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af Erling Bondesen. 

Fra tid ti I anden fremkommer meddelelser i dagspressen om fund af nye 
økonomisk udnytte I ige forekomster i vor undergrund og for en stund vækkes 
forhåbninger om , at vi nu omsider - måske - kan blive selvforsynende med 
vigtige råstoffer. 

Foruden oli e og kul har salt spillet en stor rolle i disse ofte sensati
onsprægede pressemeddelelser. Ved sa lt forstås hermed i almindelighed 
"køkkensa lt", i naturen forekommende som stensalt, men her ledsaget af en 
lang række andre og langt mere værdifulde beslægtede salte. Det gælder 
i første række de værdifulde gØdningssalte - kalisalte, der vil kunne dan
ne basis for minedrift, hvis de findes under udnyttelige oms tændigheder. 

På dette sted skal vi nu ikke beskæftige os med den nØjere sammen
sætning og vanskelighederne ved at efterforske og udnyHe saltbjergarterne, 
men koncentrere os om spØrgsmålene - hvorfor har vi salt i undergrunden? 

- og - hvordan forekommer saltet? 

I efterkrigsårene har vi navn I ig gennem de undersØgelser, der er .fore
taget af D .A.P .Co (Da:iish American Prospecting Compagny) og Danmarks 

Geologiske Undersq>gelse fået et omfattende kendskab ti I de generelle for
hold omkring saltet i vor undergrund. Før krigen kendtes salt overhovedet 
ikke fra undergrunden - bortset fra en 17 cm lang kerne (muligvis et fal

sum) fra en boring ved Herte syd for Ko!ding. Forholdene syd for grænsen 
sammen med forekomster af salt grundvand var dog tidligt årsag til mistanke 
om endog betydelige saltforekomster i vor undergrund. Der er nu udfØrt 

over tredive dybdeboringer, d. v .s. boringer over 1000 meters dybde, samt 
ca. 150 andre boringer, der havde ti I formål at undersq>ge de strukturelle 
forhold i undergrunden, og heraf havde ca. 60 boringer særlig mission i 
forbindelse med saltforekomsterne. Disse boringer sammen med et omfattende 
materiale af geofysiske målinger (se Varv 1965 , 1 og 4) er baggrunden for 
vor viden c,rn saltet i undergrunden. 
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Den 4. ap rrl kunne man iagttage en 120 m bred lavasq, i kratret, 
hvorfra lavafontæner blev sprq, jte t indti l 50 m op i luften. Fra sq,en strq,m
mede lavaen ofte med stor hastighed ti l havs, hvor st rq,mmen sædvan ligvis 
delte sig i mange småstrq>mme . Hvor hver enke lt lavastrq,m gik ud i havet 
kom dette i kog, og damp og sten b lev slynget til ve jrs som i en lille gey
se r. Lavaen de r dannedes , var for det meste bloklava, d. v .s. lava , hvis 
ove rfl ade består af lq,se , kantede b lokke . Se lve bjergarten var o livi n-ba
sa lt med samme kemiske sammensætning som den vulkanske aske. 

Lavaen var meget tyndf lydende og varm ifq,lge temperaturmålinger fo
retaget i de små lavastrq,mme. Temperaturen lå her ime llem 1100- 1200°(. 
Både fra krater og lavast rq,mme var der en liv lig udstrq,mn ing af vulkanske 
gasarter . De vigtigste bestandde le i dem var vanddamp , kuldioxid, svov l
dioxid og brint. 

Fra s lutninge n af ap ril kunne man ikke iagttage nogen lavaudstrq>m
men i 2½ måned. Kratret var dog stadigvæk aktivt og hq,je kratervægge 
b lev bygget op i denne per iode. Den 9 . jul i 1964 sta rtede lavaudb rudde t 
igen og nåede snart samme intens ite t som fq,r. Kratre t var uafb rud t aktivt 
i vinteren 1964-65, men lavaproduktionen var efterhånden i aftagende. 

Lavaen flq,d nu Aæsten ude lukkende ud fra kratret i lukkede kanaler 
og kom ikke op på overf laden fq,r i nærheden af strandkanten. Den 17. maj 
1965 iagttog man for sidste gang lavoudstrq>mn ing fra kratret i Surtsey . Da 
havde udbruddet varet l½ år og <pen havde nu nået en stq,rrelse af 2,46 
kvadratkilometer, deraf dækkede lavaen 1,58 kvadratkilometer . (/)ens læng
de var 2 , l km, hq,jden var på grund af nedstyrtninger reduceret noget i 
fo rho ld ti I tid I ige re og var nu 169 meter . 

Se lv om Surtsey nu fuldstændigt var udslukt, sku ll e det vise s ig , a t 
den vulkanske aktiv ite t i området ikke var uddq,d e ndnu . Den 22 . maj 1965 
iagttog man dampudvik ling på havet i en afstand af 600 m <pst for Surtsey. 
To doge senere var e t udbrud i fuld gang og i begyndelsen af juni kom en '1> 

til syne . Der vor askeudbrud i et c irke lrund t krater fu lds tændig på samme 
måde som i Surtsey , det hele foregik bare i mi ndre målestok. Dette kra te r 
var i virksomhed indtil s lutninge n of oktobe r 1965 . Da e t kystbevogtnings
skib se jlede forb i den 24. oktober efter en stormpe ri ode var udbruddet op

hq,rt og <pen forsvunde t. Den havde den 25 . september 1965 nået e n stq,r
relse på 0, 15 kvadratkilometer og en hq,jde af 65 meter over havets ove r
flade. Denne '1> blev populært ka ldt Syrt lingur {den lill e Surtur - det e r 
ellers navne t på kratere t i Surtsey) . 

Der var nu ro i området i to månede r, men så begyndte · e t udb rud 
på endnu e t nyt sted , denne gang sydvest fo r ,Surtsey. Den 26 . december 
1965 rapporterede e t fly, a t der var udbrud 800-900 m sydvest for Surtsey. 
To dage senere var e n q, dukket op , og man så nu, a t der var udbrud to 
stede r på e n spalte , der var i forlængelse af den, som var virksom under 

Hvorfor h ar vi sa lt i unde rgrunden? 
Når dette spq,rgsmål a ngribes må vi ned i boringern e ti I de dybde r 

hvor sa ltaflejringerne forekommer , og der se på de omgivende bjergarter og 
prq,ve at regne ud hvordan forholde ne var under aflejringen . 

Forsten ingerne i lagene - overve jende kalk - viser a t vi befinder os i 
den yngste de l af perm-perioden (se spira len side 31) nærmere betegnet i 
den underafdeling, der kaldes Zechstein. (Zechstein = "skakts ten". I de 
rhinske kuldistrikter må man a ltid lave mineskakterne i sands ten fra de tte 
periodeafsnit). Bjergarterne fra Zechstein-tiden viser ove ralt i Nordeuropa, 
a t klimaet må have været meget tq>rt og varmt (rq,dt ler og rq,de sandsten 
samt g ips og ka lk). I dette milieu finder vi Zechs te in-sa lte t, der ved sin 
udbrede lse v iser sig a t være begrænset til to områder - et mege t stort nord
tysk og e t mindre dansk. De to områder var hav-bassiner adsk ilt fra hin
anden ved e t landom råde - den såka ldte Ringkq,bing - Fyn ryg . Landområ
det består af grundf je ld, der nu træffes i 900 - 1600 meters dybde . I bas
sinerne er grundfje ld endnu a ldrig påtruffet, se lv om flere boringer når me
re end 3000 meter ned. 

Afl e jringsfq, lgen i se lve sa ltformat ione rn e er karakte ristisk ved at vek
sle efter skemae t: 

karbonat (yngste ka lkbjergarte r) 
su lfa t (g ips) 
kl or id (stensa It) 

Sa lt cy klu s klorid (kalisalt) 
kl orid (stensa lt) 
su lfa t (g ips) 
ka rbona t (ældste kalkbjergarter) 

Bjergarterne er he r næsten rene kemiske forb inde lse r. Af disse forbin
delser er ka rbona te t og su lfa tet sværere at op lq,se i vand end stensa lt og 
dette igen lidt sværere a t op lq,se end ka lisa ltene . "Afl e jrings mekanismen" 
må derfor have være t en inddampning, hvor fq,rst de svært oplq,sel ige for
bindelser - kalk og gips - udfæ ldes af vandet og afl e jres på havbunden. 
Ved stadig inddampning stige r sa lthold ig heden i vandet og på e t vist tids
punkt begynder stensa lt a t udfæ ldes, og fortsæt ter inddampningen kan kon
cen tra ti onen af de le ttest op lq,se l ige ka lisa lte blive så stor , at også de ud
fældes og danner afl e jring. 

Kalk kender vi alle som indda mpnings"afle jring" i form af kedelsten , 
og mange ha r sikke rt prq,ve t at koge en g ryde sa ltede kartofl e r tq,r for vand 
og se t so I te t på bunden af gryden . 

Fra q,rkenegne kendes også sa ltsq,e r, hvor sa ltudsk ill e lse find e r sted den 
dag i dag ( Det dq,de hav, Tsad sq>en, de t Kaspiske hav). 

.Å.rsagen til, a t vi ha r sa lt i undergrunden, e r derfor de særlige for
hold der herskede i Zechste in-tiden , hvor der på g rund af e t varmt og tq>r t 
klima va r en stærk fordampning fra vandoverfladen i de to bass iner . Disse 
må have været lukkede lavvandede have , uden forbindelse med oceaner-
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FORHOLDENE I NORDTYSKLAND-DANMARK I ZECHSTEIN- TID 

e ter 6.L ... ~S EN D-6.F. 

De stiplede linier angiver 
de daværende kyst I in ie r. 
Rcpd farve angiver de fund
ne saltstrukturer. Kryd 
sene angiver de i artik
len omtalte boringers pla
cering. 
Som det ses af kortet må 
det forventes at både det 
nordtyske bækken og det 
danske bækken fortsættes 

ud i Nordscpen. Kortet 
si ger derfor noget om 
ncpdvend ighede n af, at 
grænserne far interesserne 
i Nordscpens dybgrund 
Danmark og Tyskland i 
mellem er ncpje fastlagt 
(jævnfcpr den seneste tids 
presseomta le af dansk- ty
ske farhand I i nge r). 
"Landområdet" fra Ring

kcpbingegnen til Lolland 
(se Varv 65,3) er of stor 
betydning far den geolo
giske udvikling af vor 
undergrund. 

Det var ikke kun i Zechstein-tiden , at der aflejredes salt indenfor dansk 
område. I boringerne ved Tcpnder fandtes et 50 m tykt lag fra ældre Trias· 
tid og i Gassum boringen fandtes mindre sa I t lag fra yngre Trias- tid. 

I slutningen af januar 1964 ophcprte udbruddet i det gamle krater og 
l . februar dannedes et nyt krater, nordvest far det gamle. Her fortsatte 
udbruddet på samme måde som fcpr indti l den 4. april 1964, da kratret be
gyndte at producere lava. Da var Surtsey vokset til 1,2 kvadratkilometer 
og hcpjden var 173 m over havoverf laden el le r omkring 300 m regnet fra 
havbunden. Den totale mængde materiale frembragt på de godt 4~ måned 
var 400-500 mil li oner kubikmeter, som svarer til en gennemsnitlig produk
tion af 40 kubikmeter i sekundet . 

I slutningen af december 1963 var der udbrud på havbunden 2 km 
NØ far Surtsey. Dette udbrud varede dog k un i nogle få dage og ingen ep 

dannedes. Der var udbrud på tre steder langs en 500 m lang spalte med 
retningen N 15° Ø. 

Udbruddet i Surtsey havde indti I nu været eksplos.ivt , og det frem
bragte materia le var fcprst og fremmest sortbrun vulkansk aske af basaltisk 
sammensætning. Asken består af brunt vulkansk glas og enkelte krystal ler 
af mi neralerne olivin og plagioklas. At v ulkanen den 4. april 1964 g ik 
over til at producere lava skyldtes kun de ydre omstændigheder. Mens cpen 
var mindre og havet fri t kunne trænge ind i kratret eller sive igennem a
skekeglen , blev den opstigende smeltede stenmasse (magma) afkcplet cpjeblik
kelig ved bercpring med de t kolde havvand. De tte resulterede i , at der kun 
blev dannet aske. Nu var cpen imid lertid blevet stor nok til at kraterrcpret 
var isoleret fra det kolde havvand. Med andre ord , hvis udbruddet var 
startet på land ville lava have været udviklet fra begyndelsen . 

Udbrudsfeltet ved Vestmannacperne 
med "Ju lecpen" og Surtsey 

den 3. l . 1966 

NNØ 
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ne, eller i hvert fald kun lejlighedsvis, da tilstedeværelsen af flere salt

cykler og uregelmæssigheder i disse viser, at der af og til må være sket 

en opspædning af vandet med oceanvand udefra. Tilstedeværelsen af gan

ske tynde lerlag viser, at der også af og til har kunnet tilføres materiale 
fra det omkringliggende land - muligvis med ferskvand efte1· sjældne regn

skyl . 
Saltaflejringerne i de to inddampn ingsbass iner kunne blive meget tyk

ke. 
I det nordtyske bækken, der strækker sig ind på dansk område til Ring

købing-Fyn ryggens "sydvestkyst", kendes meget store sal ttykkelser indehol
dende fem inddampn ingscykler. På dansk område er i boringerne ved Åben

rå, Tønder og Rødby alle fem cykler tilstede, men kun de tre yngste når 
stensaltudfældningen. Der er her tale om tykkelser på mellem 500 og 

l 000 meter. Kai i sal te svarende ti I de berømte tyske Stassfurt gØdn ingssa l te 

er fundet i den ældste af de tre sal tfØrende cykler i Tønder- boringerne. 
Zechstein i det danske bækken er gennemboret i en boring ved Sla

gelse, hvor der fandtes to inddampn ingscykler fra 2254 - 2583 meters dyb
de - altså 329 meter salt. Ved Gassum (nord for Randers) omtrent midt i 

det danske bækken nåedes Zechstein - saltet i 3400 mete1·s dybde , men gen

nemboredes ikke . Tykkelserne i det danske bækken kunne sandsynligvis bl i

ve omkring 800-1000 meter, men herom ved vi intet. 

Spørgsmålet rejser sig så -

Hvordan forekommer sa lt et ? 
Saltet i det danske bækken er oprinde I ig udfældet på en nogen lunde 

flad og jævn havbund og sådan findes det sandsyn I igvis endnu i Slage lse

boringen, der er anbragt i randen af bassinet. Længere ude i bassine t , 
hvor lagene har været tykkere forekommer saltet koncentreret i nogle sto

re paddehatagtige strukturer, der fra Zechste in-niveauet dybt nede gennem
bryder de oven I iggende lag og rager op mod den nuværende overflade. 

;,;-..., 
Cl. 

C 
Q 
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En gennembrudt sa l tstruktu r i Nordtyskland . Denne struktur er 

forsynet med en gipskappe og -hat . Nær overfladen s,pger sa ltet 

at flyde ud ti I siderne (efter Bentz). 27 
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Denne forekomstmåde må sky ldes egenskaber ved selve saltet, blandt 
andet sa ltets ringere massefylde (2,0) i forho ld til de oven liggende lags 
(2,6), hvilket giver det en vis opdrift omtrent som olie i vand. - Salte t 
vil sq,ge at flyde oven på de andre aflejringer . Også sal tl agenes tykkel2e 
spi ller en rolle samt det forhold, at sa lt ved en vis belastning (100 kg/cm ) 
vil blive plastisk og begynde at flyde hvis underlaget blot hælder nogle få 
grader. 

Sa ltet ansamles først i store puder et sted , hvor de ovenliggende lag 
enten er tyndere og derfor ikke vejer så meget, eller hvor der i forvejen 
var en opadbu lende struktur. Puderne kan være aflange og danne en salt
ryg. 

Når tilstrækkelig meget sa lt er flydt sammen i puden e ll er ryggen, 
gennembryder saltmasserne de oven liggende lag og skubber sig som en knyt
næve op gennem lagene indtil "overtrykket" på dybet er udjævnet. Også 
efter gennembrydningen foregår bevægelser i sa ltet afhængig af sk iftende 
belastning, for eksempe l har indlandsisen været årsag til bevæge lser i sa l
tet. 

Sal tgennembruddene kan som tegningerne viser have højst forske li ig 
form. I det danske bassin er der kun tale om paddehatte e ller stokke (pæ
le) , hvoraf Su ldrup-strukturen syd for Ålborg er den største på 6,5 x 5 km 
i tværsnit. Su ldrup strukturen er foreløbig den eneste af de undersØgte 
strukturer i det danske bækken, der indeholder ka lisa lte. 

I. Dæklag li. Sa ltlagets oprindelige tykkelse (efter Trusheim 1957) 

Forholdene i det nord tyske bassin er mere sa mmensatte. Her findes sal
tet både i paddehatte og i kæmpemæssige rygge . På dansk område e r der 
dog kun ta le om mi~dre puder og rygge i den Østlige del af Sønderjylland 
og på Als . 

li. 

---------- , 00 

kn, 

Øen tiltog hurtigt i stØrre lse , den 1. december var den 800 mete r i 
diamete r og 100 me ter høj, den var nu blevet rund e ller hesteskoformet, 
da udbruddet gradvis blev koncentrere t ti I e t enkelt krater . Man kunne her 
skelne imel lem to udbrudsformer . Hvis havvandet havde fri adgang ind til 
kratre t, var resultate t askeeksp los ioner med korte me ll emrum. Disse fore
tee Ise r var forbc:ivsende nok næsten lyd løse, det eneste man hørte , var p I a
sken fra lavabombe rne , når de fa ldt i vandet, og tordenskrald fra lyn , der 
s log ned i udbrudssøjlen. Hvis krateråbninge n derimod var blokeret af en -
askevo ld, var udbruddet kontinue rligt og asken b lev s lynget lodret op til 
1000-2000 meters højde. Man kunne da høre en svag buldren e ll e r brum
me n. Da den nye Ø nu havde nået en anse lig stØrre lse , anså man det for 
at være på tide, at den fik e t navn. I stednavneudvalget blev man enige 
om at give den navne t Surtsey, efter Surtur, føreren for Jætterne i Ragna
rok, der hærger verden med ild efter s laget. 

5 
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siges om det underscpiske udbrud ved Vestmannacperne, som startede i 1963 
og dannede Surtsey . Det er fcprste gang geologer har haft mulighed for at 
fcplge e t sådant ved Island. 

Det er dog ikke det fcprste udbrud af denne art. lfcplge annaler og 
og krcpniker har der været over en halv snes udbrud i havet ud for landets 
kys ter i historisk tid (det vif i Island sige inden for de sidste tusinde år), 
de fleste ud for Reykjaneshalvcpen ved sydvest-kysten. Under tre af disse 
udbrud ved man med sikkerhed, at der blev dannet en ep, i 1211, 1422 og 
1783. Vulkancpen fra 1783, der lå et el ler andet sted sydvest for Reykjanes 
blev fcprst opdaget af et dansk skib , der var på vej til Reykjavik og blev 
kaldt Nyey (Nycp). Efter kongelig forordning blev en ekspedition udsendt 
senere på året for at tage <Pen i besiddelse og hejse Dannebrog på den. 
Men da var det for sent, cpen var forsvundet og den viste sig ikke igen. 

Det var besætningen på en fiskerbåd , der lå og fiskede syd for Vest
mannacperne, som fcprst opdagede det underscpiske udbrud. Tidlig t om mor
genen den 14. riovember 1963 så fiskerne sorte rcpgs<t>1ler stige til ve jrs i 
knapt en scpmi Is afstand fra båden. De · b lev hurtig t klar over , a t det dre
jede s ig om et vulkanudbrud. Sort aske blev uafbrudt slyng~t op i flere 
hundrede meters hcpjde , mens en hvid dampscpjle steg flere km til vejrs, se
nere helt op til 9 km's hcpjde. Der var udbrud langs en ca . 800 m lang 
spa lte på havbunden . Dens retning var omkring N 35° (/) (det er nær ho
vedretningen for vulkanske spalter og forkastninger i Syd- Is land) . Med få 
sekunders mellemrum var der eksplosioner to-tre steder langs spa lten , og ha
vet omkring var brun lig-farvet af aske og pimpsten. Næste dag var ud
bruddet endnu voldsommere , og man kunne nu skimte en sort stribe under 
askescpj lerne - en ep var dukket op . Den var al lerede nu omkring 10 me
ter h9j og 500 meter lang. 

Havdybden her var f<t>r udb ruddet omkring 130 meter, det vi l a ltså 
sige , at der allerede på udbruddets anden dag var b levet danne t et 140 m 
hcp jt bjerg på havbunden. Det er dog sandsynligt, at udbruddet i virkelig
heden startede nogle dage i forvejen med en rolig udskil lelse af udbruds
materiale på havbunden. På Heimaey, den stcprste af Vestmannacpeme , hav
de man tre dage i forve jen lagt mærke t i l en lugt af svov l . Og den 13. 
november havde et havunderscpge lsesskib i en zone I ige syd for vu lkanom
rådet må lt en plu9selig temperaturstigning fra 7,0° C til 9 , 4° C . Ingen 
jordskælv b lev registreret den 14. november, men svage jordrystelser en u
ge fcpr kan mu ligvis sættes i forbindelse med udbruddet. 

Til saltstrukturerne knytter sig særlig interesse ud over selve saltene , idet de kan være 
årsag til koncentration af olie. Ved saltgennembruddet bipjes de ovenliggende lag opad og ud 
ti I siderne. Findes der i lagene olie vi I denne sipge opad , da den a l tid er under e t v is t gas
tryk, og den vil da ledes gennem por<pse og gennemtrængelige lag indtil mere tætte lag stand
ser den. Olien kan således netop omkring og over saltstrukturer koncentreres i forholdsvis sto

re mængder. 
Da saltstrukturer på grund af saltets ringe massefylde er lette at påvise ved tyngdemå

linger (se artiklen om geofysik i Varv 1965, l) har de naturligvis oliegeologernes store inter

esse . 
Der er endnu ikke fundet basis for produktion af kalisalte herhjemme. Su ldrup-forekom

sterne var ikke ipkonomisk udnyttelige. Med hensyn til stensa ltet er salts trukturen ved Hvor
num vest for Hobro udvalg t til saltproduktion af firmae t A/S Dansk Salt. Salte t ska l udvindes 
ved, at man pumper fersk vand ned og oplipser saltet, der som en koncen treret op lipsning fip:_ 
res g_ennem pipe-lines til et inddampningsværk ved Mariager fjord. Man regner med en årlig 
kapacitet på 150000 t. Ved Harboipre udnytter Cheminova en derværende saltst ruktu r til kl or-

fremsti 11 ing. Også her foregår brydningen ved opskylning. S 

EN SALTSTRUKTURS DANNELSE 

··._· : ·_. .... . ..... 

I. YNGSTE TRIASTID •·✓,:~:~'. ,,',-. ',-,,--',',-,'..--,·'. -;,,_:,,'< ,:~ :- ~~~ 
Allerede i yngste Trias var dæklagene så tykke, at saltet (sort) begyndte at bevæge sig , hvor 

det var tykkest. Bevægelsen er rettet mod en svag ophvælvning i under laget. 

-Z:i:i . .. . _..c,. _._ --.Z 

' __ , ,,1... 

I mellemste Jura har sal tvandringen fiprt til dannelse af en saltpude 0ver den sv age ophvælv 

ning. På havbunden er derved opstået en randsænkning , hvor der aflejres tykke lag. Over 

puden aflejres kun tynde lag . 

~ 
• '. . . . . . . .. :.". :- . . . . . --• • • -·· • ~ ~,:;::;, III. KRIDTTID 

Som fiplge af den forske llige aflejring og dermed forskellig be l astning bryder saltet igennem 
dæk lagene og der dannes en salts tok. Der dannes yderligere en randsænkning . 

IV. NUTID 

Saltet er koncentreret i en paddehat-struktur e ller en saltstok. Den fiprste randsænkning ven
der nu bulen opad og frembyder derved mu ligheder for o liekoncentrati on. (fra Trushe im 1957) 
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