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Abstract: An investigation of carbonate sediments from the upper part of the Slite Beds on Gotland shows
that the deposition has occurred in an shallow oxidated sea. The sediments in S:t Olofsholm Quarry consist
of six different lithologies: 1) Coarse-grained crinoid rudstone, 2) Fine-grained crinoid rudstone, 3)
Coarse-grained crinoid grainstone, 4) Fine-grained crinoid grainstone, 5) Floatstone and 6) Boundstone.
The sediments consist at the deposition for the most part of crinoid fragments of sand to gravel size and
were deposited during high energy conditions close to a reef. A high frequency of detrital, overturned
stromatoporoids indicate that storms were important. High energy enviroments are reflected by erosional
surfaces, low-angle cross-bedding, shell lags and large-scale wave ripples. The lithologies and
sedimentary structures indicate shoreface deposition. The uppwards fining grain size and the decreasing
frequency of redeposited stromatoporoids point towards a gradually decreasing energy, which can be
related to a known relative sea-level rise. The sandy and silty sediments with small solitarian biostroms
(floatstone and boundstone) at the top of the succession can be interpretated as deposited few metres
below sea level, where nutrient and energy conditions were suitable for the formation of patch reefs. Fine
sediments (floatstone) only occur caught in biostrome cavities.
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Inledning

Syftet med denna underskning har varit att
analysera den sedimentdra berggrunden i S:t
Olofsholms stenbrott (Slitelager, Gotland, se Fig. 1)
med avseende pa de depositionsmiljéer i vilka
sedimenten bildades och vilka processer som
verkade i1 dessa miljoer. Dessa fragestdllningar
diskuteras utifran studier av den vertikala och
horisontella faciesférdelningen.

Den blottade gotldndska lagerfdljden deponerades
under sen Llandovery till sen Ludlow (Silur) och
omfattar cirka 500 meter av grundmarina av-
lagringar (Hede 1960). Dessa har avsatts pa en svagt
lutande karbonatramp (Sundquist 1982; Frykman
1989; Jacobsson 1997) beldgen i den epikontinentala
Baltiska Bassdngen, pa den Baltiska Skdlden
(Riding 1981). Under avsittningstiden befann sig
Baltiska Skdlden pa tropiska breddgrader, cirka 20°
S, dér klimatet var varmt och torrt (Torsvik et al.
1992) och dar orkanaktiviteten var intensiv
(Jacobsson 1997). Baltiska Bassidngen var beldgen
pa den sydvéstligaste delen av den Osteuropeiska
plattformen.

Hede (1921) indelade den gotldandska lagerf6ljden i
13 topostratigrafiska enheter (Fig. 2). Dessa dr
baserade pa bade biostratigrafiska och lito-
stratigrafiska data (cf. Bates & Jackson 1987). En
fortsatt indelning i underenheter sammanfattades av
Hede (1960), Laufeld (1974), Larsson (1979),
Jeppsson (1983) och Jeppsson et al. (1994).

Petrografiska och sedimentologiska undersdkningar
pa Gotland &r bland annat gjorda av Hadding (1941,
1959). Han beskrev olika typer av kalkorganismer i
stratifierade bergarter. Manten (1971) och Riding
(1981) beskrev Slitelagren och dess rev, och gjorde
dven en sammanstillning av den gotldndska
geologin. Sundquist (1982) beskrev karbonat-
petrografin vid Haganis i den nordligaste delen av.
Slitelagren. Jacobsson (1997) har utifran studier av
borrkérnor beskrivit stormavlagringar (tempestiter)
genom storre delen av  Slitelagren. Sedi-
mentologiska studier av Slitebrottet har &ven
genomforts i underenheten Slite ’g” av Kano (1991)
(Fig. 2).

Lagerfoljden i S:t Olofsholms stenbrott tillhor
Slitelagren (Fig. 2). Under Wenlock avlagrades
Slitelagren pa ett underlag som stupade cirka 0.25°
mot sydost (Bergman 1979) och de utgér idag cirka
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Fig. 1. A.- Gotlands geografiska placering samt utbredningskarta 6ver Slitelagren med omgivande avlagringar. Modifierad efter Hede
(1921). B.- S:t Olofsholms stenbrotts geografiska placering med sektionerna 1-4 och laget av fossila vagmarken pa botten av brottet.
Vagstrackningen soder om det undersokta omradet gar genom den utbrutna revkroppen. Koordinaterna anges i Rikets nat, och anger
laget for sektion 2. C.- Paleogeografin under Silur - Devon (modifierad efter Ziegler 1985).
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.Figur 2. De stratigrafiska enheterna av sen Llandovery 'till
Wenlockalder pa Gotland (modifierad efter Jeppsson et al. 1994)

100 m av den gotlédndska lagerfoljden (Hede 1928).
Slitelagren underlagras i nordvast av Tofta-
kalkstenen samt av Hogklintlagerinordost. I sydvast
overlagras Slitelagren av Mulde Margel och i sydost
av Hallalagren (Fig. 1A) (Sundquist 1982). Tidigare
arbeten vid S:t Olofsholmsomradet dr endast utférda
av Hede (1928), som beskrev stenbrottets bergarter.

S:t Olofsholms stenbrott ligger vid Hideviken i den
nordostliga delen av Slitelagrens utbrednings-
omrade (geologiska kartbladet Aa 169 Slite).
Stenbrottet dr beldget cirka 350 m vister om S:t Olof
kyrkoruin. Miktigheten pa den exponerade
lagerfoljden omfattar cirka 8 meter och kan f6ljas
cirka 500 m lateralt (Fig. 1 och Appendix). Lagren
tillhor enheten Slite ”g” (Laufeld 1974; Jeppsson et
al. 1994).

Material och metoder

Fyrasektioner (1-4) uppmaittes i den sydligaste delen
av S:t Olofsholms stenbrott (Fig. 1A, 1B, 3,4, 5, 6).
Sektion 1 Aterfinns 110 meter vister om
referenspunkten, som utgor den sydligaste delen av
den blottade brottsvaggen. De tre Gvriga sektionerna
(2-4) aterfinns 20 meter (sektion 2), 100 meter

_ Tabell 1. Bergartsklassifikation och medelkornstorlekar.

Medel-
Bergart kornstorlek
(mm)
Boundstone Sedentirt material
Floatstone > 10% korn
Korn > 2
Finkornig krinoidégrainstone 0.8
Grovkornig krinoidégrainstone 1.5
Finkornig krinoidérudstone 2.0
Grovkornig krinoidérudstone 3.0

<

(sektion 3) och 180 meter (sektion 4) nordost om
referenspunkten (Fig. 1B). De olika litologierna &r
beskrivna med avseende pa petrografiskt innehall
och textur. Litologierna har undersokts i skérning,
stuff och genom punktrékning i tunnslip (19 slip, 300
punkter per tunnslip). For at se ursprunglig textur
anvédndes katodluminescens (CL). Angivelser av
kornstorlek i tunnslip i detta arbete avser
medelkornstorleken, enligt ‘X = X xi / n = (storsta +
minsta fragment / 2), Xj = observationer, n = antalet
observationer (Kock & Link 1980). Bergarts-

“ klassifikation har utforts enligt Dunham (1962) och
Embry & Klovan (1971), se dven Tab. 1.

Sedimentbeskrivning

Den sedimentdra berggrunden i S:t Olofsholms
stenbrott bestar av sex olika sedimentira facies (se
nedan). De i lagerf6ljden dominerande litologierna
utgdrs av krinoidérudstone och krinoidégrainstone,
som vid depositionen huvudsakligen utgjordes av
krinoidéfragment i fraktionerna grovsand till grus.
Finkornigare sediment representeras av lateralt
begrinsade forekomster av floatstone och
boundstone. Den understa delen av skdrningen
bestar stillvis av grovkornig krinoidérudstone.
Denna atskiljs fran ovanliggande krinoidérudstone
av en erosionsyta med avskurna stromatoporoidéer
i livsposition (Fig. 3, 5). Ovanpa denna krinoidé-
rudstone foljer en grovkornig krinoidégrainstone

(alla sektionerna avslutas uppat med en
krinoidégrainstone). = Denna  grainstone-enhet
innehéller irreguljara, men lateralt utstrdckta

boundstonekroppar, dvs biostromer (Fig. 4).
Storskaliga boljeslagsmérken har patraffats cirka 1
m ovanfor stenbrottets ldgsta niva och deras ryggar
stryker 290°/110° (Fig. 1B, 7).



Strykning
300/ 120°

Kornstorlek
(mm)

[-X-T-T-T-F-F-F-F-R-F-F-F—F-}
[-T-T-T-T-F-F-3-F-R-F-F-F-F-J
[-T-X-T-F-F-F-F-F-L-F-F-F-F-]

oo
o
=
)
o
]
r)

N
@ 0 @ { Grovkornig krinoidérudstone

| Grovkornig krinoidégrainstone

%43 Finkornig krinoidérudstone === Erosionsyta

Finkornig krinoidégrainstone é Lagvinklig tabulat
inklusive bioherm

korsskiktning

Fig. 3. Sektion 1. De tunna svarta horisontella linjerna anger granser mellan olika sedimentara facies, vita cirklar anger inlagrade
floatstone lerfickor, "C” anger erosionsyta, "A” anger trunkerade in situ stromatoporoidéer, "S” anger in situ 15-20 cm stora
stromatoporoidéer och "D” anger detritala 15-20 cm stora stromatoporoidéer.

1. Grovkornig krinoidérudstone

Denna kalkstenstyp har en medelkornstorlek pa 3.0
mm, dr vilsorterad och bestér till storsta delen av
vilrundade fragment av krinoidéer, tabulata koraller
och bryozoer (Fig. 8). Bergarten &r vil litifierad.
Floatstone (litologi 5 1 denna beskrivning)
forekommer som lateralt begrinsade linser (se
nedan). Overgéngen till ovanliggande finkornig
krinoidérudstone utgors av en erosionsyta, vilken dr
markerad av avskurna in situ 15-20 cm stora
stromatoporoidéer (Fig. 3, 5).

2. Finkornig krinoidérudstone

Sedimentet i denna kalkstenstyp bestar i huvudsak
av vilsorterade, vilrundade fragment av krinoidéer,
tabulata koraller och bryozoer. Dessa fragment har
en medelkornstorlek pa 2.0 mm. Bergartstypen
saknas i sektion 3 och har en begransad forekomst i
sektion 1 (Fig. 3, 5). Den ér val litifierad, ljusgra och
innehéller enstaka sma inlagringar av karbonatslam
med enstaka 15-20 cm stora stromatoporoidéer som
ar in situ (Fig. 3, 4). Kalkstenens storsta andel av 5-6
cm stora stromatoporoidéer aterfinns i syd-
vistligaste delen av brottet (sektion 1), dér de utgor
cirka 25% av sedimentet (Tab. 2). Detta kan

jamforas med de nordostliga delarna dér de endast
utgor 5% av sedimentet. Gransen mot ovanliggande
grovkorniga krinoidégrainstone dr konform.

3. Grovkornig krinoidégrainstone

Kalkstenen har en medelkornstorlek pa 1,5 mm och
bestar av mattligt sorterat material, framfor allt av
fragment av krinoidéer, tabulata koraller och
bryozoer samt enstaka féltspatkorn. Avrundnings-
graden hos de storsta fragmenten (trilobit och
brachiopodfragment) ar lag, medan den &r hog hos
de minsta fragmenten. Kalkstenen, som &r vil
litifierad, ljus i fargen, kilar ut mot Oster och
aterfinns €j i sektion 4 (Fig. 6). Av den totala andelen
sediment utgor de 5-6 cm stora stromatoporoidéerna
cirka 5% (Tab. 2). I denna litologi forekommer ett
konglomerat inlagrat, som &r 0,25 m maktigt i
sektion 3 (Fig. 5) och som innehéller 1-2 cm stora
bioklaster av krinoidéstjilkdelar samt ocksd av
brachiopod- och stromatoporoidéfragment (Fig. 9).
I sydostligaste delen av brottet karaktériseras
litologin av 14gvinklig tabulér korsskiktning (Fig. 5,
9).
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Fig. 5. Sektion 3.”A” anger trunkerade in situ stromatoporoidéer,’K” anger konglomerat, "B” anger lagvinklig tabulata korsskiktning och
"C” anger erosionsyta.



Tabell 2. Petrografiska och texturella skillnader mellan stenbrottets olika facies.

Grovkornig [Finkornig| Grovkornig| Finkornig | Float- Bound-
krinoidé-  |krinoidé- (krinoidé- | krinoidé- | stone stone
rudstone rudstone |grainstone |grainstone
bredni Alla Sektion Sektion | Alla Sektion |Alla
Utbreaning sektioner 1-2,4 1-3 sektioner | 1-2,4 sektioner
Karbonatslam Floatstone [-——— T ——— -—|Boundstone
Konglomerat 1
Omlagrade
stromatoporoidéer 50% 25% >5% >5% >5% 2
(5-6 cm)
Ingéende fragment:
Kringidé |per——— g e e g - ———
Tabulat korall [ ——— — — - 7 — — — —— =
Bryozo @ @ |————— s s o o i e s e . B ] B S s 56
Echinoderm [———— T ——— 1 —— —— [ ——— T 7 - —
Tilabif = P =mrpeesrsrmssas e e e
Brachipod |—————F———Ft+————————T ———- o e o
Avrundningsgrad | Hog Hog Lag & hog |Hog & 1ag |Hog & lag| Lag
Sortering Hog Hog Mittlig Méttlig | Lag Lag
e Enstaka | T flesta I flesta
Mikritisering Ingen Ingen Ingen Fragment | £al Sl
Korsskiktningar Lagvinkliga
tabulata

4. Finkornig krinoidégrainstone

Denna sedimenttyp &r mattligt sorterad och utgérs
av fragment av brachiopoder, echinodermer,
bryozoer, krinoidéer, trilobiter och tabulata koraller.
Mikritiseringar forekommer sparsamt hos dessa
fragment, vars medelkornstorlek &r 0,8 mm.
Avrundningsgraden dr lag hos de storsta fragmenten
och hég hos de minsta fragmenten. Finkornig
krinoidégrainstone bygger upp den stratigrafiskt
yngsta enheten i stenbrottet. Den omger biostromer
och innehaller en blygsam andel av 5-6 cm stora
stromatoporoidéer (Tab. 2). Under biostromerna &r
bergarten rod till gra, och ovan biostromerna
morkgra till rodgrd i fargen. Ddr denna litologi
forekommer ovan och mellan biostromerna féljer
den biostromernas topografi (Fig. 4). Overst i
lagerfoljden férekommer dven “shell lags” av 1-2
cm stora brachiopodskal. Dessa skal dr vanligen

deponerade ”convex-up” och utgérs bland annat av
Chonetes sp. (Fig. 10).

5. Floatstone

Denna sedimenttyp utgdrs av mikrit innehallande
fragment av krinoidéer, tabulata koraller, bryozoer,
echinodermer, trilobiter och brachiopoder samt
ocksa enstaka sma féltspatkorn. Avrundningsgraden
ar 1ag och mikritisering férekommer framforallt hos
sma fossilfragment. Bergartstypen, som utgdrs av
lateralt begrdnsade linser av floatstone, féorekommer
inkorporerad i de tre understa enheterna (grovkornig
krinoidérudstone, krinoidérudstone och grovkornig
krinoidégrainstone). Litologin bestar huvudsakligen
av homogent, slamrikt karbonatsediment med
enstaka 5-6 cm stora stromatoporoidéer,
krinoidéstjdlkar och tabulata koraller (Fig. 3, 4). In
situ tabulata koraller aterfinns i det 0,25 m méktiga
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Fig. 6. Sektion 4. "Tc" anger omlagrade tabulata koraller och "Ds” anger omlagrade 15-20 cm stora stromatoporoidéer.

karbonatslammet i sektion 2 (Fig. 4). Floatstone-
linserna innehaller 5-6 cm stora klaster av
stromatoporoidéer och varierar i maktighet fran 0,2
m till 0,3 m. De stricker sig vanligen ett par
decimeter till en meter lateralt (Fig. 1B, 3, 4). De 5-6
cm stora stromatoporoidéerna aterfinns framforallt i
sydligaste delen av brottet (sektion 1 och 2), dir de
utgdr cirka 50% av sedimentet (Tab. 2), medan
andelen &r cirka 10% i de nordliga sektionerna
(sektion 3, 4, se dven Fig. 8). Omlagrade, 15-20 cm
stora stromatoporoidéer har sin storsta forekomst i
sektion 1 och 2, dér dven enstaka stromatoporoidéer
aterfinns in situ (Fig. 3, 4).

6. Boundstone

Boundstone facies forekommer pa en niva hogt upp
ilagerfoljden som isolerade biostromer. En biostrom
ar en organisk horisont som dr uppbyggd och
sammansatt av sedentéra organismer (cf. Bates &
Jackson 1987; cf. Kershaw 1994). Biostromernai S:t
Olofsholm dr hér klassificerade som allobiostromer,
pa grund av sitt stora innehall av korttransporterat
material (cf. Kershaw 1994).

Matrix bestar av fragment av krinoidéer, tabulata
koraller, bryozoer, echinodermer, trilobiter och
brachiopoder med floatstone-textur. Avrundnings-
grad och sorteringsgrad #4r 1ag. Mikritisering
forekommer i de flesta fall endast pAd mindre
skalfragment.

Biostromerna &terfinns inlagrade i den finkorniga
krinoidégrainstone-enheten i alla sektioner. De
innehaller 5-6 cm och 15-20 cm stora
stromatoporoidéer samt en underordnad andel
tabulata koraller. Korallerna férekommer for det
mesta 1 livsposition men kan ocksid vara
omkullvrikta. Andelen av detritala 5-6 cm stora
stromatoporoidéer avtar i nordostlig riktning.

Tolkning av lagerfoljden

De stratifierade sedimenten i S:t Olofsholms
stenbrott domineras av hogenergifacies (grovkornig
krinoidérudstone,  finkornig  krinoidérudstone,
grovkornig  krinoidégrainstone och finkornig
krinoidégrainstone). Grova kornstorleksfraktioner
av revassocierad detritus  (stromatoporoidéer,



1 Fig. 8. - Grovkornig krinoidérudstone i stenbrottets n(;rdligaste del
utanfér de undersokta sektionerna. "Sr’ anger 5-6 cm stora
stromatoporoidéer.

koraller och krinoidéer), kort transport av 15-20 cm
stora stromatoporoidéer samt 14g mikritiseringsgrad
indikerar att storsta delen av lagerféljden avsatts i
hégenergimiljo, i anslutning till ett revomrade (cf.
Wright 1986). Den horisontellt stratifierade och
1&gvinkligt tabulért korsskiktade krinoidékalkstenen
antyder strandnéra deposition, hogt upp pa shoreface
(Fig. 11A, B) (cf. Elliott, 1991), och man kan #ven
formoda att det -horisontellt stratifierade
krinoidégruset som forekommer i anslutning till

krinoidésanden har haft liknande avsittnings-
forhéllanden. Slammigare sediment har fangats i
fickori patch reefs och rudimentéra biostromer, i den
Oversta, nagot djupare avsatta delen av lagerfoljden.

Samtliga undersokta sektioner antyder uppat
avtagande  avsittningsenergi, uttryckt  som
avtagande kornstorlek, och avslutas med
biostromassocierade sediment. Detta &r troligen
resultatet av att sedimenten i S:t Olofsholm avsatts
under en relativ havsnivahojning ( M. Calner, pers.
komm.; M. Jacobsson, pers. komm.; cf. Johnson
1996). Sedimentackumulationen pa shoreface har
salunda kunnat hélla havsnivahdjningen jaémna steg
till att borja med (aggradation), varefter
sedimentationssystemet tvingats retrogradera pa
grund av sedimentbrist.

Jamforelse med nérliggande lik-
aldriga lokaler

Med hjdlp av kornstorlekar och sedimentira
strukturer dr en jamforelse gjord mellan S:t
Olofsholms stenbrott och Spillings 3, Slite brottet
(Kano 1991) samt Filehajdar sekvensen (Jacobsson
1997). Bade kalkstenen i Spillings 3 och i Filehajdar
sekvensen innehéller en pa mellersta rampen avsatt
krinoidé- och stromatoporoidé-dominerad fauna.
Lagerfoljden i Spillings 3 avlagrades péd ringa
vattendjup och innehaller stora méngder revdetritus,
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'Fig. 9.- Grovkornig krinoidégrainstone med korsskiktning (Ko) och
konglomerat innehallande klaster fran krinoidéstammar (Kr),
brachiopoder (Br) och stromatoporoidéer.

men till skillnad fran S:t Olofsholms stenbrott sa
okar andelen av omlagrade stromatoporoidéer uppat
genom Spillings 3 brottet. Filehajdarsekvensens
mellanramp-facies (Fig. 11A) avlagrades mellan
stormvagbasen och normalvdgbasen under en
regressiv fas (Jacobsson 1997). Det vilsorterade

materialet vaskades av vagor, i nérheten av

normalvdgbasen, som revlar. Materialets uppét
avtagande kornstorlekar i S:t Olofsholms stenbrott
berodde pa en period med Skning av den relativa
havsytenivan, alltsd ett avbrott i den i Ovrigt
regressiva tendensen (M. Jacobsson, pers. komm.;
M. Calner, pers. komm.).

Sammanfattning

Undersokningen av karbonatsedimenten vid S:t
Olofsholms stenbrott visar att:

A: Sedimenten utgjordes vid depositionen
framf6rallt av krinoidéfragment i sand- och
grusfraktion och deponerades under hodgenergi-
forhallanden i revnira omraden.

B: De forekommande litologierna och sedimentira
strukturerna indikerar avséattning pa shoreface néra
stranden.

C: Materialet i floatstone- och boundstonefacies kan
tolkas som avsatta pa nagra meters djup, d4r narings-
och energiforhallanden var ldmpliga for bildning av
patchreef. Materialet i floatstone férekommer enbart
fangade i biostromernas revfickor.

" Fig. 10.- Ansamlingar av brachiopodskal med bland andra Chonetes sp. (Cd) i finkornig krinoidégrainstone.
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Fig. 11. A.- Den siluriska karbonatrampen. "NVB" anger
normalvagbas och "SVB” anger stormvagbas. Modifierad efter
Jacobsson (1997). B.- Proximala trender samt fordelning av
kornstorlekar och sedimentéra strukturer. Modifierad efter Aigner
(1985).

D: Hog frekvens av detritala, omkullvrikta
stromatoporoidéer indikerar att stormar har varit
viktiga for sedimentationsprocessen.

E: Hogenergimiljon aterspeglas av erosionsytor,
lagvinklig tabulat korsskiktning, shell lags och
storskaliga boljeslagsmérken.

F: Uppat avtagande kornstorlek och avtagande
frekvens av omlagrade stromatoporoidéer pekar mot
successivt avtagande energiforhdllanden sannolikt
orsakat av en relativ havsnivahgjning.

G: Sedimenten i S:t Olofsholms stenbrott har jamfort
med Spillings 3 och Filehajdar sekvensen blivit
avlagrad pa ringa vattendjup. Skillnaden visar enligt
avtagande kornstorlekar att sedimenten i S:t
Olofsholms stenbrott har blivit avlagrade under en
transgressiv period i den i Ovrigt regressiva
tendensen.
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Appendix

S:t Olofsholm 1, Ekonomiska kartbladet Gotlands
Lian, 07916 7J Og S:t Olofsholm 640328 168448,
cirka 350 m véster om S:t Olavs kyrkoruin (sektion
2). Topografiska kartbladet 66D Slite (latitud: 57°
45’ 04” N, longitud: 18° 54’ 59” O). Geologiska
kartbladet Aa 169 Slite. Sektionen dr 500 m 1ang.

Referenspunkt: 20 m norddst om stenbrottets
sydligaste horn.

Referensnivan: Genomgaende skiktyta 1,5 m &ver
brottets bottenniva, 20 m norddst om stenbrottets

sydligaste horn.

Slitelagren, enhet ”g” (Jeppsson et al. 1994).

Referenser: Hede (1928).
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