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VIST BLÆSER DET 
af Valdemar Poulsen 

Når det stormer, kan vi få støv i øjnene som et eksempel på vindens geologiske 
virksomhed - idet vinden kan rive partikler løs fra underlaget og føre dem med sig. 
Med aftagende vindstyrke aflejres materialet igen, og alle danskere kehder aflejringer 
af flyvesand, blandt andet i klitter langs kysterne. 

Det er nærliggende at spørge, om man ikke i fortidens aflejringer kan finde 
vidnesbyrd om vindes aktivitet? Herhjemme kan vindens aktivitet dokumenteres i 
Kvartærtidens aflejringer. Fra overgangen mellem Tertiær- og Kvartærtid har jord
overfladen på grund af temperaturforholdene ikke været bundet af en vegetation, så 
en udbredt sandfygning kunne finde sted. Flere steder i Jylland (Grejsdalen, flere 
brunkulsgrave) findes vindslebne sten ved denne overgang, se figur I. 

Figur 1. 

Det løse sand er føget langs jordoverfladen og har slebet facetter på stenene. 
Når vinderosionen havde hulet tilstrækkeligt ud under en sten, kunne den kippe 
rundt og en ny facet blive skabt. Resultatet er en karakteristisk stenform med to 
eller flere flader stødende sammen langs skarpe kanter ('hønsebryst'). Det samme 
skete senere under den sidste nedisning, hvor Vestjylland var isfrit. Her findes de fa
cetslebne sten især i det højtliggende morænelandskab - bakkeøerne - fra den for
udgående nedisning. 

I nogle lande optræder vindaflejringer i store lagtykkelser stedvis i den geolo
giske lagsøjle - det gælder for eksempel England på overgangen mellem Perm- og 
Triastid. At det virkelig er vindaflejringer ses af karakteristiske klitstrukturer for
uden af de spredte forekomster af vindfacetterede sten. Forholdene må have tilladt 
en storstilet sandflugt - men planternes fravær, som er forudsætningen, skyldes den
ne gang ikke et arktisk klima - tværtimod udgjorde store dele af de Britiske Øer et 
varmt og tørt ørkenområde. 

Det mest bemærkelsesværdige ved de engelske vindaflejringer er imidlertid, at 
klitstrukturerne klart viser, at den overvejende del af lagserien er aflejret af vind 
kommende fra øst! - se figur 2. 

Man må umiddelbart tro, at østlige vinde var fremherskende på overgangen 
Perm-Trias, mens denne del af Europa i nutiden er helt domineret af vestenvind. 

For at forstå baggrunden bliver det nødvendigt at springe frem til nutiden og 
se på den globale fordeling af vindsystemerne. 

nævnt er afsat under kontinentale forhold. Kortet figur 4 og snittet figur 2 viser, at 
der nord for Ringkøbing-Fyn Højderyggen findes meget tykke lag. Det ses ligeledes, 
at lagene er overvejende lerede mod syd og sandede mod nord. Sandfordelingen vi
ser, at materialet er ensidigt transporteret fra nord og nordøst ud i bassinerne. De 
tykkeste og mest grovkornede reservoirbjergarter findes derfor antageligt i et bælte 
langs den nordlige og østlige rand af Det danske Delbassin. Den arkoselignende bjerg
art længst mod nordøst, Skagerrak Formationen, er imidlertid med hensyn til andre 
reservoirkarakterer, såsom porøsitet og permeabilitet, måske af ringere kvalitet end 
de neden for nævnte formationer. Denne forringelse kan blandt andet hidrøre fra et 
forholdsvist stort indhold af fint fordelt ler dannet ved forvitring af feldspatkorn, 
samt fra mineralimprægnationer af sandsten dannet i det tørre, varme klima ved lej
lighedsvis vandtilførsel (dolomitisering, forkisling). 

Figur 5, side 48 nederst. 
Gassum Formationen består overvejende af fint til mellemkornet, velsorteret kvarts
sandsten, der veksler med mørkere grå lersten og siltsten. Figur 5 viser, at formatio
nen tynder ud og bliver mere finkornet og leret mod syd. Også her må man regne 
med en ensidig transport til bassinet fra nordøst, hvorfor den groveste sandsten er at 
finde langs bassinets nordøstrand, men den ringere dybde til formationen i denne zo
ne bevirker en lavere temperatur. Formationen vurderes som helhed til at have gode 
reservoirkarakterer, specielt i de centrale dele af Det danske Delbassin, hvor velsorte
ret sandsten aflejret i deltaets front er påvist. 

Figur 6, side 49 øverst. 

Haldager Formationen består ligesom Gassum Formationen af fint til mellemkorne
de kvartssandsten mellemlejret af enkelte tynde lerlag, og er lige som denne dannet i 
deltaer og flodløb . Sandstenen er uden væsentlige mængder af fint fordelt ler, og ma
terialet er transporteret ud i bassinet fra nordøst. Den øverste del af formationen be
står af vekslende tynde lag af Iersten, siltsten og sandsten , der anses for aflejret på en 
tidevandsflade. Den større tykkelse mod nordøst bevirker, at formationerne i geoter
misk henseende har størst kapacitet langs bassinets nordøstrand, men den mindre 
dybde til fonnationen betyder her en lavere temperatur. Generelt set er temperatu
ren i Haldager Fonnationen mindre end i Gassum Formationen. 

Figur 7, side 49 nederst. 

Frederikshavn Member er opbygget af siltsten og finkornet sandsten, der veksler med 
siltholdig lersten, som er aflejret i et kystnært, lavvandet marint miljø. Materialet er 
tilført bassinet fra øst med en tydelig udtynding af lagserien og tiltagen af lerindhol
det mod vest til følge. Lagserien må anses for kun at have moderat gode reservoir
egenskaber, fordi den er opbygget af forholdsvis finkornet materiale og blandings
bjergarter, samt fordi den ikke ligger særlig dybt og derfor ikke har ret høje tempera
turer. 
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Jura frem til Den fennoscandiske Randzone. Efterhånden som havniveauet steg, 
dækkedes de ældre aflejringer af den nedre jurassiske Fjerritslev Formation, der be
står af lersten aflejret i havet uden for kystzonen. 

På overgangen Nedre-Mellem Jura hævedes store dele af.det danske område og 
en erosion i de allerede aflejrede Nedre Jura og Trias sedimenter fandt sted over og 
omkring Ringkøbing-Fyn Højderyggen (se figur 5). Bevæger man sig fra midten af 
Det danske Delbassin mod syd spores erosion af ældre og ældre dele af Fjerritslev 
Formationen. Fortsætter man hen over Højderyggen mangler Fjerritslev Formatio
nen helt, og man kommer til ældre og ældre Trias lag. 

Den mellem jurassiske periode indledes med en tilbagetrækning af havet under 
hvilken der aflejredes kulførende, deltaiske sedimenter, som er kaldt Haldager For
mationen. I den øverste del af denne formation spores en begyndende øvre jurassisk 
transgression, idet havsedimenter fra en lavtvandszone, svarende til tidevandszonen, 
udgør den største del af sedimenterne. I begyndelsen af Øvre Jura nåede transgres
sionen sit maximum og lersten, kaldet Børglum Member, aflejredes i Det danske Del
bassin. De er ligesom Fjerritslev Formationen afsat i havet på dybere vand uden for 
brændingszonen. 

Med udgangen af Nedre Jura ophører den åbne forbindelse til det sydlige oce
an , der fandtes gennem Trias og Nedre Jura perioderne. En ny forbindelse mod nord 
via Nordsøen etableres i Øvre Jura. Den sættes i forbindelse med den mellem jurassi
ske tektoniske aktivitet blandt andet i Nordsøen og den påbegyndte åbning af Nord
atlanten . Forbindelse mellem syd og nord etableredes via de centrale nord-syd gåen
de gravsænkninger i Nordsøen. 

På overgangen Jura-Kridt sker der atter en hævning af området og mængden af 
groft materiale, der føres ud i bassinet, stiger. Dette materiale opbygger den sandede 
serie kaldet Frederikshavn Member. Den er overvejende afsat i havet, men på lavt 
vand. Mod nord og øst er den meget tyk og repræsenterer et stort tidsinterval, me
dens den mod vest (det vil sige i en retning vinkelret på snittet i figur 2) tynder ud og 
sedimenterne bliver mærkbart mere finkornede. Frederikshavn Member afspejler så
ledes en generel sænkning af havniveauet, men ikke en absolut tilbagetrækning af 
havet, som det var tilfældet under aflejring af Gassum og Haldager Formationerne. 

I løbet af Nedre Kridt sker der atter en indsynkning af Det danske Delbassin, 
og marine lersten , kaldet Vedsted Formationen, afsættes. Mod slutningen af Nedre 
Kridt dækkes hele landet af havet, først med aflejring af Vedsted Formationens øvre 
del , og derefter med Rødby Formationens mergelsten. Hermed er indledt en ny ho
vedfase, idet Ringkøbing-Fyn Højderyggen atter dækkes af havet. Klimaet bliver at
ter tørt (tropisk) og havet tilføres derfor kun ringe mængder ler og sand. I stedet 
bundfældes slamkalk bestående af skeletdele fra planktoniske mikroorganismer, -
Øvre Kridts hvide kalksten. 

MULIGE RESERVOIRFORMATIONER 

Figur 4, side 48 øverst. 

Buntsandstein serien består af rødlige og brunlige sandsten og lersten, der som 

Nord 
Trias-nord 

fE:S] Vindaflejringer (Perm-Trias) 

~ Øvre Perm havets maximum 
~ Vindretning (klitstrukturer) Figur 2. 

Klimaet bestemmes tildels af temperaturen i form af den solindstråling Jorden 
modtager - mest på ækvatoriale bredder. Atmosfæren udvider sig ved opvarmnin
gen, og vinde vil i højere niveauer strømme bort mod polerne, mens der langs jord
overfladen strømmer 'kold' luft tilbage mod ækvator, se figur 3. 

Men luften bevæger sig ikke i rene nord-syd retninger. På grund af jordrota
tionen sker der en afbøjning af vindene mod højre på den nordlige halvkugle, og mod 
venstre på den sydlige halvkugle. Ganske det samme gælder de oceaniske vandmas
ser, idet vindene skaber havstrømme, som ligeledes afbøjes af jordrotationen. Afbøj
ningen af vinde og havstrømme indvirker på atmosfærens fugtighedsforhold og der
med igen på nedbøren. 

Som et nettoresultat opstår der en zonering i klimabælter nogenlunde parallelt 
med breddegraderne. 

Lige omkring ækvator findes den tropiske lavtrykszone med stor nedbør i kal
mebæltet på selve ækvator. De omgivende passatbælter er præget af de afbøjede 
vinde, som strømmer mod det tropiske lavtryksområde - iøvrigt er passatbælterne 
mestendels karakteriseret af et tørt klima. Uden for passatbælterne igen findes de 
subtropiske højtryksområder med stærkt varierende vindretninger, idet områderne 
er opdelt i isolerede højtryksceller med mellemliggende lavtryksområder. På højere 
breddegrader ses den tempererede zone domineret af vestenvind, og her skaber sam
menstødet med de polare vinde fra nordøst de klimaforhold, vi kender alt for vel. 

Når man ønsker at vurdere de fortidige klimavidnesbyrd, må det nutidige at
mosfæriske strømningsmønster indgå i vurderingen, for der er ingen grund til at tro, 
at forholdene har været meget anderledes i fortiden - dog synes de varme bælter til 
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Figur 3. Meget skematisk fremstilling afstrømningsforholdene i atmosfæren. Vinde
nes afbøjning mocf højre på den nordlige halvkugle og mod venstre på den sydlige 
halvkugle skyldes jordrotationen. 

tider at have en større bredde end idag. Den skitserede vekslen mellem højtryks- og 
lavtryksområder har dog sikkert været den samme. 

Prøver man nu at overføre det nutidige mønster på det omtalte eksempel fra 
overgangen Perm-Trias i England, ja så passer vindretningen slet ikke med de nuvæ
rende forhold. På den anden side ved vi også, at kontinenterne i fortiden har ligget 
andre steder og gennem tiden er drevet til den nuværende position. 

Forskellige vidnesbyrd antyder, at England og det øvrige Nordeuropa på det 
pågældende tidspunkt befandt sig inden for det nordlige passatbælte - men da figur 
2 viser rent østlige vinde, må England efter Trias foruden at være drevet mod nord 
ind i vestenvindbæltet også have roteret 36° med uret, og derfor 'aflæser' vi idag de 
Permiske og Triassiske nordøstenvinde som rene østenvinde! Prøv at se vindretningen 
i figur 2 i forhold til nordpilen for Trias. 

Klimaet i passatbælterne er som nævnt overvejende tørt, og netop ved over
gangen Perm-Trias vidner de tykke lag af blandt andet stensalt i Nordsøområdet, 
Nordtyskland og Danmark om et tørt klima, hvor fordampningen var så stor, at 
saltene kunne udfældes af det mættede havvand. 

(. 

Mellem Trias 
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Figur 3. Det nordvesteuropæiske sedimentationsbassin i mellemste Trias-tid. De 
sorte pile viser de stræder havet benyttede ved sin indtrængen fra det sydligt belig
gende Tethys hav. 

saltet i en plastisk tilstand og pressede de overliggende lag op eller pressedes op gen
nem disse. Denne proces har fortsat siden Mellem Keuper Formationens aflejring og 
foregår stadig. Den lokale variation i tykkelse og udbredelse af de enkelte Trias og 
Jura lag, der derved er opstået, er ikke indtegnet på profiler eller kort i denne artikel. 

Det varme klima fortsætter i øverste Trias, men ligesom i Jura og Nedre Kridt 
perioderne bliver klimaet fugtigt og regnfuldt, hvilket fører til aflejring af overve
jende grålige sedimenter, dannelse af kulfø rende lag og så videre. 

Den øverste del af Trias perioden er en vekslende transgressiv og regressiv pe
riode, der markerer indledningen til Jura perioden, hvor egentlige havaflejringer do
minerer. Vinding Formationens ler- og kalkaflejringer er afsat i brakvand med ringe 
vanddybde, medens Gassum Formationens kulførende sandsten er afsat i deltaer og 
floder. Enkelte gange har stigning i havspejlet bevirket at deltafladen druknede og se
dimentation af sandsten blev afbrudt. 

Jura transgressionerne betød en egentlig ændring af aflejringsmiljøet. I den 
ældste del fortsatte ganske vist dannelsen af Gassum sandsten i tidevandsprægede 
delta- og marskmiljøer, men havet steg langsomt og nåede i den yngste del af Nedre 
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