 10,5, microDeval-virde (MDE)
7,3 procent och LA 12,85.

Kyrkdskvartsit

Kyrkéskvartsiten dr upp till 90 meter tjock och ingér i den undre

Namn: Kyrkaskvartsit
= . Alder: Yngre ordovicium
utbredning dster om Ostersund och i ett strik nordost om Ostersund | Typlokal: Rannésen

skollberggrunden inom Kaledoniderna. Den har sin huvudsakliga

norrut mot Hammerdal. Det dr den yngsta berggrunden i centrala
Jamtland och den 6verlagrar Kogstaskiffern. Kvartsiten ir oftast bevarad som rester av storskaliga
veck och utgdr drfor ofta héjder med en riktning som f6ljer en allmin trend inom Kaledoniderna.
Veckningen innebir att bergartslagren ofta lutar och det kan finnas upprepningar av enheten. Det
finns gott om likea sprickor i bergarten.
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Kyrkéskvartsiten kan jimféras med den betydligt tunnare Edekvartsiten, som ir lika gammal
men finns lingre visterut (Karis 1998, Dahlqvist & Calner 2004). Deras utbredningsomraden ir
dock vil atskiljda.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Kyrkaskvartsitens storsta anvindningsomrade dr som bergmaterial, da frimst som ballast for vig.
I Ostersundsomridet och stora delar av Jimtland domineras berggrunden av grivacka, kalksten
och skiffer, vilka har betydligt simre tekniska egenskaper. Kyrkdskvartsitens liga uraninnehall
och nivéer av gammastrilning innebir att den ocksa kan anvindas till betong och grundliggning
av hus. Kyrkaskvartsit 4r darfor en viktig bergravara i omrédet.

Geologisk beskrivning

Kyrkaskvartsitens ursprungssediment ar avsatt i havsmiljo paverkad av globala havsnivaforindringar
i samband med klimatforindringar och den kaledoniska bergskedjebildningen (Dahlqvist 2004).

Grinsdragning mot den underlagrade Kogstaskiffern ir diffus, men definieras till den forsta
kvartsitbanken. Direfter foljer tvé lika stora delar som 4r uppbyggda av vixellagrande ler-eller
siltsten och kvartsit. Underst i varje del dominerar ler- och siltsten tillsammans med tunna lager
av fin- till medelkornig kvartsit som r upp till 1 dm tjocka. Sedan sker en gradvis dverging
ddr kvartsitlagren blir tjockare, for att i den 6vre delen av varje sekvens endast besta av kvartsit
(Dahlqvist 2004). Ler- och siltstenen dr avsatt under lugnare forhallanden, medan kvartsitbankarna
representerar stormavsatta sediment. Kyrkdskvartsitens sammansittning varierar pd olika platser
i Jimtland (fig. 13 och 14), delvis pd grund av att de tektoniska férhillandena har bevarat olika
delar av lagerfoljden, men ocksd genom olika metamorf paverkan under den kaledoniska bergs-

kedjebildningen.

Geokemi och tekniska egenskaper

Delar av kvartsiten innehéller en hel del matrix och filtspat och kan da delas in i lerig subarkos och
subarkos. Litogeokemiska analyser inom projektet visar att de ljusa kvartsitlagren har en hgre halt
av SiO, dn de morka kvartsitlagren. Medelvirdet f6r de ljusa ar 91,75 procent, medan det dr 71,6 pro-
cent for de morka. Kalifiltspat dr med 95 procent den dominerande filtspaten (Dahlqvist 2004).

Kvartsitlagren har en lag porositet som i medeltal 4r 0,608 procent. Virmeledningsférméigan dr
uppmiitt till 5,57 W/(m-K), som ett medelvirde av 10 analyser.

Figur 13. Takt i Kyrkdskvartsit, Gaxjo. Figur 14. Takt i Kyrkaskvartsit, Ljusberget.
Foto: Linda Wickstrom. Foto: Linda Wickstrom.
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Analyser av bergmaterial fran Kinnasen (Osterundsomradet) visar pa liga kulkvarnsvirden,
mellan 6,8 och 9,2, mikroDeval-virde pd 7 och LA pa 17. Flisighetsindex ligger pi 7. Den har dven
lag gammastralningsniva och uranhalt (SGU Dnr: 33-541-2014). Gammastralningen varierar
mellan 5 och 8 mikrorontgen/timme (uR/h) vilket motsvarar 0,05-0,08 uSv/h (medelvirde 0,067).
Aktivitetsindex (= CRa226/300 Bq/kg + CTh232/200 Bq/kg + CK40/3000 Bq/kg) var i genomsnitt
0,36 och uranhalterna varierade mellan 1,1 och 2,8 ppm.

Lingre norrut (Visterottsjon) har Kyrkaskvartsiten betydligt simre bergkvalitetsvirden, med
ett kulkvarnsvirde pé 18,8, LA pa 30 och microDeval-virde (MDE) pa 11 procent. Tikten vid
Lovsjon dr dock starke tektoniskt paverkad eftersom den ligger i en forkastning som ocksa skir
genom ett veck. Det dr dven mojligt att man rakat blanda in stérre mangder med skiffer i provet
(som finns i veckaxeln), vilket naturligtvis paverkar analysresultaten.

Orsasandsten

Orsasandsten finns endast bevarad i spiren av det gamla meteorit-

Namn: Orsasandsten

Alder: Silur—3ldre devon
den yngsta bergartsenheten i Siljansomradet. Den ir fossilfattig, Typlokal: Massbacken, Dalarna

nedslaget som gett upphov till Siljansringen, Dalarna, och ir

vilket gor den svir att dldersbestimma, men resultat frin en
proveniensdatering tyder pa att den ir avsatt under sen silur till dldre devon (Gee m.fl. 2013).

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Sandstenen i Siljansringen har anvints av méinniskan sedan urminnes tider och har varit en viktig
del i den lokala ekonomin. Den har frimst anvints som slipsten, men man har ocksa tillverkat
brynen. Slipstenarna sildes inte bara i Sverige utan exporterades dven till Tyskland och England.
Det ildsta dokumenterade fyndet av en slipsten tillverkad av Orsasandsten 4r frin utgravningar i
Sigtuna och ir daterat till borjan av 1000-talet.

P4 1700-talet fanns det ca 35 slipstensgruvor i omradet, och stenens hoga kvalitet gjorde att
forsiljningen blev en vilbehovlig extrainkomst for traktens bonder. P4 1500-talet var slipstenarnas
virde sd hogt att de anvindas istillet for pengar for att betala boter. Stenen har dven anvints som
fasad- och ornamentsten, och i borjan av 1900-talet bérjade man bryta byggnadssten i stérre
skala.

Slipstenstillverkningen har varit si betydelsefull for Orsa att man valt att ta med slipstenarna i
kommunvapnet. Idag 4r det gamla gruvomréidet i Missbacken en del av besoksniringen genom
sitt geologiska besoksmal.

Geologisk beskrivning

Orsasandsten ir en ljus finkornig karbonatcementerad subarkosisk sandsten (Petalas 1985) med
enstaka inslag av lerfragment (fig. 15). De fossil som finns dr omlagrade fran den ildre ordoviciska
och siluriska berggrunden. Sandstenen innehéller en vildigt liten andel andra bergartsfragment,
men bland de som finns dominerar porfyr. Ovriga bergartsfragment kommer fran ildre sandstenar,
porfyrer, kvartsiter och omvandlade skiffrar, vilket passar vil in med den kristallina berggrundens
sammansittning vist—nordvist om Siljansringen (Petalas 1985).

Den representerar en storre férindring i avsittningsmiljé som skedde i samband med den land-
héjning som 4r forknippad med den Kaledoniska bergkedjebildningen. Orsasandstenen ér tolkad
som en kontinental avlagring dir sedimenten avsattes som sanddyner mellan mindre slingrande
vattendrag och tillfilliga sjdar. I tunna lerlager har man dven hittat torksprickor och spar efter
regndroppar (Petalas 1985).
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Figur 15. Orsasandsten,
Massbacken.
Foto: Linda Wickstrom.

Geokemi och tekniska egenskaper

Det finns olika uppgifter pd Orsasandstenens mineralsammansittning. Enligt Petalas (1985) inne-
haller Orsasandstenen i medeltal 79 procent kvarts (enstaka prov kan ha upp till 90 procent) och
9,7 procent kalifiltspat (domineras av mikroklin). Kvarts, filtspat och till och med hela bergarts-
fragment har ofta blivit sekundirt ersatt av kalcitcement (Petalas 1985). Enligt svenskt stenkartotek
bestar Orsasandsten till 93 procent av kvarts, 3 procent plagioklas och 2 procent kalifiltspat.
Petalas undersokning baseras pa 150 tunnslip frin olika platser och bedoms vara mer representativt.

Den litogeokemiska analysen resulterade i en SiO,-halt pa 90,6 procent. Virmeledningsformagan
ir 2,65 W/(m-K).

Visingségruppen

Visingsogruppens bergarter finns i huvudsak runt Vitterns strinder,

Namn: Visingsogruppen
o Alder: Ton—kryogen
enstaka andra platser nordvist om Vittern. Visingsogruppen avsattes Typomrade: Visingso
under dldre neoproterzoikum (f6r 850—635 miljoner ar sedan), en tid

under Vittern och pd Visings6. De finns dven bevarade vid nigra

i jordens historia med flera stora glaciationer som péverkade hela jordens klimat. Visingségruppen
delas in i en undre, en mellan- och en 6vre del, dir den undre delen representerar de dldsta och
den 6vre delen de yngsta avsatta sedimenten.

Historiska och nuvarande anvandningsomraden

Den undre, kvartsrika sandstenen har vid Lemunda (norr om Motala) brutits sedan 1700-talet.
I borjan av 1800-talet var dess frimsta anvindningsomrade tillverkning av kvarn- och slipstenar,
och den utnyttjades ocksa som byggnadssten. Under 1900-talet har sandstenen frimst varit ett
industrimineral och har tack vare den hdga kvartshalten krossats och anvints som formsand till
gjuterier och som ravara till glasindustrin. Verksamheten vid stenbrottet i Lemunda lades ned under
1990-talet. Sandstenen vid Lemunda ir ett detaljavgrinsat riksintresse f6r mineraliska imnen som
ravara till glasframstillning (SGU dnr 41-58/93).
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Den mellersta delen av Visingsogruppen har lokalt anvints som byggnadssten, bland annat till
1100-talsborgen Nis slott pd sodra delen av 6n, den plats dir det tidiga Sverige styrdes ifran.

2011 gjordes en utredning med hinseende pa Visingsogruppens potential for geoenergi i omridet
runt Jonkoping (Linsstyrelsen 2011). Dir bedémdes de geologiska och hydrogeologiska forutsitt-
ningarna som goda for utvinning och lagring av termisk energi eftersom enheten har relativt lag
virmeledningsformaéga, bra vattenférande egenskaper och relativt hog virmekapacitet. Utred-
ningen uppskattade den teoretiska maximala effektpotentialen f6r energiutvinning och energi-
lagring i omradet kring Huskvarna och Jonképing till 12-60 MW, och att 43-216 GWh virme
och kyla kan utvinnas direkt ur grundvattnet per ér.

Geologisk beskrivning

Visingsogruppens bergarter ar avsatta strax innan eller under tiden da Vitternsinkan bildades.
Det skedde nir jordskorpan borjade spricka upp och den gamla superkontinenten Rodinia splitt-
rades. P4 vistra sidan av Vittern finns den undre sandstenen avsatt direkt pd det kristallina under-
laget. I Vittern, dir den huvudsakliga nedsinkningen av berggrunden har skett, finns hela lager-
foljden bevarad och lings med Vitterns 6stra sida har det skapats flera férkastningar i frimst
nord-sydlig riktning, men det finns dven mindre férkastningar i vist—ostlig rikening, i samband
med att delar av berggrunden har nedférkastats (fig. 16).

Den undre delen av Visingsogruppen (fig. 17) utgors i huvudsak av en kvartsrik, pords sandsten,
medan den mellersta delen (fig. 18) i huvudsak utgérs av vixellagrade sandstenar och siltstenar.

Den 6vre delen ir en vixellagring av finkorniga bergarter (skiffer och siltsten) och dolomitiserad
kalksten och sandsten (Wikman m.fl. 1982). Lagerf6ljden representerar en avsittningsmiljo som
blir grundare lingre upp i lagerféljden.

Omberg

Vattern

\, Forkastningens rorelserikining
- Kvartéra avlagringar
- Ovre Visingségruppen
I:] Undre och mellersta Visingsdgruppen
[ ]

Urberg

Vaster

Figur 16. Genomskarning 6ver Vattern i hdjd med Omberg. Omritad fran Axberg & Wadstein (1980).
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Geokemi och tekniska egenskaper

Nya litogeokemianalyser inom projektet visar att sandstenen vid Lemunda har en SiO,-halt pa
99,8 procent, vilket gor den till en av de renaste sandstensférekomsterna i Sverige. Vid Lemunda
har sandstenen en virmeledningsférméaga pa 3,18 W/(m-K).

Porositetsmitningar har gett ett virde pa 11,38 procent.

I Lansstyrelsens geoenergirapport finns uppgifter om att grundvattentemperaturen i Visingso-
gruppen dr +10—11 °C beroende pé djup, och 6kar med 1 °C per 100 meter.

RO AN G DR e :
Figur 17. Den understa delen av Visingségruppen, Figur 18. Den mellersta delen av Visingségruppen.
Lemundasandsten. Foto: Linda Wickstrom. Visingso. Foto: Linda Wickstrom.
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BILAGA 1. DEN GEOLOGISKA TIDSSKALAN
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