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Narkes alunskiffer — utbredning, beskaffenhet och oljeinnehall

TAKEMI MURASE

Murase, T., 2013: Nérkes alunskiffer — utbredning, beskaffenhet och oljeinnehéll. Examensarbeten i geologi vid
Lunds universitet, Nr. 352, 19 sid. 15 hp.

Sammanfattning: Alunskiffern &r en svart till morkbrun lerskiffer av mellankambrisk till tidig ordovicisk alder
med ett hogt organiskt innehall. Skiffern innehéller ocksa stora méngder sparelement och ar kénd for sitt hoga inne-
hall av bland annat uran och pyritbundet svavel. Alunskifferns speciella ssmmanséttning avspeglas i dess bildnings-
miljo som antas sakna moderna analogier. Idag forekommer den svenska alunskiffern nédstan ¢verallt ddr man fin-
ner paleozoisk berggrund. Nérkes alunskiffer har en méktighet mellan 12,4 — 19,3 m och ticker en areal av c:a 120
km?. Tv4 storre forekomster hittas intill en nord-sydlig forkastningsbrant i vist respektive en dst-vistlig forkast-
ningsbrant i syd. Historiskt sett har Narkes alunskiffer nyttjats for framstéllandet av en rad olika ravaror, grundim-
nen och produkter. Under andra vérldskriget exploaterades delar av Néarkes alunskiffer for att mota Sveriges behov
av oljeprodukter. De relativt hdga oljemédngderna som delar av Nérkes alunskiffer framkallar vid pyrolys har gjort
att skiffern till stora delar klassificeras som en oljeskiffer. Kinda uppgifter om miktighet och oljehalt hos skifferns
oljerika del som &r utgdrs av de tre biostratigrafiska zonerna Ctenopyge flagellifera, Peltura acutidens och Peltura
scarabaeoides har mojligtgjort en kartlaggning av méktighet och oljehalt for de oljerika lagrena. Kartlaggningen
visar att storst mingd olja finns inom sodra Narke i ett omrade kring Kvarntorp diar man under andra virldskriget
brot alunskiffern for framstéllandet av olja. En berdkning av den totala méngden olja hos alunskifferns oljerika del
visar pa en hogre oljemingd jamfort med tidigare berdkningar.

Nyckelord: Nirke, alunskiffer, oljeinnehall
Handledare: Mikael Erlstrom och Per Ahlberg

Amnesinriktning: Berggrundsgeologi
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The alum shales of Narke — distribution, properties and oil con-
tent

TAKEMI MURASE

Murase, T., 2013: The alum shales of Nérke — distribution, properties and oil content. Dissertations in Geology at
Lund University, No. 352, 19 pp. 15 hp (15 ECTS credits) .

Abstract: The alum shale is a black to dark brown shale of middle cambrian to early ordovician age and has a high
organic content. Certain trace elements are also abundant and the shale is known for large amounts of uranium, and
sulfur associated with pyrite. The unique constitution of the alum shale is reflected in its depositional environment
which is assumed to lack any modern analogy. The Swedish alum shale is present in almost every place were paleo-
zoic strata is preserved. In Nirke the alum shale is 12.4-19.3 m thick and covers an area of approximately 120
km?, two major outliers are present near two major faults; a western going north-south and a southern going east-
west. The alum shale of Narke has historically been used to produce raw materials, elements and products. During
the WWII the alum shale of Nirke was exploited because of oil shortages in Sweden. The relative high oil yield
thru pyrolysis of parts of the alum shale in Nérke has resulted in the classification of those parts as an oil shale.
Known data of the thickness and oil yield of the oil rich parts of the shale have made it possible to map the
thickness and oil content. The mapping shows that the highest amount of oil is present in the south of Narke, in the
area where the alum shale was mined for oil during WWII. A calculation of the amount of oil in the oil rich parts
shows higher amounts compared to earlier estimations.

Keywords: Nérke, alum shale, oil content
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1 Introduktion

Ar 1637 i Andrarum, Skéne, anlades det forsta svenska
alunbruket (Eklund et al. 1961). Man hade funnit att en
viss svartskiffer var sérskilt ldmpad for framstillning
av alun (kaliumaluminiumsulfat, KAI(SO,),-12H,0)
och denna bergart bendimndes sedermera i Sverige for
alunskiffern. Skifferns karaktéristiska sammanséttning
och vida geografiska utbredning har bidragit till att
den idag dr mycket vél dokumenterad. Alunskiffern &r
beskriven under bendmningen The Alum Shale Form-
ation eller pa svenska: alunskifferformationen. Den vél
dokumenterade alunskiffersekvensen i Gislovsham-
mar-2 borrningen har av Buchardt et al. (1997) foresla-
gits som typsektion. Formationen dr 80 m maiktig och
visar hir nést intill fullstindig stratigrafisk representat-
ion av alunskifferformationen (Buchardt et al. 1997).

Alunskiffern dr av mellankambrisk till tidig ordo-
vicisk alder och bildades i det epikontinentala hav som
tickte stora delar av Baltica (Schovsbo 2001). Avsitt-
ningsomradet striacker sig i nord-sydlig riktning fran
Finnmark i Nordnorge till Poland samt i vist-ostlig
riktning frdn Norge till St. Petersburg (Hoyberget &
Bruton 2012). I dag finns alunskiffer i ndstan samtliga
omraden i Skandinavien dér paleozoiska avlagringar
forekommer. Ett band av dldre ordovicisk alunskiffer
stracker sig dessutom i Ost in mot Estland och véstra
Ryssland (Nielsen & Schovsbo 2007). I Sverige fore-
kommer alunskifferformationen pa land i Skane, Vaster
- och Ostergétland, Nirke, pa Oland , utmed delar av
fijéllranden samt i sjon Hummeln i Kalmar (Hessland
& Armands 1978). Alunskiffern forekommer dven i
svenska havsomréden séder om Oland och i Gévlebuk-
ten (SIND 1978) (fig. 1). Alunskiffern dr c:a 20 m
miktig (Andersson et al. 1985), extrema méktigheter
pa 1 m och 130 m forekommer pa norra Oland respek-
tive i Kattegat (Buchardt et al. 1997). Den svenska
alunskiffern dr som méktigast i Skdne med néstan 100
m (Andersson et al. 1985). Alunskifferformationen
utgors litologiskt till storsta del av svart till mérkbrun
lerskiffer med hogt organiskt innehall (Thickpenny
1984). Gré lerskiffrar, siltsten, och tunna lager av
sandsten forekommer som underordnande inslag. Vi-
dare ar forekomster av orsten, kolm och svavelkis ka-
raktéristiskt for alunskiffern (Andersson et al. 1985).
Det finns ofta rikligt med fossil, framforallt fran trilo-
biter i alunskiffern. Oftast dr det mest fossil i orstenar
och i mer karbonatrika skikt och lager (Thickpenny
1984). Fossilinnehallet har bidragit till en detaljerad
biostratigrafisk indelning av alunskiffern, (fig. 2).
Sparfossil forekommer sparsamt och &r begransade till
formationens undre och 6vre del (Buchardt et al.
1994).

Det hoga innehéllet av bland annat kerogen, sir-
skilda sparelement (speciellt: U, V, Mo, Ni och vissa
REE) samt svavel utmérker alunskiffern bland andra
svartskiffrar (Andersson et al. 1985). De mest kero-
genrika delarna av formationen har ett TOC innehall
pa upp till 25 % (Nielsen & Schovsbo 2007), i Sundius
(1941) uppskattades det att alunskiffern i Néarke samt i

Ost- och Vistergdtland tillsammans héller 360 av to-
talt 26 339 miljoner ton av vérldens skifferoljetill-
gangar. Uran- och svavelhalterna i alunskiffern &r
hoga; upp till 7000 ppm (Buchardt et al. 1997) respek-
tive TS upp till 12 % (Buchardt et al. 1994). Uranhal-
ten dr den storsta ndgonsin som uppmaétts i en svart-
skiffer (Buchardt et al. 1997) vidare menar Eklund et
al. (1961) att: "alunskiffrarna utgdr troligen de storsta
potentiella svavelreserverna i véarlden”.

Alunskifferns beskaffenhet ar delvis unik och speg-
lar i ménga avseende dess bildningsmiljo. Balticas
globala position (45-60°S) och de laga temperaturerna
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Fig. 1. Alunskifferforekomster i Sverige. Figur modifierad
efter Hessland, I. & Armands, G. (1978).

kring dessa breddgrader anses som en forklaring till
den stora avsaknaden av karbonatbergarter (Buchardt
et al. 1997). Planlaminerade finkorniga sediment vitt-
nar om en lagenergimiljo, formodligen under vagbasen
(Thickpenny 1987). De hoga kerogenhalterna och av-
saknaden av sparfossil tyder pa anoxiska forhéllanden
under sediment-vatten grénsen, den anoxiska miljon
har dven utgjort ett gott substrat for svavelreducerande
bakterier och resulterat i alunskifferns stora innehall av
svavel, mestadels bundet i mineralet pyrit/svavelkis



(FeS;). De hoga halterna av sparelement kommer sig
troligen av ett omfattande organiskt substrat tillsam-
mans med en mycket lag sedimentationshastighet (1-
10mm/10004r) hastigheter som &r att likstdlla med
nutid djuphavssedimentation (Buchardt et al. 1997).
Recenta liknande avséttningsmiljoer som de som lag
bakom bildningen av alunskiffern har inte kunnat pavi-
sas (Thickpenny 1987).

I Sverige har alunskiffern exploaterats som ravara
for framstédllandet av en rad olika produkter. Det
kanske mest kidinda och som tidigare ndmnts ar
alumsaltet som producerades i Sverige dnda in pa 1900
-talet (Andersson et al. 1985). Andra produkter och
ravaror som framstillts under 1800- och 1900-talet ar:
rodfarg, olja och gas, uran, svavel och kvive
(Hessland & Armands 1978). Ur naturresurssynpunkt
ar alunskiffern idag kanske mest intressant for dess
potential som gaskalla. Mellan 2008 och 2011 genom-
forde foretaget Shell borrningar i Skane med syfte att
undersoka forekomsten av termiskt bildad gas i djupt
liggande alunskifferlager i centrala Sk&ne. Undersok-

ningarna avslutades efter att man pavisat att dér inte
fanns nagra exploaterbara mingder gas i skiffern (Pool
et al. 2012). Gas av biogen typ har ddremot patréffats
inom Oster- och Vistergotlands, Nirkes och Olands
alunskiffer — d&ven om fyndigheterna anses vara sma
(SGU 2013) finns det foretag som visar intresse for
den biogena gasen, ett exempel dr foretaget Gripen gas
AB som bedriver prospekteringsverksamhet och har
idag flertalet prospekteringslicenser for Oland och
Ostergétland (Gripen gas 2013).

2 Metoder och syfte

Arbetet syftar till att ge en kort introduktion till den
Svenska alunskiffern samt att nidrmare beskriva och
kartldgga alunskiffern i Nérke med speciell fokusering
pa dess oljeinnehdll. Arbetet baseras till stor del pa
studier av litteratur; text och kartmaterial. I ett forsok
till att kartlagga oljerika lager - dess méktighet och
oljeinnehall - bearbetades delar av alunskifferns méak-

ALUNSKIFFERNS BIOSTRATIGRAFI OCH , ﬁ {%
GEOGRAFISKA FOREKOMSTER I SVERIGE é 8 ;8 2
4 :
EEEEEE
b =
ZON SUBZON M s 7 0| 5|5 |
Aptokephalus serratus/ |
Ol 8 Cerat Tet us phyllograptoides
5 o orvse Shumardia/ Clonograptus heres
E D. flab. anglicum & Anisograptus -
a gl, flab. ntorveﬁmtg-l delrngf k_]erl];lﬂ . E
. onogr. tenellus elogr. hunnebergensis @
BE 7 Dictyonema D. flab, flabelliforme - T8 : g
D. flab. sociale . -
D. flab. desmograptoides -
d #?c%cmw
6 Acerocare b Acerocarina ¥ ?
a Parabolma heres group
f Paraboli_namegmalops
: e a - _ -
5 Peltura scarabacoides d Peltura scarabaeoides T
; Pelturaminor & P. acutidens
s Pelturaminor b Ctenopyge angusta & C. flagellifera
E Protopeltura praecursor a Leptoplastus neglectus
e Leptoplastus stenotus
d Leptoplastus angustatus
4 Leptoplastus ¢ Leptoplastus ovatus & Eurycare latum
v b Leptoplastus raphidophonis
a Leptoplastus paucisegmentatus
: ; b Parabolina spinulosa
E 3 Parabolina spinulosa a Prut{:peltm‘apaciculala. & Par. brevispina
© T Olenus scanicus
‘ei gllmus gletntah;tsu
enus attenuatus
2 Olenus & Agnostus ocbesus ¢ Olenus wahlenbergi
b Olenus truncatus
a Olenus gibbosus
1 Agnostus pisiformis Agnostus pisiformis
= C3 Lejopyge laevigata
k2 C2 Solenopleura brachymetopa
C1 Ptychagn. lundgreni & P. nathorsti
ﬁ = e | lundgreni horsti
ﬁ E % B4 Ptychagn. punctuosus
= B3 Hypagnostus parvifrons I
= Ea-g B2 Tomagn. fissu & Ptychagn. atavus
g E A2 Bl Ptychagnostus gibbus 1
= A2 Eccaparadoxides oelandicus £ pinus 1L+
S Ay Eccaparadoxides insularis ?

Fig. 2. Alunskifferns biostratigrafi och geografiska forekomster. Figur modifierad efter figur 2 i Andersson et al.

(1985).



tighet och oljeinnehall i datormiljé6 med hjilp av pro-
gramvaran Arcmap.

3 Narkes alunskiffer

3.1 Utbredning och geologisk bakgrund
Kartmaterialet som presenteras i den hér studien och
beskrivningen av den paleozoiska berggrunden i
Nirke, i synnerhet alunskiffern, baseras pé arbeten
som utforts fran sent 1800-tal fram till sent 1960-tal.
Den svenska geologen och paleontologen Gustaf Lin-
narsson (1841-1881) gav 1875 ut en beskrivning dver
Nérkes paleozoiska lager, ar 1902 beskrevs dessa vi-
dare i ldnsbeskrivningen (Blomberg och Holm 1902)
(Lundegérdh & Fromm 1971; Lundegardh et al. 1972;
Lundegérdh et al. 1973). Ytterligare arbete med att
kartligga och bestdmma stratigrafi och paleontologi
hos Nérkes paleozoiska lagerfoljd utfordes av: Wiman
(1905), Westergard (1922), Kulling (1925), Tjernvik
m.fl. (1952,1956) (Lundegardh & Fromm 1971; Lun-
degardh et al. 1972; Lundegérdh et al. 1973). Wester-
gard och Eklund inledde 1939 SGU:s arbete med sys-
tematiska borrningar och undersdkningar efter olje-
skiffrar i Nérke, resultaten av dessa publicerades av
Westergérd (1940, 1941). Dahlman fortsatte arbetet
med att undersoka Néarkes oljeskiffrar fram till slutet
av 1950-talet och dr upphovsman till en opublicerad
rapport (Dahlman 1962) dir han har sammanstéllt data
fran unders6kning- och brunnsborrningar, denna publi-
cerades 1962 (Andersson et al. 1985). Senare under-
sOkningar utférdes ar 1969 med tva djupa karnborr-
ningar vistra i Narke (Lundegardh et al. 1972).

Nirkes paleozoiska berggrund vilar direkt pa det
subkambriska peneplanet och utgérs i stigande ordning
av: underkambrisk sandsten, mellankambrisk lersten,
alunskiffer och underordovicisk kalksten (Lundegardh
& Fromm 1971; Lundegardh et al. 1972; Lundegardh
et al. 1973; Hessland & Armands 1978). Berggrunden
overlagras, med f& undantag dér berget gar i dagen, i
hela Nérke av kvartira sediment som i allménhet &r c:a
1 — 20 m méktiga (Hessland & Armands 1978). Den
paleozoiska berggrunden ar begrinsad av ett antal for-
kastningszoner som I&per i N-S riktning i vist samt i O
-V riktning i sydost och sydvést, vidare forekommer
dven ett antal mindre forkastningar i N-S och O-V
riktning. Den forkastningsavgrdansade paleozoiska
berggrunden stupar svagt at soder (Hessland & Ar-
mands 1978). Tva storre platder av paleozoisk berg-
grund inklusive alunskiffern upptréder intill forkast-
ningar i vést respektive i syd, dessa begrinsas av eros-
iongrénser i norr respektive ost (fig. 3 och fig. 4).

Alunskiffern uppvisar, baserat pa sprickkartering
av stenbrott, tre dominerande sprickriktningar dir
sprickorna &r vertikala eller mycket branta; SSV-NNO,
VNV-OSO och NV-SO. Vidare forekommer horison-
tella sprickor frekvent (Hessland & Armands 1978).

3.2 Litografi och biostratigrafi

Alunskiffern I Nérke omfattar ledet P. Forchammeri i
slutet av mellersta kambrium, fran Solenoplura
brachymetopa, upp till 6vre kambrium med zonen
Peltura scarabaeoides (Lundegéardh et al. 1973) (fig.
2). De 6verkambriska zonerna dominerar och sérskilt
vél representerade dr zonerna: Peltura scarabaeoides,
Peltura acutidens och Ctenopyge flagellifera
(Andersson et al. 1985) (fig. 2). Mellersta kambrium
med P. Forchammeri ledet &r 1 m som maéktigast och
saknas helt pa vissa platser.

Den absoluta nedersta delen av alunskiffern utgors
av ett mycket tunt, ibland obefintligt, grusigt konglo-
merat och representeras av zonen Solenoplura brachy-
metopa — konglomeratet har fatt namnet ex-
porrectakonglomeratet efter brachiopoden Oligomys
exporrecta (Eklund et al. 1961; Lundegardh & Fromm
1971; Lundegérdh et al. 1972; Lundegardh et al.
1973). Ovan exporrectakonglomeratet finner man zo-
nerna Leiopyge laevigata, Agnostus pisiformis , Ole-
nus och brachiopoden Orusia lenticularis (motsvarar
Parabolina spinulosa (Terfelt et al. 2008)) som regel
utgoérs av 1,5-2 m méktiga orstensbankar — den s.k.
”bottenorstenen” (Eklund et al. 1961; Hessland &
Armands 1978; Andersson et al. 1985). Ovan bot-
tenorstenen borjar den, for alunskiffern, karaktaristiska
sekvens som till storsta del utgdrs av morka kerogen-
rika skiffrar med underordnade inslag av orstenar (c:a
15 % (Andersson et al. 1985)). De biostratigrafiska
zonerna som utgdr huvuddelen av denna 6vre del och
ur ett praktiskt perspektiv bygger upp sekvensen ir,
nedifrdn rdknat: Eurycare latum, Ctenopyge flagelli-
fera, Peltura acutidens och Peltura Scarabaeoides
(Eklund et al. 1961; Lundegardh & Fromm 1971;
Lundegardh et al. 1972; Lundegardh et al. 1973;
Hessland & Armands 1978). I den Gversta zonen med
Peltura Scarabaoides upptrader tre kolmhorisonter,
och ytterligare ett orstenlager markerar alunskifferns
slut (Hessland & Armands 1978) (fig. 5).

3.3 Kerogen
Av Sveriges alunskifferomraden ar det skiffrarna i
Nirke som uppvisar de hogsta kerogenhalterna (SIND
1978; Andersson et al. 1985). Ovan bottenorstenen
kan skiffern delas in i tvd delar; den nedre med hog
kerogenhalt och den dvre med nédgot lagre halt kero-
gen. Den nedersta delen omfattar zonerna Ctenopyge
flagellifera och Peltura acutidens - halten kerogen i
denna del ar c:a 20-25% (Dahlman 1962; Hessland &
Armands 1978). J.eklund i Eklund et al. (1961) menar
emellertid att dven Eurycare latum skall innefattas i
denna nedre kerogenrika del — i detta sammanhang
utesluts dock Eurycare efter indelningen av B. Dahl-
man i Dahlman (1962). Den 6vre delen som utgors av
zonen Peltura scarabaeoides haller en kerogenhalt pa
c:a 20 % (Eklund et al. 1961; Hessland & Armands
1978) (fig5).

Huvuddelen av kerogenet i alunskiffern har beskri-
vits som typ 1I, &ven om en underordnad méngd av
kerogentyp III forekommer. Vidare har den termala
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mognadsgraden hos kerogenet i Nérkes alunskiffer
bestimts utifran vitrinitereflektansen, VR. I S6dra
Narke, efter Buchard et al. (1994), har kerogenet ett
VR-virde pa 0,46 - 0,47%. Kerogenet kategoriseras
som omoget — tillrdckligt hdga temperaturer har ej
uppnatts for bildandet av olja eller termisk gas. VR
>0,5 vittnar om att sedimentet natt en temperatur pa
60 C" och dirmed forutsatts for bildandet av olja och

2) (Hessland & Armands 1978).

Uranhalterna i de nedersta zonerna upp till
Ctenopyge flagellifera zonen ar laga, det ar forst zonen
med C. flagellifera som uppvisar en hég uranhalt:
0,010 - 0,14 %. Med zonen Peltura acutidens Okar
uranhalten nagot till 0,015 %. Alunskiffern i Peltura
Scarabaeoides zonen uppvisar de hdgsta uranhalterna;
mellan dess nedre gréns till den understa kolmhorison-

« Borrpunkt

\Eérkastning

> Profil
N

N

0 5 10 km

EKalksten
B Alunskiffer
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[ISandsten
[CKristallin berggrund

Fig. 3. Berggrundskarta 6ver Narke med planldge for geologiska profiler (fig. 4). Uppgifter om maktighet for borrpunkter ges i
tabell 1. Tva storre forekomster av alunskiffern forekommer i anslutning till den véstra respektive den sodra forkastningsbran-
ten; den vistra platdn och den sddra platdn. Alunskifferns méktighet, s& som den definieras i tabell 1, dr som storst vid Hynne-
berg (borrpunkt 22: 19,3 m) och nar ett minimum vid Filipshyttan (borrpunkt 26: 12,4 m). Alunskiffern inom den sddra
platan dr som maktigast i vdst och avtar i médktighet mot 6st och inom den véstra platan ar alunskiffern méktigast i
syd och avtar i méktighet mot nor. Alunskiffern dverlagras av kalksten och kvartéra avlagringar, kalkstenen &r

betydligt mdktigare inom den vistra platan (tabell 1). Figur modifierad efter figur 12 i Andersson et al. (1985).

termisk gas. Under forhallanden med normal geoter-
misk gradient vittnar det om ett begravningsdjup som
minst c:a 1,5 km.

3.4 Kemiskt och mineralogiskt innehall

Den mineralogiska uppbyggnaden av Nérkes alunskif-
fer domineras av: kvarts c:a 20-30 %, illit/muskovit c:a
12-24%, kaolinit c:a 3-4 % och pyrit c:a 10-15%. Vi-
dare tillkommer karbonat i varierande grad, mest i
anslutning till orstenar och tunna kalkstensskikt. Bari-
umsulfat och tungmineral (apatit, zirkon, titanit, rutil)
forekommer i underordnad omfattning (Hessland &
Armands 1978). Huvudelement Si, Al, Fe, Mg, Na och
K uppvisar hdga halter, mindre méngder Ti och P fore-
kommer. Sparelementen U, V, Mo, Co, Ni, Cu, Zn, Pb
och vissa REE forekommer ocksa i stor mingd (tabell

ten Okar succesivt halten uran fran 0,015 % till 0,030
%. Uranhalten i P. scarabaeoides zonen sjunker daref-
ter till en andel pa drygt 0,010 % i alunskifferns
oversta del(Dahlman 1962; Hessland & Armands
1978) (fig. 5).

3.5 Historiskt nyttjande

Alun (kaliumaluminiumsulfat, KAI(SO,), 12H,0).
Alun har ménga applikationsomréden. Inom industrin
anvéinds alun bland annat vid bearbetning av textilier
och vid framstéllning av olika farger. Det hoga inne-
hallet av pyrit, aluminium och kalium gor alunskiffern
sdrskiljt limpad for framstillning av alun. Ar 1765
anlades ett alunbruk vid Garphyttan som sedermera
flyttades till Latorp i véstra Narke (tabell 1, fig. 3). Nér
det begav sig var alunet en av landets viktigaste ex-
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Fig. 4. Profiler genom Nérkes berggrund och ovanliggande kvartira avlagringar. Modifierade efter SGU:s berggrundsgeologiska
och geofysiska kartblad, serie Af Nr 101 och 104.
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Fig. 5. A = Generell lagerfoljd hos Nérkes berggrund (Hessland, I. & Armands, G., 1978). B = Borrprofil genom alunskif-
fern, borrning utford i Yxhult (tabell 1, fig. 3). Profilen visar kerogen- och uranhalt 6ver borrhélet. Modifierad efter J. Eklund i
Eklund et al. (1961). C = Generell indelning och miktighet hos de olika biostratigrafiska zonerna och total méktighet for alun-
skiffern i Nérke efter uppgifter om miktigheter ur tabell 1( Dahlman, B. 1962; Hessland, I. & Armands, G., 1978).
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Tabell 1. Urval av data fran B.Dahlmans sammanstillning av data frén borrningar som utforts i Nérkes paleozoiska berg-
grund fram tills ar 1961 (Dahlman 1962). U = P. Forchammeri + Agnostus pisiformis + Olenus + Orusia lenticulari + Eu-

rycare latum, F= Ctenopyge flagellifera, A= Peltura acutidens, S= Peltura scarabaeoides. Roda falt = minimum, Grona falt
= Maximum, - = vérde saknas. Se figur 3 for borrpunkternas geografiska ldage.

Borrpunkt - Miiktigheter (m) . Oljehalt (%)
(ortsnamn) Alunskiffer Ovan alunsk}ffern
U | F | A |F+a| s | Tot |Kalksten| V"™ | po | F | A | s
avla ar

1(Stinger) e 23 | 16| 39 [85] 13 64| 48 | 44
2 (Vrana) 31 [ 27 [ 28| 55 [67]153 65| 55 | 39
3(Vilhelmsberg) | 29 | 24 | 32 | 56 |62 147 so BN 39
4 (Bunksiiter) I 29| 3 | so9 154 | 5093 12 713 | - | - -
5 (Tangsiiter) 27 [ 3 [ 3 6 147 | 681 0 681 | 65| 55 | 38
6 (Sand) 28 [ 31 [ 38 | 69 [62]150 | 441 192 633 | - | - -
7 (Asker) 20 [ 3 [ 33| 63 [ 64156 | 341 316 657 |69 ] 52 | -
8 (Bernstorp) 32 [ 31 33| 64 |62]158 | 537 33 867 | - | - -
9 (Menigasker) 28 | 3 [ 34| 64 152 | 044 26 304 N 55 | -
10 (Lundby) 32 |32 ]33] 65 16 346 2.15 561 | - - -
11 (Kopsta) 32 [ 35 [ 32| 67 156 | 825 1 925 | 62| 54 | 40
12 (Skruke) 3 |36 [31] 67 167 10 409 1409 | - | - -
13 (Testa) 21 [ 36 [ 34| 7 [65][156 | 355 4 755 | 66| 54 | 40
14 (Bsby) 17 |38 [ 33| 71 [ 67155 18 448 2248 [ 65| 56 | 41
15 (Siggetorp) 14 | 41 [ 34| 75 |67 |156 | 822 6.65 1487 | - | - | 40
16 (Tarsta) 17 [ 43 [31 ] 74 |68 | 159 NN 34 34 |67 57 [ -
17 (Sbrsiter) 15 |55 3 | 85 [ 75175 59 35 o4 | - | - -
18 (N. Mosby) 15 | 5031 o |71]176 | 804 - - - |- -
19 (Helgholmen) 15 |50 3 | 80 [ 75178 | 1575 6.09 2184 | - | - -
20 (Yxhult) 13 | 5 [32] 82 |78]173 - I - [s5 ] 56 | 45
21 (Hiillabrottety | 26 | 54 | 28 | 82 [83|191 ] 375 0.4 415 | - | - -
22 (Hyvnneberg) 29 29 52
23 (Tynninge) 15 - 35
24 (Bresiitter 6) 21 43 | 40
25 (Julsta) 27 - -
26 (Filipshyttan) | 22 0] 46 | 40
27 (Orsta) 25 [ L 133 0.85 62 |64 - | 46
28 (Latorp) 23 [ 17 09| 26 [83[132 ] 425 02 445 | - | - -
29 (Rastorp) 22 | 2 |14 | 34 |84 14 | 2164 0.95 2259 | - | - -
30 (Lanna) 23 | 2 [ 17| 37 [79[139 1o T 0 | - | - -
31(Garphyttan) 23 [ 15 [ 13| 28 [ 9 [141 | 1577 17.32 3300 [ - [ - -
32 (Lannafors) 32 [ 2 [ 14| 34 [88[154 | 1405 145 155 | - | - -
33 (Elgkiirr) 27 [ 22 12| 34 [79] 14 | 2002 45 2452 [l 53 [ 40
34 (Hidinge) 18 |28 [ 27 [ 55 |84 |157 | 735 3 1035 | - | - -
35 (Sanna) - 34 H 9 |88 | - 52 05 57 |59 44 -
36 (Fjugesta) - |55 (39 4 HEH - R 17 17 | s4

portprodukter. Alunbruket vid Latorp lades ned éar
1869 (Lundegardh & Fromm 1971; Hessland & Ar-
mands 1978)

Olja och gas. Nirkes alunskiffer uppmarksamma-
des i samband med den knappa tillgdngen av oljepro-
dukter i Sverige under andra virldskriget. Ar 1941
bildades det Svenska Skifferoljebolaget och det bygg-
des en oljeutvinningsanlidggning vid Kvarntorp i sddra
Narke (fig. 3, fig. 4). Anldggningen sattes i drift 1942
och innebar ett viktigt tillskott till Sveriges branslefor-
sorjning under andra vérldskriget. Forutom bensin,
eldningsolja och gasol producerades hir dven svavel,
kvdve och ammoniak av de restprodukter som upp-
stod. Efter krigstiden blev produktionen inte lingre
lénsam — importvaror blev allt billigare — och 1966,

10

efter en tid av misslyckade rationalliseringsforsok,
upphorde skifferoljeproduktionen i Kvarntorp.
(Lundegardh & Fromm 1971; Hessland & Armands
1978)

Uran. Ar 1953 startade AB Atomenergi en verk-
samhet for utveckling av produktionsmetoder for an-
rikning av uran. Verksamheten placerades i anslutning
till oljeproduktionen vid Kvarntorp och man experi-
menterade bland annat pa metoder att skilja den uran-
rika kolmen frén omliggande skiffer och orsten — na-
got man tidigare var tvungen att gora for hand. Verk-
samheten lades ned 1966 och man hade producerat 50
ton uran (Lundegardh & Fromm 1971; Hessland &
Armands 1978; Museét 2013).

Kalkbrdnning och ldttbetong. 1 slutet av 1700-talet
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borjade man i Nérke anvinda alunskiffern som brénsle
for tillverkning av osldckt kalk. Kalkbrédnning med
alunskiffern bedrevs i Nérke i stor omfattning under
forsta varldskriget och har successivt minskat i forete-
else fram till idag d& den helt upphort. Kvar ligger ofta
den sé& kallade rodfyren i form av hdgresta avfalls-
hogar — rodfyr ar det fasta material som blir kvar av
alunskiffern efter det brunnit (Lundegardh & Fromm
1971; Hessland & Armands 1978). Oslackt kalk och
skifferaska har &ven anvénts som huvudingredienser

dessa omraden 68,3 km? av den totala alunskifferarea-
len 125,7 km? (beridknade virden). Omraden dir alun-
skiffern saknar &verlagrande kalksten och utsatts for
ytterligare erosion &r uppgifter om méktighet och olje-
innehéll knappa och dédrmed svarberdknade.

3.6.1 Metod och resultat

Berdkning och kartldggning av méktighet och oljehalt
har utforts med hjélp av datorprogrammet Arcmap.
Resultatet presenteras i kartformat nedan och ir inter-

Tabell 2. A) Provpunkt: Bresitter (tabell 1, fig. 3), analys av skifferaska frén 26 styckna intervall, 4 c:a
50-80cm, av borrhélet . B) Provtagning av den sddra alunskifferplatdn (fig. 3) (Dahlman 1962; Hess-

land & Armands 1978).

A B
Kemiska foreningar efter analys av skif- Huvud- och sparlement (genomsnittligt
feraska (genomsnittligt virde over hela virde over hela skiffern, 15% orsten bort-
skiffern) riknad)
SiO, 54,7 % Al 6,5 % Cu 200 g/t
AL O, 16,3 % K 3% Ni 200 g/t
Fe,0; 13,2 % Mg 0,5 % Zn 200 g/t
MgO 1,3 % P 0,08 % Co 100 g/t
CaO 1,4 % S 7% Cr 100 g/t
Ti,O 0,9 % U 150 g/t | Zr 100 g/t
K,O 4,9 % \4 500 g/t | REE 100 g/t
Na,O 0,3 % Mo 200 g/t | Pb 50 g/t

vid tillverkning av gasbetong — byggelement med lag
densitet. Tillverkning av gasbetong lag bland annat vid
Kvarntorp, men med kunskapen om kopplingen mellan
uran, radon och hidlsa kom denna typ av produkt att
ersittas av andra material. Och séledes upphorde pro-
duktionen av gasbetong (Lundegérdh & Fromm 1971,
Hessland & Armands 1978; Buchardt et al. 1994).

3.6 Lager med hdgt oljeinnehall

Med hjélp av pyrolys av alunskiffern erhélles bland
annat en relativt hog andel réolja. Alunskifferns olje-
halt eller oljeméngd avser alltsé den rdolja som kan
produceras med hjélp av pyrolysen. Oljehalten i Nér-
kes alunskiffer varierar med olika biostratigrafiska
zoner. Halten olja hos zonerna Ctenopyge flagellifera,
Peltura acutidens och Peltura scarabaeoides haller
tillsammans merparten av alunskifferns oljemingd
pga. relativt hoga oljehalter, relativt stora méktigheter
och deras geografiska utbredning (Dahlman 1962;
Hessland & Armands 1978).

Uppgifter om miktighet och oljehalt hos zonerna
Ctenopyge flagellifera, Peltura acutidens och Peltura
scarabaeoides, hdmtade ur tabell 1, & som bést repre-
senterade dar alunskiffern overlagras av kalksten
(tabell 1, fig. 3). Presentation, nedan, av méktighet och
oljeinnehall hos zonerna Ctenopyge flagellifera, Pel-
tura acutidens och Peltura scarabaeoides avser darfor
endast de omréden déir alunskiffern ér fullt utvecklad
och Gverlagras av kalkstenen. Dessa omrdden inklude-
rar de kalkstensbetidckta omrddena inom: den véstra
platan, den sodra platdn samt omraden vid borrpunkt
24 och borrpunkt 35 (fig. 3). Sammantaget motsvarar

polationer som baseras pa uppgifter om méktighet och
oljehalt ur tabell 1. De resulterande rasterna byggs av:
kolumner: 1325, rader: 855 och med cellstorlek: 44 -
44 m.

Maiktigheterna hy, h, och hy som svarar mot méak-
tigheten hos zonerna Ctenopyge flagellifera, Peltura
acutidens respektive Peltura scarabaeoides ges av
figurerna 6-8 och den totala miktighet for de tre zoner-
na, hg, ges av figur 9. Oljehalterna Oy, O, och O; som
svarar mot oljehalterna hos zonerna Ctenopyge fla-
gellifera, Peltura acutidens respektive Peltura scara-
baeoides ges av figurerna 10-12 och oljehalten for
hps » Ops, ges av figur 13. Vidare ges médngden olja ,
OMy,.2, uttryckt i ton/m? for he, av figur 14 och berdk-
ning av den totala méngden olja for aktuellt omrade,
OM; (ton) , ges under rubrik 3.6.2.

3.6.2 Total oljemangd
Den totala mingden olja, OM, (ton), for den aktuella
arealen berdknas enligt:

oM, =M, .) -4
Dar (OMt/mz)m 4r medeltalet for OMyy,” (fig. 14) och A

(m?) ér arean for det aktuella omradet. Den totala olje-
mingden vid, (OMyn’)m = 1,5 och A = 68,3 - 10°, &r:

OM,, =1,5-683-10° ~102-10°
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4 Narkes alunskiffer — en olje-
skiffer?

En absolut beskrivning av vad en oljeskiffer ar fore-
kommer inte. Generellt definieras en oljeskiffer som
en finkorning sedimentér bergart som genom pyrolys
frambringar tillrdcklig mdngd olja (Dyni 2005; Altun
et al. 2006; Council 2010). I allminhet forutsétts det
dven att en oljeskiffer ska ha en ekonomisk 16nsamthet
vid utnyttjande av denna som naturresurs, den ekono-
miska vinningen kan komma genom olja, gas eller
eldningsbrénsle (Council 2010). Oljeskiffern bar till-
racklig mingd olja om denna méngd potentiellt inne-
bir ett ekonomiskt motiv till exploatering av fore-
komsten. Denna méngd olja hos skiffern ligger i all-
ménhet ndgonstans mellan 100 och 200 1/ton. Légre
krav for oljeinnehdllet forekommer dock. Den Ameri-
kanska motsvarigheten till SGU har foreslagit ett olje-
innehall >40 I/ton som tillracklig (Dyni 2005).

Den totala midngden olja frén virldens alla olje-
skiffrar har dnnu inte bestimts med ndgon storre séker-
het pga. att manga forekomster ej ar tillrackligt under-
sokta. Konservativt berdknat uppgér vérldens skiffer-
olja idag till 4,8 trillioner fat ( 1 fat = 159 1) — i berdk-
ning upptas endast forekomster av oljeskiffrar som
over en Overskadlig framtid kan tidnkas exploateras,
forekomster som exempelvis dr allt for djupbeldgna
eller pd andra sétt dr oexploaterbara har ej beaktats
(Council 2010).

Anda sedan 1600-talet har oljeskiffrar varit foremal
for exploatering, men denna har dock begrénsas till ett
fatal lander av den mindre kostsamma produktionen av
konventionell olja. Sex lander - Tyskland, Kina, Ryss-
land, Estland, Brasilien och Skottland - har till storsta
del statt for skifferoljeproduktionen sedan 1880-talet.
Ar 2000 producerade dessa linder tillsammans c:a 16
Mton skifferolja, ungefir en tredjedel utav arsprodukt-
ionen da den var som storst — ar 1981 (Dyni 2005;
Council 2010). Produktion av skifferolja har &n mer
pa senare tid begrédnsats av produktionskostnaden av
den konventionella oljan. Ar 2008 producerade Brasi-
lien, Kina och Estland tillsammans, som de enda pro-
ducenterna i vérlden, 0,93 Mton skifferolja. Samtidigt
uppgick virldens alla producerbara skifferolje-
tillgangar till 689 277 Mton (Council 2010).

Statens offentliga utredningar uppger i Handels-
departementet (1957) att 1, 7 Gton oljeskiffer forelig-
ger inom Nérke. Vidare berdknas att 85 Mton olja &r
utvinningsbar och det genomsnittliga oljeinnehallet
hos skiffern 4r 5 % (c:a 55 1/ton)(Handels-
departementet 1957). Ar 2006 utkom en sammanstill-
ning over virldens oljeskiffertillgangar publicerad av
bland andra den Amerikanska motsvarigheten till
SGU, i sammanstdllningen dédr bland andra den
svenska alunskiffern ingar star det uttryckligen:
”denna sammanstéllning fokuserar pa storre forekoms-
ter av oljeskiffrar som &r foremal for exploatering
eller har de bésta forutsédttningarna for detta pga. dess
storlek och kvalitet” (Dyni 2005). Totalt redovisades
409 000 Mton i skifferoljetillgangar varlden over -
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den svenska skifferoljan utgdr 875 Mton utav dessa
varav Nirkes oljeskiffer tillskrivs 85 Mton (Dyni
2005).
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aktighet hos zonen C. flagellifera (m)
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Fig. 6. Miktighet hos zonen Ctenopyge flagellifera, hg.

dktighet hos zonen P. acutidens (m)
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Fig. 7. Miéktighet hos zonen Peltura acutidens, h,.
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dktighet hos zonen P. scarabaeoides (m)
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Fig. 8. Miktighet hos zonen Peltura scarabaeoides, hy .

aktighet for zonerna C.flagellifera, P.acutidens samt P.sacarabaeoides (m)
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Fig. 9. Miktighet for zonenerna Ctenopyge flagellifera, Peltura acutidens samt Peltura scarabaeoides, hys.

14



Oljehalt for zonen C. flagellifera
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Fig. 10. Oljehalt for zonen Ctenopyge flagellifera, Oy .

N
OREBRO

Dljenalt fér zonen P. acutidens

B Alunskiffer
[CJsandsten
[Ckristallin berggrund

0 5

‘\Eﬁrkastning

10 km

Fig. 11. Oljehalt for zonen Peltura acutidens , O, .
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Dljehalt fér zonen P. scarabaeoides
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Fig. 12. Oljehalt for zonen Peltura scarabaeoides, Oy .

Pljehalt 6ver zonerna C. flagellifera, P.acutidens samt P.scarabaeoides|
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Fig. 13. Oljehalt ver zonerna Ctenopyge flagellifera, Peltura acutidens samt Peltura scarabaeoides (hg,s), Og,s. Berdknas en-
ligt:
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ljeméangd (ton/kvm)
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0 5 10 km

Fig. 14. Oljeméngd f8r hgss, OMym” (ton/m?).Beriiknas enligt
tet (ton/m°).

5 Diskussion

Uppgifter om Nérkes oljeskiffer; dess méngd och olje-
innehéll, 1,7 Gton respektive 85 Mton anges av
Sundius (1941) och s& sent som 2005 av Dyni. Déar
emellan ar dessa uppgifter ofta forekommande, exem-
pelvis i Andersson et. al (1985). N. Sundius uppger i
Sundius (1941) att “borrningar och analyser fran de
tvd senaste aren pa initiativ av SGU” ligger till grund
for bestdmning av méngden oljeskiffer och oljemangd.
Ingen ndrmare beskrivning av berdkningsforfarandet
ges annat dn oljeinnehéllet - 85 Mton - &r rdknat pa
skiffrar med en oljehalt pa minst 4 % (Sundius 1941).
Andra uppgifter om berdkningsgédng har inom ramen
for detta arbete ej identifieras. Uppgifter om oljeinne-
héll och oljeskiffermingd antas, under dessa omstéin-
digheter, vara daterade 1941 c:a.

Oljemidngden for zonerna Ctenopyge flagellifera,
Peltura acutidens och Peltura scarabaeoides dir dessa
overlagras av kalksten berdknades under kapitel 3.6.2
till 106 Mton. Denna siffra skiljer sig fran den kon-
ventionella uppgiften som sdger 85 Mton. Dock é&r
berdkningsforfarandet for den senare uppgiften ej klar-
lagd i denna studie och dérfor ar det svart att be-
stimma vad skillnaden mellan de tva uppgifterna, 106
respektive 85 Mton, beror pa.

Grunduppgifter om méktighet och oljehalt hos Nar-
kes alunskiffer och hur dessa har bearbetas - interpole-
rats och extrapolerats - har mojligtvis skiljt sig &t och
reflekterats i de skilda resultaten. Géllandes uppgifter

: OMt/mz :h
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‘P, ,dir p, &r alunskifferns densi-

fas

om miktighet och oljehalt som ingar i berdknandet av
den konventionella oljeméngden &r dessa formodligen
hamtade ur borrningar och analyser som utforts aren
1939-1941. Medans berékningar och resultat i denna
studie baseras pa uppgifter om maktighet och oljeinne-
héll fran borrningar och analyser som utforts ocksa
efter 1941 och fram till 1961. En annan faktor som kan
ha medverkat till de skilda resultaten &r den tillimpade
skifferdensiteten, i Snill & Stejskal (1982) dér skiffer-
méngder for alunskiffern i Jimtland berdknas anvénds
densiteten 2,54 ton/m’ (Snill & Stejskal 1982). Och
eftersom en skifferdensitet pa 2,5 ton/ m* tillimpades i
denna studie &r densiteten troligen ovidkommande i
avseende pé de skilda resultaten. De olika berdkning-
arna avser formodligen olika omraden, mingder och
delar av alunskiffern. De konventionella uppgifterna
utgdr oljeinnehéllet i en oljeskiffer som bland annat
definierats utifran ett oljeinnehall pa minst 4 %
(Sundius 1941). Berdkningen i detta arbete inkluderar
dven skiffrar men en oljehalt mindre &n 4 % (fig. 12).
Helt enkelt baseras de tva olika berdkningar formodli-
gen pa tva skilda urval av skiffer - de konventionella
uppgifterna kan ténkas att avse potentiellt exploater-
bar oljeskiffer, exploaterbar oljeskiffer kan exempelvis
innebéra att den dverlagrande kalkstenen ej far vara for
maktig, att isolerade forekomster av alunskiffer exklu-
deras etc. Medans berdknandet av oljeméngd i denna
studie begrénsas till de tidigare ndmnda omrédena dér
alunskiffern 6verlagras av kalksten.
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6 Slutsatser
Aven om Nirkes alunskiffer i nutid ej nyttjas for
manga av de naturresurser som denna innehaller, t.ex.
olja/gas, uran, svavel, kvive m.m. ar alunskiffern ur
naturresursperspektiv intressant. Nédgot som historiskt
ar kdnt och dér alunskiffern faktiskt exploaterats.
De oljerika lager hos Narkes alunskiffer betraktas
till delar som en sé kallad oljeskiffer och har historiskt
producerat oljeprodukter for Sveriges behov. En fram-
tida exploatering av Narkes oljeskiffer dr fullkomligt
mojlig, med tanke pa det tidigare nyttjandet och att
skiffern fortfarande innehéller en visentlig miangd olja.
Formodligen kriavs det dock att omstdndigheterna
drastiskt fordndras for att en exploatering ska ske, da
kostnaden for en skifferolja dr hogre 4n kostnaden for
den importerade rdoljan och med tanke pé att det var
forhallandena under andra vérldskriget som senast
nddgade Sverige att nyttja oljeskiffern i Narke.
Modern GIS-analys innebédr goda mdjligheter till
att kartldgga och kvantifiera en geologisk naturresurs —
i detta fall delar av Nérkes alunskiffer och dess oljein-
nehall. GIS-analysen i denna studie visar att omradet
kring Kvarntorp i sddra Nérke (fig. 3, fig. 4) ar en god
lokal att forlagga verksamheten till vid en eventuell
exploatering av Nirkes oljeskiffer. Hér ar det oljerika
lagret med zonen Ctenopyge flagellifera som maiktig-
ast och totalt sett 6ver de tre zonerna Ctenopyge fla-
gellifera, Peltura acutidens och Peltura scarabaeoides
foreligger hér storst miangd olja (fig. 14). Vidare ér den
overlagrande kalkstenen vid Kvarntorpsomradet av
relativt ringa méktighet - ndgot som underléttar bryt-
ning av oljeskiffern.

7 Tack

Tack till Lars Johansson vid SGU:s bibliotek i Uppsala
for hjélp med kopiering och utlaning av diverse doku-
ment. Tack dven till mina handledare: Professor Mi-
kael Erlstrom vid SGU och Professor Per Ahlberg vid
Lunds geologiska institution.
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