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Bergarter fran den geologiska perioden Kambrium (545 — 495 milj. ar) forekommer som
ytberggrund inom fyra huvudomraden i Skane: Vid Kullaberg (Rekekroken), langs syd-
och vastsidan av Séderasen, Romeledsens NV del samt pa Osterlen inom dess
mosaikartade berggrund (bruntonade farger pa geologiska kartan langre ned).

Under kambrium lag Skane langt ner pa sddra halvklotet!
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Hardebergaformationen med sandstenar och kvartsiter, som upptar den storre delen av
underkambrium i Skane, 6verlagras av den grongrafargade Norretorpformationen, som
innehaller rikligt med glaukonit- och fosforitférande siltstenar och sandstenar och blir c. 4
m i SO Skane. | denna enhet har en del trilobiter patraffats sdsom Holmia mobergi och
Kjerulfia? lundgreni. Dessutom finns en del rérformade organismer (Volborthella) och

olika sparfossil av Skolithos-typ. Overlagrande Rispebjerg Sandsten ar en tunn,

homogen sekvens av kalkhaltiga och grovkorniga sandstenar med talrika fosforitkndlar.
Fossilfynden ar sparsamma och bestar mest av horisontella gravspar nara toppen.
Nasta enhet, Gislovsformationen, vilar diskordant pa underlaget och ar en tunn, ca 1
m tjock enhet av varierande bergartsbeskaffenhet och utgér en dvergang fran en
huvudsakligen sandig sedimentationstyp till en mer lerig sddan. Detta avspeglar ocksa ett
allt mer dkande vattendjup. Denna enhet ar rikligt fossilférande, bl.a. med ett flertal
trilobitarter. Toppen av denna formation sammanfaller med gransen mellan undre och
mellersta kambrium och darefter foljer, efter en tidslucka (hiatus), Alunskiffer-
formationen, som dels har en mellankambrisk del, dels en 6éverkambrisk. En viktig
stratigrafisk horisont upptrader i mellankambriums 6vre del, den s.k. Andrarum-
kalkstenen. Alunskifferformationen bestar av fint laminerade alunskiffrar med inlagringar
av bitumindsa kalkstenar som bildar linser (orstenar) eller bankar. Skiffrarnas morka farg
beror pa ett hdgt inslag av organiskt material. P g a mycket syrefattiga forhallanden i det
datida havet var den mikrobiella nedbrytningen av det organiska materialet mycket
langsam och stagnanta férhallanden radde nara havsbotten. Saval skiffrar som
orstensbollar ar synnerligen rika pa framst trilobiter av slakten som Peltura, Olenus och

Agnostus.



Alunskiffer i Skane

(efter Erlstréom 2014)

| Skane forekommer alunskiffer huvudsakligen inom tva omraden. Det sydvastra
omradet ar belaget ungefarligen séder om en linje som stracker sig fran Smygehuk
till Malmds sddra delar. Storre delen av detta omrade betecknas Hoéllviken-
gravsédnkan. Det andra omradet ar det s.k. Colonusskiffertraget . Det senare omradet
|6per diagonalt genom centrala Skane i sydost—nordvastlig riktning.

Alunskiffern ar i det sydvastra omradet kand genom de prospekteringsarbeten
efter olja som utforts framst pa 1970-talet i Skane. | det sydvastra omradet lutar
storre delen av berggrunden at sydvast vilket medfor att djupet till alunskiffern 6kar at
sydvast. | sydvastra delen av omradet (Hollviksnas) patraffas alunskiffern pa 2 567—
2602 m djup och i norra delen av omradet (Eskilstorp) pa 2 420-2 464 m djup.
Alunskifferns maktighet varierar i omradet mellan 35 och 44 m och den dverlagras av
ordoviciska skiffrar foljt av siluriska och yngre bergarter. Alunskifferformationen
innehaller aven kalksten och orsten.

Colonusskiffertraget begransas i sydvast och i nordost av forkastningar som
huvudsakligen I6per i nordvast-sydostlig riktning. Inom Colonusskiffertraget
forekommer ocksa forkastningar med andra riktningar. Den komplicerade tektoniken
har medfort att i vissa delar av omradet patraffas alunskiffern pa stort djup tackta av
yngre bergarter. | andra delar av omradet gar den i dagen. Pa alunskiffern foljer
ordoviciska skiffrar och sedan succesivt yngre bergarter. | de omraden dar
alunskiffern patraffats i dagen eller pa litet djup ar den val dokumenterad.
Undersokningsborrningar genom alunskiffern har utforts av saval SGU som av andra
organisationer. | omradet mellan Tomelilla och Horby har Shell utfort tre
undersokningsborrningar. Alunskiffern patraffades har pa ca 900 m djup.
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Alunskifferns maktighet varierar i omradet, fran dryga 60 m (Gislévshammar) i den
sydostligaste delen av omradet till nara 100 m (Albjara belaget ca 5 km nordost
Svaldv) i den nordvastliga delen. Sammanfattningsvis kan sagas att den skanska
alunskiffern ar maktigare an alunskiffern pa andra platser i Sverige. Den innehaller
dock mindre mangd organiskt material medan vanadininehallet ar exceptionellt hogt.

| nordvastra Skane ar alunskifferns sammansattning och maktighet daligt kand.
Detta beror pa att alunskiffern har dverlagras av yngre sedimentara bergarter med
betydande maktighet.

| nedanstaende tabell redovisas en 6versiktlig sammansattning av det organiska
innehallet i alunskiffern fran nagra olika delar av landet. Nagra metaller som uran, krom,
koppar och vanadin redovisas ocksa. Analysvardena visar max- och minhalter fér
respektive komponent i hela alunskifferlagerfoljden. De hogsta respektive lagsta vardena
representerar ofta enskilda tunna lager (<1 m) i alunskiffern. Det ska poangteras att inom
alunskifferformationen varierar halterna av de angivha komponenterna mycket beroende
pa plats och niva i lagerserien. De redovisade vardena ar hamtade fran Hessland &
Armandts (1978), Andersson m.fl. (1985) och Buchardt m.fl. (1994). Mangden data fran
de olika omradena varierar kraftigt. | vissa omraden finns stora mangder data fran borrhal
medan det i andra ar ganska glest med data.
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Varfor ar alunskiffern intressant?

For att delvis ge svar pa denna fraga boér nagot sdgas om dess bildning och karaktar.
Alunskiffern ar en svart lerskifferbergart (black shale) som bildats i ett vidstrackt
grundhav med syrefattiga bottenférhallanden och dar sedimentationen varit ytterst
langsam (1-5 mm per 1000 ar). Skiffern ar klyvbar i tunna skivor och har ett sarskilt
hogt innehall av organiskt material (kerogen), som under sarskilda forhallanden kan
generera olja och gas. En viktig karaktar ar ocksa dess innehall av olika tungmetaller
sasom uran, krom, koppar och vanadin i varierande koncentrationer samt svavel som
med jarn bildat mineralet pyrit. Koncentrationen av tungmetaller anses bero pa
algers upptag av dessa @mnen i sina vavnader. Aven héga halter av kalium, fosfor
och kvave ar vanliga. En viktig komponent, och som gett alunskiffern dess namn, ar
alun, ett kalium-aluminiumsulfat, som i historisk tid brutits och utnyttjats for olika
andamal. Processen att utvinna alun ur skiffern beskrivs langre fram i texten.

Olja och gas kan bildas ur kerogenet. Det organiska material i form av alger och
djur-och vaxtplankton, som avsatts tillsammans med sedimenten, som senare bildar
bergarter, bryts normalt ned under paverkan av mikroorganismer och syre. Under
syrefattiga forhallanden, som rader t.ex. i finkorniga moérka skiffrar, bryts det inte ner
fullstandigt utan bildar istallet ett organogent slam. Under bergartsbildningen drivs



flyktiga amnen, som vatten och koldioxid, ut ur slammet och kerogen bildas. Kerogen
har ingen specifik sammansattning utan definieras som en oldslig vaxliknande
substans bestdende av organiskt material. Dess sammansattning bestams av det
ursprungliga organiska materialets uppbyggnad och bestar av komplexa kedjor av
kol (C) och vate (H). Kvoten mellan vate och kol (H/C) ligger till grund for vilka typer
av kolvaten som bildas. Kerogen delas in i tre typer. Fran Typ | bildas princip bara
flytande kolvaten (olja). Ur Typ Il (huminkerogen) bildas mest gas och kol. Typ Il kan
ses som ett mellanting, som ger bade olja och gas. Alunskifferns kerogen klassas
som typ Il vilket innebar att det kan bildas bade olja och gas ur alunskiffern om den
utsatts féor gynnsamma tryck och temperaturer.

Nar en kerogenrik bergart (t.ex. alunskiffer) ligger djupt ner i berggrunden dar tryck
och temperatur ar tillrackliga startar en process som kallas katagenes. Den innebar
att de langa kolvatekedjorna i kerogenet bryts ner och olja och gas bildas. Detta sker
inom ett temperaturintervall pa mellan 100 och 200 °C (nagot hogre for gas) och
betecknas som "oljefénstret”. Olja och gas migrerar sedan uppat i lagerféljden dar de
antingen stangs in i en poros reservoarbergart med omliggande tat bergart eller
migrerar upp till markytan dar det snabbt bryts ned och forstors. En kerogenrik
bergart som paverkats av katagenes betecknas som termiskt mogen. Mogenhet
bestdams normalt pa vitrinit, som ar en kolférening med ursprung i vedartade
landvaxter. Eftersom alunskiffern bildades da det inte fanns nagra landvaxter
analyseras mogenheten pa organiskt material fran fossil av marina organismer och
alger. Har det organiska materialet en vitrinitreflektans lagre an 1,1 anses det
omoget, hdgre an 1,1 moget och hégre an 1,4 som évermoget. | Skane ar det
organiska materialet 6vermoget (1.4-2.2) medan det i dvriga Sverige till
Overvagande del ar omoget (<1,4).

Oljebolaget Shell genomforde 2008-2011 i djupt liggande alunskiffer omfattande
geofysiska férundersdkningar och tre undersokningsborrningar till 800-900 m djup
inom ett av deras tva tillstdndsomraden. Av publicerade data framgar att skiffern var
omattad med gas, dvs. gasen hade lackt ut fran alunskiffern nagon gang under
Skanes komplicerade geologiska utveckling (Pool m.fl. 2012).
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Alunskiffer bildar berggrund har och var pa Osterlen (beige farg pa kartan sid. 2), och
den mest fullstdndiga och lattillgangliga sektionen genom 6verkambrium i Sverige
patraffas vid Andrarums gamla alunbrott. Mellan- och éverkambriska alunskiffrar blir har
69 m tjocka och till detta kommer ca 8 m av en dverlagrande ordovicisk alunskiffer, den
s.k. Dictyonemaskiffern. Alunskiffrarna studeras idag bast i Stora Brottet (vid dansbanan),
men har tidigare aven varit val exponerade i andra brott nar alunproduktionen var i gang.
| saval skiffrar som orstenar forekommer mycket rikligt med trilobiter, t ex Agnostus
pisiformis och olika Olenus- och Parabolina-arter. Ibland kan aven skifferytor med
brachiopoden Orusia lenticularis patraffas. Genom hela skifferpacken ar pyrit och utfalld
svavel vanlig.

Aldre lager, bl a Andrarumskalkstenen, kan patraffas vid kanten av det numera
vattenfyllda brottet "Djupet”. Denna kalksten blir nagon dm tjock och ar synnerligen hard.
Nagra hundra meter norr om Kaffestugan, vid Forsemolla, kan annu aldre lager studeras,
framst fran Rispebjergsandstenen, Gislévformationen och undre Alunskifferformationen.



Stora brottet forr och nu
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Alunbruket

Verkeans botten ar idag tackt av rod, brand alunskiffer, vilken aven ar synlig i stora
hégar av s.k. roédfyr inom brottsomradet. Denna harstammar fran det alunbruk, som
startades 1637 av Jochum Beck, som da fick ett privilegium av den danske kungen
(Christian V) for att anlagga ett alunbruk. Jochum Beck kom 1635 till kalkbruket i
Andrarum och sag da hogar av skiffer, som slagghogar. Beck hade sedan studietiden
kunskap om alunskiffer och visste att alun kunde ge enorma rikedomar varfor han
kopte omfattande markomraden i Andrarum. Hans vidlyftiga leverne och omfattande
kostnader for alunproduktionen samt sviktande avsattning av alunprodukterna i slutet
av 1670-talet kom dock senare att medféra hans ekonomiska ruin.

Det var senare Christina Piper som utvecklade foretaget efter att det inkopts 1725.
Det blev s& smaningom Europas, pa den tiden, storsta industri med &éver 200
arbetare i produktionen och ca 900 totalt verksamma pa bruket i slutet av 1700-talet.

Har brots alunskiffer och ur denna utvanns bl.a. alun som ar ett kalium-
aluminiumsulfat. Det anvandes till vaxtfargning, konservering, papperstillverkning
och garvning av lader samt som blodstillande medel. Biprodukter var jarnvitriol och
rodfarg. Alunbruket skeppade ut sina laster fran en hamn vid Verkeans utlopp i
havet vid Havang. Alunverket upphérde 1912. Alun hade da under en langre tid
kunnat framstallas pa syntetisk vag och Iénsamheten i det gamla alunverket sjonk
drastiskt. Framstallningen av rodfarg upphorde pa 1920-talet.

Processen
(fran Lansstyrelsen Skanes hemsida 2015 10 12)

Skiffern hoggs loss ur berggrunden av materiehuggare. Bitarna slogs sonder i
mindre delar av materiebrakare, vilka ofta var barn och kvinnor. Materiebrakarna
korde skiffern till fyrplatsen dar fyrbétarna tog dver. En fyrbotare arbetade vid varje
karstalle, fran tidig var till sen hdst, med att lagga fyrar. Fyren kunde vara upp till 24
meter lang, 6 meter bred och 7 meter hég. Den tog tva-tre veckor att bygga och
pyrde sedan i cirka tre manader. Kring vart och ett av de elva karstallena fanns fyra
fyrar, fran vilka det steg en fran, gulvit svavelrok. Vid forbranningen oxiderade
skiffern och antog en rostrod farg.



Aluntillverkninbgen var mycket vedkravande. Ar 1686 utfardade Kungen (Karl XI)
en forordning om att all skog inom 2 mils radie skulle disponeras av Alunverket.
Den cirkelformade granslinjen kallades i dagligt tal for Verkalinjen och alla bénder
inom detta omrade férlorade ratten till en egen skog och var dartill skyldiga att falla
stamplade trad och forsla dem till Alunverket, mot "skalig betalning”. Verkalinjen
var impopular och atskilliga tvister fick avgoéras vid tinget. Trots starka protester till
hogre instans bestod Verkalinjen fram till ar 1824!

Ett karstalle bestod av fyra trakar, nergravda i marken. Nar den stora fyren fatt
svalna under en manad tog karare och karerskor éver. De skulle fylla karen med
skiffer och efter urlakningen ta hand om det tunga arbetet med att forsla bort den
Overblivna massan. Alunlésningen kallades lut och urlakningen skéttes av
lutgérare. Den branda skiffern lakades ur i flera omgangar och nar luten var
tillrackligt mattad provade pliktfogden lutens styrka genom vagning.

| pannehuset kokades luten till hog koncentration. De stora pannorna var invandigt
kladda med blyplatar, men luten fick dock jarnet att rosta.Tillsammans vagde
pannorna drygt 2 ton. Dubbelpannan rymde 8 000 liter och férbrukade tolv lass ved
per dygn, det tog tva dygn att koka in luten. Vid mitten av 1700-talet var 22 pannor i
drift samtidigt.

Luten tappades oOver till svalekaret och innan den var helt kall leddes den vidare till
saffianskaren, dar kristallisering skedde. Saffianen var de orena alunkristallerna, de
I6stes i minsta mojliga mangd vatten i en panna och efter kokning fylldes
alunlésningen pa stora trafat. Efter 14 dagar hade alunlésningen kristalliserats och
den stora alunklumpen slogs sénder. Varje omgang kunde ge cirka 25 tunnor, om
vardera 145 kg, god alun och 10 tunnor av samre kvalitet. Under verkets mest
produktiva ar kunde produktionen arligen uppga till mellan 4000 och 5000 tunnor
alun om vardera 145 kg, d v s en total vikt av ca 600 ton. Christina Pipers arliga
vinst fran alunbruket var cirka 200 000 daler, en verkare tjanade 150 daler per ar.
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