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af Erling Bondesen.

Fra tid til anden fremkommer meddelelser i dagspressen om fund af nye
pkonomisk udnyttelige forekomster i vor undergrund og for en stund veekkes
forh&bninger om, at vi nu omsider - méske - kan blive selvforsynende med
vigtige réstoffer.

Foruden olie og kul har salt spillet en stor rolle i disse ofte sensati-
onspregede pressemeddelelser. Ved salt forstds hermed i almindelighed
"kokkensalt", i naturen forekommende som stensalt, men her ledsaget af en
lang rekke andre og langt mere verdifulde beslegtede salte. Det gelder
i forste rekke de verdifulde gg¢dningssalte - kalisalte, der vil kunne dan-
ne basis for minedrift, hvis de findes under udnyttelige omstendigheder.

P& dette sted skal vi nu ikke beskeftige os med den ng¢jere sammen-
seting og vanskelighedeme ved at efterforske og udnyite saltbjergarterne,
men koncentrere os om spgrgsmélene - hvorfor har vi salt i undergrunden?
- og - hvordan forekommer saltet?

| efterkrigsérene har vi navnlig gennem de undersggelser, der er fore-
taget af D,A.P.Co (Danish American Prospecting Compagny) og Danmarks
Geologiske Unders¢gelse féet et omfattende kendskab til de generelle for-
hold omkring saltet i vor undergrund. Fg¢r krigen kendtes salt overhovedet
ikke fra undergrunden - bortset fra en 17 cm lang keme (muligvis et fal-
sum) fra en boring ved Harte syd for Ko!ding. Forholdene syd for grensen
sammen med forekomster af salt grundvand var dog tidligt arsag til mistanke
om endog betydelige saltforekomster i vor undergrund, Der er nu udfgrt
over tredive dybdeboringer, d.v.s. boringer over 1000 meters dybde, samt
ca. 150 andre boringer, der havde til formél at underspge de strukturelle
forhold i undergrunden, og heraf havde ca. 60 boringer serlig mission i
forbindelse med saltforekomsteme. Disse boringer sammen med et omfattende
materiale af geofysiske malinger (se Varv 1965, 1 og 4) er baggrunden for
vor viden om saltet i undergrunden,



Hvorfor har vi salt i undergrunden?

Nar detfte spgrgsmél angribes mé vi ned i boringeme til de dybder
hvor saltaflejringeme forekommer, og der se pa de omgivende bjergarter og
prove af regne ud hvordan forholdene var under aflejringen.

Forsteningerne i lagene - overvejende kalk - viser at vi befinder os i
den yngste del af perm-perioden (se spiralen side 31) nermere betegnet i
den underafdeling, der kaldes Zechstein, (Zechstein = "skaktsten™. | de
rhinske kuldistrikter m& man altid lave mineskakterne i sandsten fra dette
periodeafsnit). Bjergarterne fra Zechstein-tiden viser overalt i Nordeuropa,
at klimaet mé& have veret meget t¢ri og varmt (r¢dt ler og r¢de sandsten
samt gips og kalk), | dette milieu finder vi Zechstein-saltet, der ved sin
udbredelse viser sig at vere begrenset til to omréder - et meget stort nord-
tysk og et mindre dansk. De to omréder var hav-bassiner adskilt fra hin-
anden ved et landomréde - den sékaldte Ringkgbing - Fyn ryg. Landomré-
det bestér of grundfijeld, der nu treffes i 900 - 1600 meters dybde. | bas-
sineme er grundfjeld endnu aldrig péatruffet, selv om flere boringer nér me-
re end 3000 mefer ned.

Aflejringsfplgen i selve saltformationerne er karakteristisk ved at vek-
sle efter skemaet:

karbonat (yngste kalkbjergarter)

sulfat  (gips)
klorid  (stensalt)
Saltcyklus klorid  (kalisalt)
klorid  (stensalt)
sulfat  (gips)

karbonat (eldste kalkbjergarter)

Bjergarteme er her nesten rene kemiske forbindelser. Af disse forbin-
delser er karbonatet og sulfatet sverere at oplgse i vand end stensalt og
dette igen lidt sverere at oplgse end kalisaltene. "Aflejringsmekanismen®
mé derfor have veret en inddampning, hvor ferst de sveert oplgselige for-
bindelser - kalk og gips - udfeldes af vandet og aflejres p& havbunden.
Ved stadig inddampning stiger saltholdigheden i vandet og p& et vist tids-
punkt begynder stensalt at udfeldes, og fortsetter inddampningen kan kon-
centrationen af de lettest oplgselige kalisalte blive s& stor, at ogsé de ud-
feldes og danner aflejring.

Kalk kender vi alle som inddampnings"aflejring" i form af kedelsten,
og mange har sikkert prgvet at koge en gryde saltede kartofler t¢r for vand
og set saltet p& bunden aof gryden.

Fra ¢rkenegne kendes ogsa salisger, hvor saltudskillelse finder sted den
dag i dag (Det d¢de hav, Tsad sgen, det Kaspiske hav ).

Arsagen til, at vi har salt i undergrunden, er derfor de serlige for-
hold der herskede i Zechstein-tiden, hvor der p& grund af ef varmi og tért
klima var en sterk fordampning fra vandoverfladen i de to bassiner. Disse
m& have veret lukkede lavvandede have, uden forbindelse med oceaner-
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efter G.LARSEN,D.G.F.

De stiplede linier angiver
de daverende kystlinier,
R¢d farve angiver de fund-
ne saltstrukturer. Kryd-
sene angiver de i artik-
len omtalte boringers pla-
cering.

Som det ses aof kortet ma
det forventes at bade det
nordtyske bekken og det
danske bekken fortsettes
ud i Nordsgen. Kortet
siger derfor noget om
ngdvendigheden of, at
grenserne for interesserne
i Nordsgens  dybgrund
Danmark og Tyskland i-
mellem er n¢je fostlagt
(jevnfer den seneste tids
presseomtale af dansk-ty-
ske forhandlinger).
"Landomradet" fra Ring-
k¢bingegnen til Lolland
(se Varv 65,3) er af stor
betydning for den geolo-
giske udvikling of vor
undergrund .
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Det var ikke kun i Zechstein-tiden, at der aflejredes salt indenfor dansk
omréde. | boringeme ved T¢nder fandtes et 50 m tykt lag fra eldre Trias:
tid og i Gassum boringen fandtes mindre saltlag fra yngre Trias-tid.




ne, eller i hvert fald kun lejlighedsvis, da tilstedeverelsen af flere salt-
cykler og uregelmessigheder i disse viser, at der af og til m& vere sket
en opspedning af vandet med oceanvand udefra. Tilstedeverelsen af gan-
ske tynde lerlag viser, at der ogsd& af og til har kunnet tilfgres materiale
fra det omkringliggende land - muligvis med ferskvand efter sjeldne regn-
skyl.

Saltaflejringeme i de to inddampningsbassiner kunne blive meget tyk-
ke.

| det nordtyske bekken, der strekker sig ind p& dansk omréde til Ring-
k¢bing-Fyn ryggens "sydvestkyst", kendes meget store salttykkelser indehol-
dende fem inddampningscykler. P& dansk omréde er i boringeme ved Aben-
réa, Tender og Redby alle fem cykler tilstede, men kun de tre yngste nér
stensaltudfeldningen. Der er her tale om tykkelser p& mellem 500 og
1000 meter. Kalisalte svarende til de bergmte tyske Stassfurt ggdningssalte
er fundet i den eldste of de tre saltfgrende cykler i T¢nder-boringerne.

Zechstein i det danske bekken er gennemboret i en boring ved Sla-
gelse, hvor der fandtes to inddampningscykler fra 2254 - 2583 meters dyb-
de - altsd 329 meter salt. Ved Gassum (nord for Randers) omirent midi i
det danske bekken naedes Zechstein-saltet i 3400 meters dybde, men gen-
nemboredes ikke. Tykkelserne i det danske beekken kunne sandsynligvis bli-
ve omkring 800 - 1000 meter, men herom ved vi intet.
Spgrgsméalet rejser sig s& - -

Hvordan forekommer saltet ?

Saltet i det danske bekken er oprindelig udfeldet pa en nogenlunde
flad og jevn havbund og sadan findes det sandsynligvis endnu i Slagelse-
boringen, der er anbragt i randen af bassinet. Lengere ude i bassinet,
hvor lagene har veret tykkere forekommer saltet koncentreret i nogle sto-
re paddehatagtige strukturer, der fra Zechstein-niveauet dybt nede gennem-
bryder de ovenliggende lag og rager op mod den nuverende overflade.
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En gennembrudt saltstruktur i Nordtyskland. Denne struktur er
forsynet med en gipskappe og -hat. Ner overfladen s¢ger saltet
| at flyde ud til sideme (efter Bentz).
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Denne forekomstméde mé skyldes egenskaber ved selve saltet, blandt
andet saltefs ringere massefylde (2,0) i forhold til de ovenliggende lags
(2,6), hvilket giver det en vis opdrift omtrent som olie i vand. - Saltet
vil sgge at flyde oven pé& de andre aflejringer. Ogsé saltlagenes tykkelse
spiller en rolle samt det forhold, at salt ved en vis belasining (100 kg/cm”)
vil blive plastisk og begynde at flyde hvis underlaget blot helder nogle fé&
grader.

Saltet ansamles fgrst i store puder et sted, hvor de ovenliggende lag

enten er tyndere og derfor ikke vejer s& meget, eller hvor der i forvejen
var en opadbulende struktur, Puderne kan vere aflange og danne en salt-
ryg.
Nér tilstrekkelig meget salt er flydt sammen i puden eller ryggen,
gennembryder saltmasserne de ovenliggende lag og skubber sig som en knyt-
neve op gennem lagene indtil "overtrykket" p& dybet er udjevnet. Ogsé
efter gennembrydningen foregér bevegelser i saltet afhengig aof skiftende
belastning, for eksempel har indlandsisen veret arsag til bevegelser i sal-
fef.

Saltgennembruddene kan som tegningerne viser have h¢ist forskellig
form, | det danske bassin er der kun tale om paddehatte eller stokke (pee-
le), hvoraf Suldrup-strukturen syd for Alborg er den stgrste p& 6,5 x 5 km
i tversnit. Suldrup strukiuren er forelgbig den eneste of de undersggte
strukturer i det danske bekken, der indeholder kalisalte.
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|. Deklag 1l. Saltlagets oprindelige tykkelse (efter Trusheim 1957)

Forholdene i det nordtyske bassin er mere sammensatte. Her findes sal-
tet béde i paddehatte og i kempemessige rygge. P& dansk omréde er der
dog kun tale om mindre puder og rygge i den ¢stlige del af S¢nderjylland
og pé Als,




Til saltstrukturerne knytter sig serlig interesse ud over selve saltene, idet de kan vere
arsag til koncentration of olie. Ved saltgennembruddet bgjes de ovenliggende lag opad og ud
til siderne. Findes der i lagene olie vil denne spge opad, da den altid er under et vist gas-
tryk, og den vil da ledes gennem porgse og gennemtrengelige lag indtil mere tette lag stand-
ser den. Olien kan saledes netop omkring og over saltstrukturer koncentreres i forholdsvis sto-
re mengder.

Da saltstrukturer pa grund of saltets ringe massefylde er lette at pavise ved tyngdemé-
linger (se artiklen om geofysik i Varv 1965,1) har de naturligvis oliegeologernes store inter-
esse.

Der er endnu ikke fundet basis for produktion af kalisalte herhjemme. Suldrup-forekom-
sterne var ikke gkonomisk udnyttelige. Med hensyn til stensaltet er saltstrukiuren ved Hvor-
num vest for Hobro udvalgt til saltproduktion of firmaet A/S Dansk Salt. Saltet skal udvindes
ved, at man pumper fersk vand ned og oplgser saltet, der som en koncentreret oplgsning fo-
res gennem pipe-lines til et inddampningsverk ved Marioger fjord. Man regner med en arlig
kapacitet pa 150000 t. Ved Harbogre udnytter Cheminova en derverende salistruktur til klor-
fremstilling. Ogsa her foregar brydningen ved opskylning. é
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EN SALTSTRUKTURS DANNELSE

I. YNGSTE TRIASTID
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Allerede i yngste Trias var deklagene sa tykke, at saltet (sort) begyndte at bevege sig, hvor
det var tykkest. Bevegelsen er rettet mod en svag ophvelvning i underlaget.

I1. MELLEMSTE JURATID -
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| mellemste Jura har saltvandringen fgrt til dannelse of en saltpude over ¢ den svcge ophvcelv-
ning. Pa havbunden er derved opstdet en randsenkning, hvor der aflejres tykke lag. Over
puden aflejres kun tynde lag.

II. KRIDTTID
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Som felge of den forskellige aoflejring og dermed forskellig belastning bryder saltet ngennem
deklagene og der dannes en saltstok. Der dannes yderligere en randsenkning.

IV. NUTID

Saltet er koncentreret i en paddehat-struktur eller en salistok. Den f¢rste randsenkning ven-
Lder nu bulen opad og frembyder derved muligheder for oliekoncentration. (fra Trusheim 1957) ]
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