
KROM·MALM 

• I fir1111/t1ntl 

Den tyske mineralog Giesecke rej­
ste i begyndelsen af forrige århundrede til 
Grøn land for at lave mineralogiske under­
søgelser. Krigsti !stande ne i Europa hin­
drede ham i at vende tilbage som plan­
lagt , og han måtte tilbringe syv å r i Grøn­
land. Et af resu ltaterne heraf var en me­
get stor mineralsamling. 

Blandt andet fandt han safirin - et 
meget smukt blåt mineral - ved udstedet 
FISKENÆSSET, hvis navn siden den­
gang i mineralogers bevidsthed har været 
knyttet til dette mineral. 

Men Grøn lands Geolog iske Undersøgelse fandt under 
sommeren 1964 et andet mineral ved Fiskenæsset, nem I ig 
(kromjernsten). 

fe ltarbejdet i 
CHRO MIT 

Mens safirin kun findes 
betydelig udstrækning. 

ringe mængde, kendes chromi t a ll erede nu 

Minera let chromit indeho lder det værdifulde grundstof krom, der bru­
ges til meta l- lege ringer og ved fremstilling af keramiske produkter - man­
ge grØnne keramikglasurer kan takke krom for deres farve. 

God krom-ma lm forhandles på verdensmarkedet for ca. 200 kr pr ton. 

Chromit forekommer ved Fiskenæsset i kilometerlange sma lle zoner. 
Geologerne arbejder med at undersØge forekomsternes udbrede lse samt ind­
holdet af krom. Først efte r nogle års arbe jde kan der siges noget nærme­
re om fundets større Ise . 

De største kromforekomster i verden findes i Tyrkiet og Sydafrika. 

,.. 

Is land er blevet stq,rre ag bl iver stadig stq,rre. Den nye vulkanq, Surtsey , som VARV 
ol lerede for halvandet år siden omtalte , er nu faldet til ro, men der er stadig vulkansk akt i­
vitet på havbunden omkring den. · I efteråret dannedes en ny lille q, Syrt lingur, som efterårs­
stormene i oktober imidlertid igen uds lettede . Nu er der atter dannet en ny q,. Billedet her"­
over vi~er udbruddet på havbunden fotograferet 2. juledag af den isl andske geolog Sigurdur 
Thororinsson. To dage senere dukkede q,en op. Bog dampskyen fra udbruddet ses Surtseys fla­
de lavakegle ag de hq,je klinter i vulkansk aske fro q,ens fq,rste periode. I baggrunden ses 
Vestmannaq,erne, der fq,r vor Islands yderste forpost i dette havområde. 

Inde i bladet fortæller Sveinn Jokobsson om vulkanismen i hovet syd for Island ag den 
geologiske baggrund for denne, ag der gq,res rede for Surtseys korte geologiske historie på 
kun to et kvart år. 
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TIDERNE SKIFTER 

JURA-perioden er opkaldt efter Jurabjergene. Enormt tykke aflejring­
ger blev i juratid dannet på synkende bund i Jordens II Middelhav" og vis­
se andre havområder, og disse lag blev senere til hovedmassen i Alperne, 

. Jurabjergene og jævnaldrende bjergkæder. I selve juratid foregik der kun 
een stor bjergkædefoldning - dannelsen af Nordamerikas Cordillerer. 

Store dele af de tidligere landområder blev iØvrigt i juratid dækket 
af lavvandede have. Her fik mange dyr lejlighed til udvikling af en over­
ordentlig mængde forskellige typer. På grundlag af deres rester kan jura­
perioden inddeles nøjagtigt i ganske små tidsafsnit. Navnlig forstenede 
ammonit-blc;eksprutter spi lier en rolle her. 

De store havområder samt den næsten totale mangel p6 bjerge i de 
små landområder var med til at gØre klimaet ensartet varmt over det me­
ste af kloden. 

Blandt tidens dyr og p lanter skete der navnlig en kraftig udvikling af 
undergrupper som slægter og arter . Planteverdenen var ret ensformig , især 
kog lepalmer, nåletræer og bregner. Krybdyrene var den herskende dyre­
gruppe, der rummede flere meget store former ("kæmpeØg ler"). De ældste 
fund af flyveøgler og fugle viser, hvordan lufthavet erobredes. Fuglene 
havde tænder og viser også på andre måder, at de nedstammer fra kryb­
dyr. Pattedyrene fortsatte langsomt deres udvik li ng .. Det var små dyr, som 
levede af insekter og andet bytte. 

I Danmark er juralag tilgængelige på Bornholm. Det er kyst- og 
ferskvandsaflejringer, med bl.a. brunkul. I det øvrige land skal man bore 
for at nå jura lagene. De findes kun i Midt- og Nordjylland samt på Sjæ l­
land og de sydlige nabotper. Det er især havaflejringer og navnlig skifer : 

---VARV---
Postodresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervoldgade· 5-7 

K,i,benhavn K. (Tlf •Mi 5001) . 
Redaktion: Eri ing Bondesen (ansvarshavende), Mono Hansen, S91ren F loris 

Valdemar Poulsen . 

VARV udkommer fire gonge om året. Prisen er l 0 kr i abonnement. Abon­
nemen t tegnes ved indsendelse af bel,Pbet til VARV, postgiro 68880. 
Alle henvendelser vedr,prende odresseforan~ring , fejl ved blodets levering 
o . lign. bedes rettet til postvæsene t. • 

Eftertryk af te kst og bi ll eder er kun tilladt med kildeangivelse. 

Tryk: »B EC K OFFSET « • Telefon (01)35825..> 

Ø's Historie 
af SVEINN JAKOBSSON 

Vulkanudbruddene ved VestmannaØerne nær Islands sydkyst har nu va­
ret i godt to år og er ved at blive et af de længste udbrud i historisk tid 
i Island. Man har her nøje kunnet følge den enestående begivenhed : Hvor­
dan en Ø opstår under vulkanudbrud på havbunden. 

Som bekendt forekommer vulkanudbrud ikke hvor som helst på vor jord­
klode, men er bundet ti I afgrænsede zoner, der samtidig er arnes ted for de 
fleste jordskælv (se Varv 1964,3). En af disse vulkanzoner følger den un­
dersøiske Midtatlantiske ryg. Af områder med vulkansk aktivitet i nyere tid 
langs denne ryg kan nævnes: Tristan da Cunha , der var i udbrud i 1961, 
Azorerne, hvor et undersøisk udbrud fandt sted i 1957-58, og Is land. 

Antallet af vulkaner, der har været aktive i Is land s iden istide ns slut­
(det vil sige i de sidste 15.000 år) ans lås til omkring 200. De ligge r i et 
bæ lte, der strækker sig fra sydvest til nordøst igennem lande t, hvorimod 
(/)st- og Vest-Island består af basa ltlava, der hovedsagelig er danne t i Ter­
tiærtiden . I de sidste århundreder har de r været vulkanudbrud i Is land ca. 
hvert femte år, gennemsni tlig . Siden århundredskiftet har der været mindst 
13 udbrud fordelt på fem vulkaner. Ti I glæde for geologerne har udbrudde­
ne været af vidt forskellig karakter . I 1934 var der således e t udbrud i 
Grimsvotn , under Vatna jøkulls isdække, der forårsagede store ove rsvømme l­
se r i området syd for Vatnajøkull. I 1947-48 havde den berømte Hek la 
(Heklafjeld = hekkenfe ldt) e t stort as ke- og lavaudbrud, og i Askja , en stor 
vulkan i Nord-Island , var der i 1961 et spa lteudbrud - en udbrudstype 
man ikke før havde haft lej I ighed ti I at observere i Is land . De t samme kan 
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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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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. 
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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 

-,. ..., 
0 .,, 

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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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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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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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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Surtsey-udbruddet i november 1963 ti l januar 1964. Udbruddet er af lig­
nende stq,rrelse-som i Syrtlingur. Den 3. januar 1966 er den nye q, ca. 
l 00 m I eng og 50 m bred . 

Indtil nu har der været udbrud på fire forskellige steder i området, 
hvis man tæller kratrene i Surtsey som et udbrudssted. Det har sommetider 
været tilfældet under spalteudbrud i Island, at udbruddet fortsætter i en 
spalte, der lq,be r mere eller mindre parallelt med den fq,rste, eller at den 
oprindelige spalte gradvis forlænges under den vulkanske virksomhed. Det­
te har været ti I fældet med udbruddene i Surtsey-området. 

Vestmannaq,erne, der i alt tæller 15 q,er, er opbygget af hærdnede a­
ske lag og lava dannet ved undersq,iske udbrud på samme måde som Surtsey. 
Disse udbrud menes at have sluttet for omkring 8000 år siden. 

Lige siden november 1963 har man fulgt udbruddenes gang så nq,je 
det har været muligt. Mens askeudbruddet i Surtsey var igang, blev ob­
servationerne foretoget fra fly og skib, kun e nkelte gange vovede man at 
gå i land .. De fq,rste til at gq,re landgang på q,en var nogle franske jour­
nalister fra "Paris-Match". Det var allerede den 6. december 1963, da q,en 
kun var tre uger gammel. Under det korte ophold på q,en var de nær om­
kommet og måtte efterlade alt deres udstyr. Senere hen var videnskabs­
mænd i land for at indsamle prq,ver et par gange. Efter at lavaudbruddet 
begyndte, var der ingen fare forbundet med at gå i land, og det blev nu 
meget populært at besq,ge Surtsey. 

Talrige islandske og udenlandske videnskabsmænd har indsamlet prq,­
ver og udfq,rt målinger af forskellig art. For at varetage den videnskabeli­
ge udforskning af Surtsey, har man dannet et team af geologer, geofysi­
kere og biologer af flere forskellige nationaliteter og undersq,gelserne er nu 
i fu ld gang. 

For at være i stand til at fq,lge den landskabelige ændring af Surtsey 
så godt som muligt, har man taget luftfotografier hver anden måned. (/)en 
har -ændret form ustandselig, ikke bare under vulkanudbruddene, men også 
ved havets nedbrydning. Under en stormperiode kan havet gq,re store ind­
hug i både aske- og lavaklinter. Kun få uger efter lavaens stq,rkning var 
der dannet en strandbred med strandvolde af næsten runde rullesten. 

Selvom jeg her udelukkende har beskæftiget mig med Surtsey's geo­
logiske historie, er en undersq,gelse af den biologiske udvikling på q,en ik­
ke mindre betydningsfuld . Det er af stor interesse at fq,lge, hvordan en '1>, 
der fuldstændig er blottet for liv, lidt efter lidt invaderes af planter og 
dyr. De fq,rste levende væsener - som man iagttog allerede tidligt i q,ens 
historie - var fugle af forskellig art, ingen har dog ynglet der endnu. Et 

Vulkaner 
■ 

I Skåne 
I en afstand af kun 60 km fra rådhuspladsen i København kan man 

kamme til at se en vulkanruin på et halvt hundrede meters højde. Det er 
Jol laberg, en af de højeste af de godt halvtreds vulkanrester i egnen nord 
for Ringsjon i Skåne. Vulkanresterne er stejle bakker af istidsjord og la­
va-kerner af gamle vulkanbjerge (lavaen ses bedst i toppen af bakkerne). 

Af de fleste vu Ikoner er kun de enorme rester af kernerne ti I bage -
vulkanbjergenes hårde og modstqndsdygtige lovaudfyldninger. Det øvrige e r 
slidt bort (til sidst tog istidens gletschere en· del af lavakernerne med t il 
Danmark som karakteristiske ledeblokke, skånsk olivinbasalt). 

Ved Djupedal har man imidlertid fundet store mængder af grøn-brun 
hærdnet vulkansk aske (tuf). Den indeslutter pcrøse "bomber" af lava og 
mørnede rester af den nåletræsskov, der blev kvalt af askefaldet. 

Af forskellige grunde er det rimeligt at mene, at vu lkanerne førs t 
blev til ved udbrud så sent som i tertiærtid. 

Lund & Malme 

H~ssl e hol m 
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Ved de omtalte undersq,gelser benyttede man små prq,ver fra de for­
skel lige vækst lag næsten ind til midt-aksen i "vættelyset", og ekstra pr<t>­
ver taget i de ti !svarende lag på den anden side kunne tjene ti I kontrol, 
da samme temperatur gerne sku l le præge det samme vækstlag . Resultatet af 
undersq,ge lsen fremgår af kurven, der giver flere oplysninger. 

Temperatur 

2 

0.2 O.'I o., 0.8 1.0 1.2. 1.'I 
Rodiur,c■ 

Kurven viser tre maxima og fire minima - givetvis svarende til, at 
den pågældende be lemnit har levet t re somre og fire vintre, fq,r den dq,de. 
Det ses , a t den stq,rste årstemperaturvariation er 6°, gennemsn itstemperatu­
ren var 17.6°. Temperaturkurven fa lder i sin helhed en smu le mod hq,jre -
med stigende tykke lse af be lemniten, hvad der kunne antyde , at dyret ef­
te rhånden opholdt sig på dybere vand - med lavere temperaturer. 

Pa læotemperaturen har også været målt på t re belemni t-eksemplare r 
taget fra forskellige niveauer i det danske skr ivekridt. Der kan muligvis 
have været e n mindre temperaturstigning i tidsrummet for af le jringen af 
skrivekridte t, ide t temperaturerne nedefra og opefter androg 12. 3°, 12. 8° 
og lige ved grænsen til bryozokalken i Stevns Klint 14.3°. 

Der e r konstant stor interesse for "geo log iske termometre", som gen­
nem stedse mere raffineret teknik bid rager til at gq,re fortiden mere nærvæ­
rende og levende . 

LEVENDE "VÆTTE LYS" 

På den jyske vestkyst finder man tit ilanddrevne b læksprutteskal ler . 
De stamme r fra små b læksp rutter af s lægten Sepia og svare r hver for sig til 
vætte lysdyrenes ska l men med he It forskud te stq,rre lsesforhold. Sep iaska I len 
e r hovedsage lig en forvokse t rygs ide af vætte lysb lækspruttens ka~merde lte 
skal. Bugs i den er kraftigt reduceret. Og den I-i I le tap, som sidder bagest 

• i sep iaskall e n e r e n meget lill e og beskeden_ udgave af kridtt idens vætte­
lys . 

systematisk studium af udbredelsen af liv på Surtsey blev starte t de n 14. 
ma j 1964. Man fandt en mængde mikrober af fl ere s logs i luften ove r q,en. 
Indtil nu er kun to insekter fanget på q,en. Siden sommeren 1964 har man 
fundet ilanddrevne fr<t> af forskel lige s lags strandp lanter og i juni 1965 fand t 
man for fq,rste gang en rodfæstet plante på Surtsey. Det var strandræddike. 

Denne lille kolonisator måtte dog bukke under for aske nedfa lde t fra 
Syrt lingur-udbruddet, som dækkede stq,rs tede len af Surtsey med op til 3 , 5 m 
tykke lag. 

Surtsey-udbruddene har ikke vo ldt nogen nævneværdig skade - i be­
gyndelsen havde man frygtet bl.a., at den vulkanske virksomhed vill e ska­
de de rige fiskebanker ved Vestmannaq>erne. I begyndelsen af askeudbrud­
det fa ldt dog lidt aske i kq,bstaden Vestmannaeyjar, 25 km nord for Surt­
sey, hvad der voldte nogen ubehoge lighed , da drikkevandet d~r næste n u­
delukkende fås ved at indsamle vand fra hustagene . 

BOG MED PRAGTFULDE FARVEFOTOS 

Sigu rdur Thorarinsson' s Surtsey, Isl a nds nye vulka n</>. 
Oversat ti I dansk 1965 . Kq,be nhavn (Hassings forlag). 
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NYT O M OLIE-BORINGERNE 

Umidde lbart ved redaktionens slutning udsendte Dansk Undergrunds 
Consorti um s in "nytårsoversigt". 

Forundersq>ge lserne - seismiske målinger udfqires for tiden af e t ho ld i Vest­
jylland og e t i Nordq>stsjælland. I foråret 1966 fortsætter de se ismiske un­
dersq>gelser af den danske de I af Nordsqibunden. 

Konsortiets fq>rste dybdeboring, Prq>veboringen Rqinde I, ved Fqi ll e i 
Djursl~nd, e r nede i 2 . 800 meters dybde og arbe jder i sa lt fra yngre perm­
tid. Man v i I ge nnembore sa ltet for at undersq>ge de unde r I iggende lag , der 
måske er o lie- og gasfq>rende perm-sandsten. Det sker muligvis fqirst ved 
dybden 4.500 meter, men kan indtræffe langt tidligere (ved 3.000 m ?). 

Når Djurslandboringen har give t klar besked , iværksættes muligvis e n 
dybdeboring ved Jq>rsby i det nord lige Mors, hvor forske llige forberedelser 
a l lerede e r t ruffet. Jqirsby I igger I igesom Fqi ll e/Rqinde i det "danske bassin", 
se Varv 1965,3 og dette nummer ("Salt"), og borestedet er valgt efte r fo r­
udgående seismiske undersq>gelse r . 

En nordspboring forven tes startet fra bore-q> i 1966/ 67 . 

Dansk Undergrunds Consorti um = 

på land : 

A.P .Mqillers reder ier , 
Gu lf Oi l Co . of Denmark, 
She ll Denmark Ltd. 

Nordsqien og Skagerrak: 

de samme og tillige: 
de danske afde linger af 
Standard Oil Co . of Ca lifornia 
og Texaco .Ine. 

. • \lt\\\\t~ ~,æ,u GEOLOGISK 
UNGDOMSFORENING 

for Østjylland er startet af unge i Århus for 
et årstid siden. Den arrangerer geologiske udflugte r samt films- og fore ­
dragsafte ner . 

En f.orening af den s lags er mi ldest talt sjælden . Det synes vi ikke, 
den skal blive ved at være. Vi håber, der vil vise sig and re rundt om i 
lande t. 

Århus- egnen e r imidl ertid ikke de t værste sted a t ride si n geologiske 
kæphes t, og interess~rede kan kontakte foreningens formand, stud .art. Palle 
Jqirgensen , Egernvej 6, Hqijbjerg, for at hqire nærme re . 

ger i dette forho ld medfqirer store udsving i de beregnede temperaturer , e r 
det nq>dvendigt at sikre , a t materialet er "rent" - det vi l sige indeho lde r 
0- 16 og 0- 18 i det oprinde lige forhold. 

Efte r a t ska lde le e r blevet indle jre t i sed ime nte t , kan der gennem 
årmi li ionerne ske fo ~andringe r med dem, idet ge nnems tr~mme nde vand kan 
op lqise lidt af kalken og afsætte nyt stof . Da vandet , som bevirker de se­
kundæ re ænd ringe r, i mange ti lfælde har e n anden 0-16/0-18 sammensæt­
ning, vil de udregnede temperature r blive helt forkerte . 

Desværre er de fl este slags skal- og ske letmate rialer mikroporq>se og 
tillader ge nnemstrq>mni ng af vand og dermed mulighed for isotop udveks ling . 
Finder man derfor i den porq>se afle jring overensstemme lse mellem isotop­
indho lde t i skalmaterialet og i se lve afle jringe n, er der givetvis ta le om 
e t sekundært ændret forho ld. Vise r de t organiske materiale e n afv igende 
værdi fra forh o lde t i det porq>se sediment , er der chance r for , at isotop­
indholdet e r bevare t intakt i skalmaterialet. 

Vcatt.elys 

Hidti I har man kun kunne t 
konstatere en formodet op­
rinde I ig 0- 16/0-18 kon­
ce ntration hos en e nke lt 
mus linge-g ruppe og i ryg­
skj o ldstorne ("vætte lys " 
figur l) hos nog le uddqide 
blæksp rutter hqirende ti l be­
belemniterne. 

Belemniternes "vættelys" viser sig a t være mege t "tætte " i deres 
struktur, hvorfor e n isotopudveksling sikkert kun kan have funde t sted i de t 
yderste lag. Be lemniterne e r da velegnede ti l måling af fortid ige tempe­
raturer •· pa læotempera ture r, og undersq>ge lse r af e n be le mnit fra Jura-t ide n 

Eng land har givet interessante resu ltater . 

2 

"Væ tte lysene" e r c iga r-for­
mede (figur 2), og bræk­
ke r man et ove r, kan man 
gerne se konce ntriske t i 1-
vækstl i nier (fig. 3) ganske 
som træe rnes årringe - og 
de e r da også dannet på 
samme måde ved sæsonpræ­
get vækst . 

3 
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Vandet var 1J 7/ 

og Blæl<sprutten ~ 
;,;:»Pi ";p;:p, ;;p; z af va ldemar poulsen 

Geologer har altid forsøgt at slutte sig til fortidens k l ima . Under 
Kvartær-tidens nedisninger var der koldt i Danmark - det fremgår af ned­
isningssporene, men også af reste r af dyr og p lanter i aflejringerne . Or­
ganismerne var de samme , som lever i de nutidige arktiske områder , og ved 
sammen lign i ng med nutidige dyrs og væksters temperaturkrav kan kvartæ re 
temperaturer angives ret nøje . 

Ti I den anden yder I ighed hører de trop i ske ørkener, som også lej I ig­
hedsvis kan konstateres i ældre pe ri oders aflejringer . 

Store vanskeligheder møder man ved en bedømme lse af havafle jrin­
ger , bl.a. fordi udsving i havtemperaturerne som oftes·t er små samme nlig­
net med de til svarende landområders temperaturvar iati or:. 

Nu kan man imidlertid i heldige ti l fælde bestemme havvandets tem­
peratur i Jura- og Kridt-tiden. 

M an interesserer sig her for i lt-isotoperne 0-16 og 0- 18. 0- 16 er 
helt dominerende, mens 0- 18 er sjælden . Det har vist sig , at forho ldet 
me I lem de to isotoper i havvand ikke er konstant, men ænd res med stigen­
de e ll er fa ldende temperatur . Forske ll e i havvandets i l t-isotopsammensæt­
ning må ses på baggrund af forske llig t damptryk for vandmo lekyl er med hen­
ho ldsvis 0- 16 og 0-18 . Forske llige forsøg og beregninger har god tgj ort, 
at en så ubetyde l ig ændring som ca . 0, 0172 % i forho ldet me ll em 0-16 og 
0-18 svarer ti l en temperaturændr ing på JO Cels i us. 

A l le hovdyr , som ikke ånder med lunger, må optage i It fra havvan­
det og dermed de to iltisotoper i det mængdeforho ld , som er karakteristisk 
ved den forhåndenværende temperatur - og i samme forhold indgår isoto­

perne i dy renes kalkska ller og ske le tde le . Går vi da tilbage i tiden sku l le 
det være mu l igt at må le forholdet mellem 0-16 og 0-18 i ka lkskaller og 
ske letter og på den måde bestemme temperaturen af havvandet , hvori den 
pågæ ldende organ isme. lev ede , millioner af å r tilbage. 

Efter opløsning af kal kska lmateria let i syrebad efterf ulg t af forskel­
lige former for rensning , kan 0-16/0-18 forho ldet i den udvundne ku l­
dioxid måles i fintmærkende massespekt rome tre. M en da uhyre små ændr in-

Geologiske Kort 
af ERLING BONDESEN . 

NYTT IGE K ORT 

Det kan sikkert undre mange , at geologerne så frejdigt taler om år­
mi l lioner og store omvæltninger i jordskorpen med foldninger og danne lse 
af bjergkæder. Det kan sikkert også synes magisk , at man f.eks. for jura­
perioden uden videre II laver" en havforbi nde Ise tværs gennem Europa ti I et 
stort hav, der lå der, hvor Alperne nu I igger. 

Grundlaget for sådanne storslåede "kendsgerninger" er geo logiske kort 
- a l mindelige landkort, hvorpå man har indtegnet udbredelsen af forskel­
lige lag, fra forske llige perioder . 

Geolog iske kort er nyttige, hvis man vil søge efter råstoffer , vand 
e l ler bygningsmaterialer og de er værdifulde hjælpemidler hvis man søge r 
efter f.eks. bestemte forsten inger e l ler sæ rli ge geo logiske fænomener . De 
geologiske kort er dog he lt uvurderlige , når man vil prøv e at danne sig e 1· 
overb lik over e t større områdes geologiske opby gni ng . De er baggrunden 
for forståe Isen af , hvordan lagene I igger i undergrunden og har derfor na­
turligvis betydning, når man står foran eftersøgn inger efter f.eks . o lie e l­
ler kul i dybet. 

SÆTTER GAN G I FORSK NING 

I erke nde lse af nytten af de geo logiske kort begyndte de fl este lan­
de a l lerede i midten af forrige århundrede at opre tte stats I ige institu tioner 

" Geo logiske Undersøge lser" , hvis fornemste opgave det v ar at frems til ­
le geo log iske kort og være rådgivere i geo log iske spørgsmå l, især såda nne 
hvortil der k unne være knyttet økonomiske interesser. Desuden toges løben­
de videnskabe lige opgaver op. M an var klar over, at uden forskning - in­
gen gevinster . 

Forskningen kom le t igang, for alene uda rbe jde lsen af de geo log iske 
kort var en stadig inspirat i onsk ilde for de ansa tte geologer ti l at gØre vi­
denskabelige landv indinge r. De still ede kor tlægningsopgaver førte til en 
stadig strøm af nyopdoge lser og erkende lser på ukend te områder . Geo log i­
en kom derfor fra midten af forrige århundrede ind i en rivende udv ikling. 
I dag er forholdet det somme: den geo logiske kort læg ning er stadig e n væ­

sentlig inspirati onsk ilde for nyopdage lse r. 
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FREMSTILLING 

Selve den geologiske kortlægning kræver ikke stort af udstyr. Et godt 

landkort med hipjdekurver , et kompas, en hammer, en notesbog og ikke 

mindst et par skarpe ,Pjne og gode ben forsynet med solide stipvler. I de 

senere år er også flyvefotografier og kameraer blevet en del af udstyret , 
men for al udstyr gæ lder det - det må ikke fylde og veje, for geo logen 

må slæbe det på sin ryg og på vejen hjem er rygsækken altid tynget af 

indsamlede pr,Pver , - og de fleste ved vist hvad sten vejer. 

De kortlæggende geologer skal være fri l uftsmennesker , kunne bo i 

telte i månedsvis, lave mad og stoppe sokker . En alpegeolog er desuden 

en habil bjergbestiger, en geolog i Canada skal kunne tumle en kano o­

ver rivende elve og iprkengeologen ska l kunne man,Pvrere sin jeep hvorsom­
helst. Gripnlandsgeo logen skal kunne sejle en motorbåd mellem skær og is­

skosser foruden at leve sig ind i helikopterflyvningens mysterier. 
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M en se lv om hjælpemidlerne efterhånden er blevet teknisk raffinere­

de - helikoptere og andet motoriseret transportmateriel - er det egent li ­
ge udstyr i dag som for hundrede år siden kort, kompas, hammer og en god 

fysik. 
Det er klart, a t med et sådant fri l uftsarbe jde , bliver feltgeologer et 

særpræget folkefærd, der kan ipse med garvede historier og krydrede anek­

doter, hvis sandfærd ighed naturligvis aldrig bipr betvivles. 
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FERSKVANDS DYND 

TAG DET MED PÅ FERIE 

De fleste lande har en "Geologisk Unders<1>gelse", der fremstiller geo­
log i ske kort. De kan besti I les e I ler k<1>bes gennem de fleste st<1>rre speci ol­
boghandlere. Var det ikke en ide næste gang De skal på ferietur, foru­
den de t a lminde lige landkort også at pr<1>ve på at få fat i et geologisk kort 
og gå på trave tur med det i hånden. Nu skal det straks siges, at det er 
lang t fro alle område r, der e r fremstillet geologiske kort over, og mange 
kortblade er fo rlængst udso lgte . Varv står imidlertid til De res disposition 
og vil gerne om muligt oplyse om der eksisterer kort over nærmere bestem­
te områder og om og hvor de 1<an skaffes . Hvis De kunne tænke Dem at 
holde ferie med e t geologisk kort, send os så i god tid n</>jagtig oplysning 
om feriested, evt. rejserute (for sommerferiens vedkommende al lerede i 
april/maj). 

TØ'RV 
S-MELT1'VANDS5AN D 
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KORTET FORTÆLLER HISTORIE 

Et geologisk kort afspejler mange gange den udvikling et område har 
været igennem - områdets historie. I området på det I i I le kort M har der 
f<prst være t aflejret sandsten (det prikkede) oven på en granit (de små kors). 
Vi kan gætte, at sands tenen er dannet af gran i tens forvitringsprodukter . Der­
efter e r en sprække fyldt med lava, så man har fåe t dannet en diabasgang 
(de t sorte), hvorefter det er kommet ti l forskydning langs en brudflade (brud­
lini en _ .-- - ), hvorved sandstenslagene vippedes. Så er dele af lagene b le­
vet fjernet - der må altså have været en erosionsperiode - og endelig er 
nye aflejringer - f . eks. ler - aflejret (den stip lede signatur). Forstenin­
ger fra sandstenen og leraflejringerne og en abso l ut aldersbestemmelse fra 
graniten (Varv 65, 1) vil kunne fastlægge de forske llige begivenheder i det 
geologiske tidsskema. Fra kortet a I ene har vi imid lertid al lerede "læst" os 
til den relative datering. (Tilsvarende landskabsblok ses ved siden af,N). 

"D.G.U."- KORT 

Her i l andet e r egent lig unde rgrund k un sjældent blottet og vort un­
dergrundskort (Varv 65,3) er overve je nde basere t på boringer og geofysi­
ske undersøge Ise r. De kort der i<pvrigt foreløbig er fremsti I let af Danmarks 
Geologiske Unders<pgelse (kortblade 1: 100000) er af en sær lig type - så­
kaldte "j ordbundskort" . Jordbundskort v iser udbredelse n i ove rfladen af for­
skellige kvartære jo rdarter - bl.a . moræneler, sme ltevandssand og -le r, 
hævede havaflejringer fra efter istiden og s<p- og moseaflejringer. Natur­
ligvis vise r de også de få steder, hvor undergrunden stikker op. Den kort­
læggende geolog ops<pge r al le de steder, hvor aflejringerne bedst kan ses 
(grus og lergrave , klinter og vejgennemskæringer , gr<pftegravninger og ud­
gravninger på byggepladser) men benytter sig desuden af en særlig me tode , 
idet han tager et 1 meter l angt j ordbor med sig . De t stikker han ned gen­
nem muld og græst<prv, gennem det pløjede og derfor forstyrrede og opblan­
dede lag. Fra 1 mete rs dybde optager han en lille pr<pve og bestemme r 
jordarten, som så indfrpres på et kort med en bestemt signatur. V ed sådan­
ne tæt placerede småboringer k an han bestemme udbredelsen af f.eks. en 
sandaflejring og aflejringe ns begrænsninger danner så i virkeligheden det 
geologiske jordbundskor1. Sådanne kort er især nyttige, når det gælder 
vandefters<pgning e ller anlæg af veje eller efters<pgning efter teglværksi er, 

grus- og sandforekomster. O,P. 
"G.G.U. 11

- KORT 

De kort der fremsti I les af G r<pnl ands Geolog i ske Unders<pge Ise e r der­
imod rene fjeldgrundskort, hv or overdækningen kun spiller en ring e ro lle . 
Det arktiske klima og den sparsomme v egetat i on skaber mulighed for særde­
les detailrige kort, der giver en mængde oplysninger om fjeldg rundens op­
bygning. Deres kvalitet og pål ide I ighed er de rfor stor i forho ld ti I kort fra 
f.eks. Congo, hvor urskoven og e t tykt forvitrings lag dækker over måske 
lige så komp li cerede forhold som de gr<pnl andske . 

f 
A 

UDSEE NDE, PÅLIDELIGHED 

Men nu ti I resultaterne - de geolog i ske kort. Fæ I les for de fleste 

er , at de er fa rvestrålende. Rrpde, gule og grØnne farvefelter sl ynger sig 
ud og ind imellem hinanden. Hver farve sin bjergart eller periodes aflej­
ringer. N ormalt er blå farver kalksten , brune og gule skifre og rødlige 
farver sandsten, men farven kan også betyde periode r som f.eks. blåt ju­
raperioden, gr<pnt kridttidens og gu le farver tertiæ rt idens aflejringer. Des­
uden er kortene forsynede med en lang række tegn, der vise r lagenes hæld­
ning ned i jorden e ll er den rum l ige orientering af små fo ldninger, e n fore­
trukken retning af bestemte mineralkorn - eller om der på det pågældende 
sted er fundet forsteninger. Revner og sprækker, skifrigheder, mineraler og 
meget me re kan ved særlige tegn anføres på det geologiske kort. Det lil­
le kort Aviser sådanne tegn eller signaturer. 

ff / y;-t~· 
.L7 I 

.LT . I 
~angiver, at et lag hælder 30° i den lille 
t aps retning - Ytilsvarende for en skifrig-

25' 
I 30" y 

hed , mens r:?'er en signatur , der angiver en 

I 

I 

I foldningsrygs retning og dyk (25°). @ an­
giver en fossillokalitet. -----e r en markant 
sprækkeretning og - ·- --en forkastning. 

41/ _/ sø 
~. er en jernmine og ~ en forladt mine . 
ff er en mineralgang . 

Grænserne mellem de enkelte bjergarter og lag e r det v igtigt ved den 
geologiske kortlægning at få fastlagt så n<pjagtigt som muligt. Det er dem 
der bestemmer farvefelternes begrænsningei; og det er dem der g<pr det mu­
ligt, at konstruere lagenes forlrpb nede i jorden. Som rege I er terrænet dog 
overdækket med vegetation, forvitringsprodukter og unge aflejringer, såle­
des at undergrunden kun kommer frem i spredte "blotninger". Man må da 
tegne grænserne på grundlag af blotningerne som vist på kort B. At lave 
e t geolog isk kort på grundlag af spredte blotninger er e t sl idsomt stykke 
arbe jde, der kræver tålmodighed og ihærdighed. Det gælder om at fir1de 
a ll e blotninger, og de fleste er næsten altid gemt på "utilgængelige" ste­
der i tæt krat e ller i en k lynge brændenælder (et vandlrpb er altid et godt 
s"ted at s<pge efter blotn_inger, ide t vandet gnaver sig ned gen,1em overdæk­
ninge rne). På l ide I igheden af et geologisk kort er derfor både afhængig af 
geologen og hans ihærdighed, og også i hrpj grad af hvor langt der faktisk 
er me llem blotningerne. 
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Et blotningskort. :??\ angiver områder 
hvor en sandsten kan ses·· uden overdækning, 

d. v .s. er blottet. ,:u.nltffllt kan f.eks. være 
en kalksten. 'i'? angiver blotninger med ski­
fer og -s de steder, hvor skiferen stikker op 
af marken, men hvor området er for lille til 
at komme med på kortet. ,,-,J'', angiver de 

på grundlag af blotningerne tolkede eller 
konstruerede grænser. 

I bjergterræn, i q,rkener eller i arktiske egne er blotningerne hyppi­
ge. Overalt ser man det hårde fjeld stikke frem og det er da også langt 
mere ti lfredssti I I ende for geo logen at arbejde i sådanne områder. 

KORTET "LÆSES" 

lagenes og lagbegrænsningernes forlq,b på det geologiske kort i for­
ho ld til hq,jdekurverne er vigtige for "læsningen" af et geologisk kort. Det 
bi l lede de slyngede farvefelter danner er jo i virkeligheden terrænets snit 
i de former - strukturer - lagene danner. Betragter man et landskab med 
vandret liggende lag C og D vil lagbegrænsningerne forlq,be parallelt med 
hq, jdekurverne på kortet . Ligger lagene på skrå må lagbegrænsningerne skæ­
re hq,jdek urverne på kortet E og lagbegrænsningerne lq,ber da op og ned ad 
bakkerne i landskabet i overensstemmelse med lagenes hældning F . Er la­
gene lodrette bliver lagbegrænsningerne på kortet rette linier G og i ter­
rænet forlq,ber disse op og ned af bakkerne efter samme retning H . 

Ofte er et område gennemsat af forkastninger - brudflader, på kor­

tet I brudlinier _.- - - langs hvilke lagene er forskudt i blokke. Et om­
råde med mange forkastninger er en mosaik på det geologiske kort l , og 

det kan være meget underholdende at prq,ve på at finde ud af, hvilke blok­
ke , der er forskudt op og hvi lke der er forskudt ned eller til siden J . 

Er lag blevet foldet og derfor altså snart indtager hældende stillin­
ger, snart er vandrette og måske endda lodrette , bl ive r det geolog i ske kor t 
et særdeles komp I i ceret mq>nster. Kortet K er fra et område med foldede 
lag hvis rekonstruerede former er vist på tegningen ved siden af, L . Det 
langstrakte mq,nster på korte t K viser folderyggenes og -trugenes retning. 
Et trug skal have de yngste aflejringer i midten og en folderyg de ældste. 

' . 
.... - -- .. \ 

{!5t;)\ , 

Jl;~'t. 
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ud og ind imellem hinanden. Hver farve sin bjergart eller periodes aflej­
ringer. N ormalt er blå farver kalksten , brune og gule skifre og rødlige 
farver sandsten, men farven kan også betyde periode r som f.eks. blåt ju­
raperioden, gr<pnt kridttidens og gu le farver tertiæ rt idens aflejringer. Des­
uden er kortene forsynede med en lang række tegn, der vise r lagenes hæld­
ning ned i jorden e ll er den rum l ige orientering af små fo ldninger, e n fore­
trukken retning af bestemte mineralkorn - eller om der på det pågældende 
sted er fundet forsteninger. Revner og sprækker, skifrigheder, mineraler og 
meget me re kan ved særlige tegn anføres på det geologiske kort. Det lil­
le kort Aviser sådanne tegn eller signaturer. 

ff / y;-t~· 
.L7 I 

.LT . I 
~angiver, at et lag hælder 30° i den lille 
t aps retning - Ytilsvarende for en skifrig-

25' 
I 30" y 

hed , mens r:?'er en signatur , der angiver en 

I 

I 

I foldningsrygs retning og dyk (25°). @ an­
giver en fossillokalitet. -----e r en markant 
sprækkeretning og - ·- --en forkastning. 

41/ _/ sø 
~. er en jernmine og ~ en forladt mine . 
ff er en mineralgang . 

Grænserne mellem de enkelte bjergarter og lag e r det v igtigt ved den 
geologiske kortlægning at få fastlagt så n<pjagtigt som muligt. Det er dem 
der bestemmer farvefelternes begrænsningei; og det er dem der g<pr det mu­
ligt, at konstruere lagenes forlrpb nede i jorden. Som rege I er terrænet dog 
overdækket med vegetation, forvitringsprodukter og unge aflejringer, såle­
des at undergrunden kun kommer frem i spredte "blotninger". Man må da 
tegne grænserne på grundlag af blotningerne som vist på kort B. At lave 
e t geolog isk kort på grundlag af spredte blotninger er e t sl idsomt stykke 
arbe jde, der kræver tålmodighed og ihærdighed. Det gælder om at fir1de 
a ll e blotninger, og de fleste er næsten altid gemt på "utilgængelige" ste­
der i tæt krat e ller i en k lynge brændenælder (et vandlrpb er altid et godt 
s"ted at s<pge efter blotn_inger, ide t vandet gnaver sig ned gen,1em overdæk­
ninge rne). På l ide I igheden af et geologisk kort er derfor både afhængig af 
geologen og hans ihærdighed, og også i hrpj grad af hvor langt der faktisk 
er me llem blotningerne. 
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FREMSTILLING 

Selve den geologiske kortlægning kræver ikke stort af udstyr. Et godt 

landkort med hipjdekurver , et kompas, en hammer, en notesbog og ikke 

mindst et par skarpe ,Pjne og gode ben forsynet med solide stipvler. I de 

senere år er også flyvefotografier og kameraer blevet en del af udstyret , 
men for al udstyr gæ lder det - det må ikke fylde og veje, for geo logen 

må slæbe det på sin ryg og på vejen hjem er rygsækken altid tynget af 

indsamlede pr,Pver , - og de fleste ved vist hvad sten vejer. 

De kortlæggende geologer skal være fri l uftsmennesker , kunne bo i 

telte i månedsvis, lave mad og stoppe sokker . En alpegeolog er desuden 

en habil bjergbestiger, en geolog i Canada skal kunne tumle en kano o­

ver rivende elve og iprkengeologen ska l kunne man,Pvrere sin jeep hvorsom­
helst. Gripnlandsgeo logen skal kunne sejle en motorbåd mellem skær og is­

skosser foruden at leve sig ind i helikopterflyvningens mysterier. 

-C:~L~~0=.===4:l ___ _.A"""'!: ... .. ,i1,.,,.111111111~ 

l\, -=- -~',..__''----

~ r1r~r--=--~ 
~ - ~ 

M en se lv om hjælpemidlerne efterhånden er blevet teknisk raffinere­

de - helikoptere og andet motoriseret transportmateriel - er det egent li ­
ge udstyr i dag som for hundrede år siden kort, kompas, hammer og en god 

fysik. 
Det er klart, a t med et sådant fri l uftsarbe jde , bliver feltgeologer et 

særpræget folkefærd, der kan ipse med garvede historier og krydrede anek­

doter, hvis sandfærd ighed naturligvis aldrig bipr betvivles. 

' ,, 

" ,, 
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FERSKVANDS DYND 

TAG DET MED PÅ FERIE 

De fleste lande har en "Geologisk Unders<1>gelse", der fremstiller geo­
log i ske kort. De kan besti I les e I ler k<1>bes gennem de fleste st<1>rre speci ol­
boghandlere. Var det ikke en ide næste gang De skal på ferietur, foru­
den de t a lminde lige landkort også at pr<1>ve på at få fat i et geologisk kort 
og gå på trave tur med det i hånden. Nu skal det straks siges, at det er 
lang t fro alle område r, der e r fremstillet geologiske kort over, og mange 
kortblade er fo rlængst udso lgte . Varv står imidlertid til De res disposition 
og vil gerne om muligt oplyse om der eksisterer kort over nærmere bestem­
te områder og om og hvor de 1<an skaffes . Hvis De kunne tænke Dem at 
holde ferie med e t geologisk kort, send os så i god tid n</>jagtig oplysning 
om feriested, evt. rejserute (for sommerferiens vedkommende al lerede i 
april/maj). 

TØ'RV 
S-MELT1'VANDS5AN D 
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Vandet var 1J 7/ 

og Blæl<sprutten ~ 
;,;:»Pi ";p;:p, ;;p; z af va ldemar poulsen 

Geologer har altid forsøgt at slutte sig til fortidens k l ima . Under 
Kvartær-tidens nedisninger var der koldt i Danmark - det fremgår af ned­
isningssporene, men også af reste r af dyr og p lanter i aflejringerne . Or­
ganismerne var de samme , som lever i de nutidige arktiske områder , og ved 
sammen lign i ng med nutidige dyrs og væksters temperaturkrav kan kvartæ re 
temperaturer angives ret nøje . 

Ti I den anden yder I ighed hører de trop i ske ørkener, som også lej I ig­
hedsvis kan konstateres i ældre pe ri oders aflejringer . 

Store vanskeligheder møder man ved en bedømme lse af havafle jrin­
ger , bl.a. fordi udsving i havtemperaturerne som oftes·t er små samme nlig­
net med de til svarende landområders temperaturvar iati or:. 

Nu kan man imidlertid i heldige ti l fælde bestemme havvandets tem­
peratur i Jura- og Kridt-tiden. 

M an interesserer sig her for i lt-isotoperne 0-16 og 0- 18. 0- 16 er 
helt dominerende, mens 0- 18 er sjælden . Det har vist sig , at forho ldet 
me I lem de to isotoper i havvand ikke er konstant, men ænd res med stigen­
de e ll er fa ldende temperatur . Forske ll e i havvandets i l t-isotopsammensæt­
ning må ses på baggrund af forske llig t damptryk for vandmo lekyl er med hen­
ho ldsvis 0- 16 og 0-18 . Forske llige forsøg og beregninger har god tgj ort, 
at en så ubetyde l ig ændring som ca . 0, 0172 % i forho ldet me ll em 0-16 og 
0-18 svarer ti l en temperaturændr ing på JO Cels i us. 

A l le hovdyr , som ikke ånder med lunger, må optage i It fra havvan­
det og dermed de to iltisotoper i det mængdeforho ld , som er karakteristisk 
ved den forhåndenværende temperatur - og i samme forhold indgår isoto­

perne i dy renes kalkska ller og ske le tde le . Går vi da tilbage i tiden sku l le 
det være mu l igt at må le forholdet mellem 0-16 og 0-18 i ka lkskaller og 
ske letter og på den måde bestemme temperaturen af havvandet , hvori den 
pågæ ldende organ isme. lev ede , millioner af å r tilbage. 

Efter opløsning af kal kska lmateria let i syrebad efterf ulg t af forskel­
lige former for rensning , kan 0-16/0-18 forho ldet i den udvundne ku l­
dioxid måles i fintmærkende massespekt rome tre. M en da uhyre små ændr in-

Geologiske Kort 
af ERLING BONDESEN . 

NYTT IGE K ORT 

Det kan sikkert undre mange , at geologerne så frejdigt taler om år­
mi l lioner og store omvæltninger i jordskorpen med foldninger og danne lse 
af bjergkæder. Det kan sikkert også synes magisk , at man f.eks. for jura­
perioden uden videre II laver" en havforbi nde Ise tværs gennem Europa ti I et 
stort hav, der lå der, hvor Alperne nu I igger. 

Grundlaget for sådanne storslåede "kendsgerninger" er geo logiske kort 
- a l mindelige landkort, hvorpå man har indtegnet udbredelsen af forskel­
lige lag, fra forske llige perioder . 

Geolog iske kort er nyttige, hvis man vil søge efter råstoffer , vand 
e l ler bygningsmaterialer og de er værdifulde hjælpemidler hvis man søge r 
efter f.eks. bestemte forsten inger e l ler sæ rli ge geo logiske fænomener . De 
geologiske kort er dog he lt uvurderlige , når man vil prøv e at danne sig e 1· 
overb lik over e t større områdes geologiske opby gni ng . De er baggrunden 
for forståe Isen af , hvordan lagene I igger i undergrunden og har derfor na­
turligvis betydning, når man står foran eftersøgn inger efter f.eks . o lie e l­
ler kul i dybet. 

SÆTTER GAN G I FORSK NING 

I erke nde lse af nytten af de geo logiske kort begyndte de fl este lan­
de a l lerede i midten af forrige århundrede at opre tte stats I ige institu tioner 

" Geo logiske Undersøge lser" , hvis fornemste opgave det v ar at frems til ­
le geo log iske kort og være rådgivere i geo log iske spørgsmå l, især såda nne 
hvortil der k unne være knyttet økonomiske interesser. Desuden toges løben­
de videnskabe lige opgaver op. M an var klar over, at uden forskning - in­
gen gevinster . 

Forskningen kom le t igang, for alene uda rbe jde lsen af de geo log iske 
kort var en stadig inspirat i onsk ilde for de ansa tte geologer ti l at gØre vi­
denskabelige landv indinge r. De still ede kor tlægningsopgaver førte til en 
stadig strøm af nyopdoge lser og erkende lser på ukend te områder . Geo log i­
en kom derfor fra midten af forrige århundrede ind i en rivende udv ikling. 
I dag er forholdet det somme: den geo logiske kort læg ning er stadig e n væ­

sentlig inspirati onsk ilde for nyopdage lse r. 
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NYT O M OLIE-BORINGERNE 

Umidde lbart ved redaktionens slutning udsendte Dansk Undergrunds 
Consorti um s in "nytårsoversigt". 

Forundersq>ge lserne - seismiske målinger udfqires for tiden af e t ho ld i Vest­
jylland og e t i Nordq>stsjælland. I foråret 1966 fortsætter de se ismiske un­
dersq>gelser af den danske de I af Nordsqibunden. 

Konsortiets fq>rste dybdeboring, Prq>veboringen Rqinde I, ved Fqi ll e i 
Djursl~nd, e r nede i 2 . 800 meters dybde og arbe jder i sa lt fra yngre perm­
tid. Man v i I ge nnembore sa ltet for at undersq>ge de unde r I iggende lag , der 
måske er o lie- og gasfq>rende perm-sandsten. Det sker muligvis fqirst ved 
dybden 4.500 meter, men kan indtræffe langt tidligere (ved 3.000 m ?). 

Når Djurslandboringen har give t klar besked , iværksættes muligvis e n 
dybdeboring ved Jq>rsby i det nord lige Mors, hvor forske llige forberedelser 
a l lerede e r t ruffet. Jqirsby I igger I igesom Fqi ll e/Rqinde i det "danske bassin", 
se Varv 1965,3 og dette nummer ("Salt"), og borestedet er valgt efte r fo r­
udgående seismiske undersq>gelse r . 

En nordspboring forven tes startet fra bore-q> i 1966/ 67 . 

Dansk Undergrunds Consorti um = 

på land : 

A.P .Mqillers reder ier , 
Gu lf Oi l Co . of Denmark, 
She ll Denmark Ltd. 

Nordsqien og Skagerrak: 

de samme og tillige: 
de danske afde linger af 
Standard Oil Co . of Ca lifornia 
og Texaco .Ine. 

. • \lt\\\\t~ ~,æ,u GEOLOGISK 
UNGDOMSFORENING 

for Østjylland er startet af unge i Århus for 
et årstid siden. Den arrangerer geologiske udflugte r samt films- og fore ­
dragsafte ner . 

En f.orening af den s lags er mi ldest talt sjælden . Det synes vi ikke, 
den skal blive ved at være. Vi håber, der vil vise sig and re rundt om i 
lande t. 

Århus- egnen e r imidl ertid ikke de t værste sted a t ride si n geologiske 
kæphes t, og interess~rede kan kontakte foreningens formand, stud .art. Palle 
Jqirgensen , Egernvej 6, Hqijbjerg, for at hqire nærme re . 

ger i dette forho ld medfqirer store udsving i de beregnede temperaturer , e r 
det nq>dvendigt at sikre , a t materialet er "rent" - det vi l sige indeho lde r 
0- 16 og 0- 18 i det oprinde lige forhold. 

Efte r a t ska lde le e r blevet indle jre t i sed ime nte t , kan der gennem 
årmi li ionerne ske fo ~andringe r med dem, idet ge nnems tr~mme nde vand kan 
op lqise lidt af kalken og afsætte nyt stof . Da vandet , som bevirker de se­
kundæ re ænd ringe r, i mange ti lfælde har e n anden 0-16/0-18 sammensæt­
ning, vil de udregnede temperature r blive helt forkerte . 

Desværre er de fl este slags skal- og ske letmate rialer mikroporq>se og 
tillader ge nnemstrq>mni ng af vand og dermed mulighed for isotop udveks ling . 
Finder man derfor i den porq>se afle jring overensstemme lse mellem isotop­
indho lde t i skalmaterialet og i se lve afle jringe n, er der givetvis ta le om 
e t sekundært ændret forho ld. Vise r de t organiske materiale e n afv igende 
værdi fra forh o lde t i det porq>se sediment , er der chance r for , at isotop­
indholdet e r bevare t intakt i skalmaterialet. 

Vcatt.elys 

Hidti I har man kun kunne t 
konstatere en formodet op­
rinde I ig 0- 16/0-18 kon­
ce ntration hos en e nke lt 
mus linge-g ruppe og i ryg­
skj o ldstorne ("vætte lys " 
figur l) hos nog le uddqide 
blæksp rutter hqirende ti l be­
belemniterne. 

Belemniternes "vættelys" viser sig a t være mege t "tætte " i deres 
struktur, hvorfor e n isotopudveksling sikkert kun kan have funde t sted i de t 
yderste lag. Be lemniterne e r da velegnede ti l måling af fortid ige tempe­
raturer •· pa læotempera ture r, og undersq>ge lse r af e n be le mnit fra Jura-t ide n 

Eng land har givet interessante resu ltater . 

2 

"Væ tte lysene" e r c iga r-for­
mede (figur 2), og bræk­
ke r man et ove r, kan man 
gerne se konce ntriske t i 1-
vækstl i nier (fig. 3) ganske 
som træe rnes årringe - og 
de e r da også dannet på 
samme måde ved sæsonpræ­
get vækst . 

3 
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Ved de omtalte undersq,gelser benyttede man små prq,ver fra de for­
skel lige vækst lag næsten ind til midt-aksen i "vættelyset", og ekstra pr<t>­
ver taget i de ti !svarende lag på den anden side kunne tjene ti I kontrol, 
da samme temperatur gerne sku l le præge det samme vækstlag . Resultatet af 
undersq,ge lsen fremgår af kurven, der giver flere oplysninger. 

Temperatur 

2 

0.2 O.'I o., 0.8 1.0 1.2. 1.'I 
Rodiur,c■ 

Kurven viser tre maxima og fire minima - givetvis svarende til, at 
den pågældende be lemnit har levet t re somre og fire vintre, fq,r den dq,de. 
Det ses , a t den stq,rste årstemperaturvariation er 6°, gennemsn itstemperatu­
ren var 17.6°. Temperaturkurven fa lder i sin helhed en smu le mod hq,jre -
med stigende tykke lse af be lemniten, hvad der kunne antyde , at dyret ef­
te rhånden opholdt sig på dybere vand - med lavere temperaturer. 

Pa læotemperaturen har også været målt på t re belemni t-eksemplare r 
taget fra forskellige niveauer i det danske skr ivekridt. Der kan muligvis 
have været e n mindre temperaturstigning i tidsrummet for af le jringen af 
skrivekridte t, ide t temperaturerne nedefra og opefter androg 12. 3°, 12. 8° 
og lige ved grænsen til bryozokalken i Stevns Klint 14.3°. 

Der e r konstant stor interesse for "geo log iske termometre", som gen­
nem stedse mere raffineret teknik bid rager til at gq,re fortiden mere nærvæ­
rende og levende . 

LEVENDE "VÆTTE LYS" 

På den jyske vestkyst finder man tit ilanddrevne b læksprutteskal ler . 
De stamme r fra små b læksp rutter af s lægten Sepia og svare r hver for sig til 
vætte lysdyrenes ska l men med he It forskud te stq,rre lsesforhold. Sep iaska I len 
e r hovedsage lig en forvokse t rygs ide af vætte lysb lækspruttens ka~merde lte 
skal. Bugs i den er kraftigt reduceret. Og den I-i I le tap, som sidder bagest 

• i sep iaskall e n e r e n meget lill e og beskeden_ udgave af kridtt idens vætte­
lys . 

systematisk studium af udbredelsen af liv på Surtsey blev starte t de n 14. 
ma j 1964. Man fandt en mængde mikrober af fl ere s logs i luften ove r q,en. 
Indtil nu er kun to insekter fanget på q,en. Siden sommeren 1964 har man 
fundet ilanddrevne fr<t> af forskel lige s lags strandp lanter og i juni 1965 fand t 
man for fq,rste gang en rodfæstet plante på Surtsey. Det var strandræddike. 

Denne lille kolonisator måtte dog bukke under for aske nedfa lde t fra 
Syrt lingur-udbruddet, som dækkede stq,rs tede len af Surtsey med op til 3 , 5 m 
tykke lag. 

Surtsey-udbruddene har ikke vo ldt nogen nævneværdig skade - i be­
gyndelsen havde man frygtet bl.a., at den vulkanske virksomhed vill e ska­
de de rige fiskebanker ved Vestmannaq>erne. I begyndelsen af askeudbrud­
det fa ldt dog lidt aske i kq,bstaden Vestmannaeyjar, 25 km nord for Surt­
sey, hvad der voldte nogen ubehoge lighed , da drikkevandet d~r næste n u­
delukkende fås ved at indsamle vand fra hustagene . 

BOG MED PRAGTFULDE FARVEFOTOS 

Sigu rdur Thorarinsson' s Surtsey, Isl a nds nye vulka n</>. 
Oversat ti I dansk 1965 . Kq,be nhavn (Hassings forlag). 
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Surtsey-udbruddet i november 1963 ti l januar 1964. Udbruddet er af lig­
nende stq,rrelse-som i Syrtlingur. Den 3. januar 1966 er den nye q, ca. 
l 00 m I eng og 50 m bred . 

Indtil nu har der været udbrud på fire forskellige steder i området, 
hvis man tæller kratrene i Surtsey som et udbrudssted. Det har sommetider 
været tilfældet under spalteudbrud i Island, at udbruddet fortsætter i en 
spalte, der lq,be r mere eller mindre parallelt med den fq,rste, eller at den 
oprindelige spalte gradvis forlænges under den vulkanske virksomhed. Det­
te har været ti I fældet med udbruddene i Surtsey-området. 

Vestmannaq,erne, der i alt tæller 15 q,er, er opbygget af hærdnede a­
ske lag og lava dannet ved undersq,iske udbrud på samme måde som Surtsey. 
Disse udbrud menes at have sluttet for omkring 8000 år siden. 

Lige siden november 1963 har man fulgt udbruddenes gang så nq,je 
det har været muligt. Mens askeudbruddet i Surtsey var igang, blev ob­
servationerne foretoget fra fly og skib, kun e nkelte gange vovede man at 
gå i land .. De fq,rste til at gq,re landgang på q,en var nogle franske jour­
nalister fra "Paris-Match". Det var allerede den 6. december 1963, da q,en 
kun var tre uger gammel. Under det korte ophold på q,en var de nær om­
kommet og måtte efterlade alt deres udstyr. Senere hen var videnskabs­
mænd i land for at indsamle prq,ver et par gange. Efter at lavaudbruddet 
begyndte, var der ingen fare forbundet med at gå i land, og det blev nu 
meget populært at besq,ge Surtsey. 

Talrige islandske og udenlandske videnskabsmænd har indsamlet prq,­
ver og udfq,rt målinger af forskellig art. For at varetage den videnskabeli­
ge udforskning af Surtsey, har man dannet et team af geologer, geofysi­
kere og biologer af flere forskellige nationaliteter og undersq,gelserne er nu 
i fu ld gang. 

For at være i stand til at fq,lge den landskabelige ændring af Surtsey 
så godt som muligt, har man taget luftfotografier hver anden måned. (/)en 
har -ændret form ustandselig, ikke bare under vulkanudbruddene, men også 
ved havets nedbrydning. Under en stormperiode kan havet gq,re store ind­
hug i både aske- og lavaklinter. Kun få uger efter lavaens stq,rkning var 
der dannet en strandbred med strandvolde af næsten runde rullesten. 

Selvom jeg her udelukkende har beskæftiget mig med Surtsey's geo­
logiske historie, er en undersq,gelse af den biologiske udvikling på q,en ik­
ke mindre betydningsfuld . Det er af stor interesse at fq,lge, hvordan en '1>, 
der fuldstændig er blottet for liv, lidt efter lidt invaderes af planter og 
dyr. De fq,rste levende væsener - som man iagttog allerede tidligt i q,ens 
historie - var fugle af forskellig art, ingen har dog ynglet der endnu. Et 

Vulkaner 
■ 

I Skåne 
I en afstand af kun 60 km fra rådhuspladsen i København kan man 

kamme til at se en vulkanruin på et halvt hundrede meters højde. Det er 
Jol laberg, en af de højeste af de godt halvtreds vulkanrester i egnen nord 
for Ringsjon i Skåne. Vulkanresterne er stejle bakker af istidsjord og la­
va-kerner af gamle vulkanbjerge (lavaen ses bedst i toppen af bakkerne). 

Af de fleste vu Ikoner er kun de enorme rester af kernerne ti I bage -
vulkanbjergenes hårde og modstqndsdygtige lovaudfyldninger. Det øvrige e r 
slidt bort (til sidst tog istidens gletschere en· del af lavakernerne med t il 
Danmark som karakteristiske ledeblokke, skånsk olivinbasalt). 

Ved Djupedal har man imidlertid fundet store mængder af grøn-brun 
hærdnet vulkansk aske (tuf). Den indeslutter pcrøse "bomber" af lava og 
mørnede rester af den nåletræsskov, der blev kvalt af askefaldet. 

Af forskellige grunde er det rimeligt at mene, at vu lkanerne førs t 
blev til ved udbrud så sent som i tertiærtid. 

Lund & Malme 

H~ssl e hol m 
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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. 



8 

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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TIDERNE SKIFTER 

JURA-perioden er opkaldt efter Jurabjergene. Enormt tykke aflejring­
ger blev i juratid dannet på synkende bund i Jordens II Middelhav" og vis­
se andre havområder, og disse lag blev senere til hovedmassen i Alperne, 

. Jurabjergene og jævnaldrende bjergkæder. I selve juratid foregik der kun 
een stor bjergkædefoldning - dannelsen af Nordamerikas Cordillerer. 

Store dele af de tidligere landområder blev iØvrigt i juratid dækket 
af lavvandede have. Her fik mange dyr lejlighed til udvikling af en over­
ordentlig mængde forskellige typer. På grundlag af deres rester kan jura­
perioden inddeles nøjagtigt i ganske små tidsafsnit. Navnlig forstenede 
ammonit-blc;eksprutter spi lier en rolle her. 

De store havområder samt den næsten totale mangel p6 bjerge i de 
små landområder var med til at gØre klimaet ensartet varmt over det me­
ste af kloden. 

Blandt tidens dyr og p lanter skete der navnlig en kraftig udvikling af 
undergrupper som slægter og arter . Planteverdenen var ret ensformig , især 
kog lepalmer, nåletræer og bregner. Krybdyrene var den herskende dyre­
gruppe, der rummede flere meget store former ("kæmpeØg ler"). De ældste 
fund af flyveøgler og fugle viser, hvordan lufthavet erobredes. Fuglene 
havde tænder og viser også på andre måder, at de nedstammer fra kryb­
dyr. Pattedyrene fortsatte langsomt deres udvik li ng .. Det var små dyr, som 
levede af insekter og andet bytte. 

I Danmark er juralag tilgængelige på Bornholm. Det er kyst- og 
ferskvandsaflejringer, med bl.a. brunkul. I det øvrige land skal man bore 
for at nå jura lagene. De findes kun i Midt- og Nordjylland samt på Sjæ l­
land og de sydlige nabotper. Det er især havaflejringer og navnlig skifer : 

---VARV---
Postodresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervoldgade· 5-7 

K,i,benhavn K. (Tlf •Mi 5001) . 
Redaktion: Eri ing Bondesen (ansvarshavende), Mono Hansen, S91ren F loris 

Valdemar Poulsen . 

VARV udkommer fire gonge om året. Prisen er l 0 kr i abonnement. Abon­
nemen t tegnes ved indsendelse af bel,Pbet til VARV, postgiro 68880. 
Alle henvendelser vedr,prende odresseforan~ring , fejl ved blodets levering 
o . lign. bedes rettet til postvæsene t. • 

Eftertryk af te kst og bi ll eder er kun tilladt med kildeangivelse. 

Tryk: »B EC K OFFSET « • Telefon (01)35825..> 

Ø's Historie 
af SVEINN JAKOBSSON 

Vulkanudbruddene ved VestmannaØerne nær Islands sydkyst har nu va­
ret i godt to år og er ved at blive et af de længste udbrud i historisk tid 
i Island. Man har her nøje kunnet følge den enestående begivenhed : Hvor­
dan en Ø opstår under vulkanudbrud på havbunden. 

Som bekendt forekommer vulkanudbrud ikke hvor som helst på vor jord­
klode, men er bundet ti I afgrænsede zoner, der samtidig er arnes ted for de 
fleste jordskælv (se Varv 1964,3). En af disse vulkanzoner følger den un­
dersøiske Midtatlantiske ryg. Af områder med vulkansk aktivitet i nyere tid 
langs denne ryg kan nævnes: Tristan da Cunha , der var i udbrud i 1961, 
Azorerne, hvor et undersøisk udbrud fandt sted i 1957-58, og Is land. 

Antallet af vulkaner, der har været aktive i Is land s iden istide ns slut­
(det vil sige i de sidste 15.000 år) ans lås til omkring 200. De ligge r i et 
bæ lte, der strækker sig fra sydvest til nordøst igennem lande t, hvorimod 
(/)st- og Vest-Island består af basa ltlava, der hovedsagelig er danne t i Ter­
tiærtiden . I de sidste århundreder har de r været vulkanudbrud i Is land ca. 
hvert femte år, gennemsni tlig . Siden århundredskiftet har der været mindst 
13 udbrud fordelt på fem vulkaner. Ti I glæde for geologerne har udbrudde­
ne været af vidt forskellig karakter . I 1934 var der således e t udbrud i 
Grimsvotn , under Vatna jøkulls isdække, der forårsagede store ove rsvømme l­
se r i området syd for Vatnajøkull. I 1947-48 havde den berømte Hek la 
(Heklafjeld = hekkenfe ldt) e t stort as ke- og lavaudbrud, og i Askja , en stor 
vulkan i Nord-Island , var der i 1961 et spa lteudbrud - en udbrudstype 
man ikke før havde haft lej I ighed ti I at observere i Is land . De t samme kan 
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KROM·MALM 

• I fir1111/t1ntl 

Den tyske mineralog Giesecke rej­
ste i begyndelsen af forrige århundrede til 
Grøn land for at lave mineralogiske under­
søgelser. Krigsti !stande ne i Europa hin­
drede ham i at vende tilbage som plan­
lagt , og han måtte tilbringe syv å r i Grøn­
land. Et af resu ltaterne heraf var en me­
get stor mineralsamling. 

Blandt andet fandt han safirin - et 
meget smukt blåt mineral - ved udstedet 
FISKENÆSSET, hvis navn siden den­
gang i mineralogers bevidsthed har været 
knyttet til dette mineral. 

Men Grøn lands Geolog iske Undersøgelse fandt under 
sommeren 1964 et andet mineral ved Fiskenæsset, nem I ig 
(kromjernsten). 

fe ltarbejdet i 
CHRO MIT 

Mens safirin kun findes 
betydelig udstrækning. 

ringe mængde, kendes chromi t a ll erede nu 

Minera let chromit indeho lder det værdifulde grundstof krom, der bru­
ges til meta l- lege ringer og ved fremstilling af keramiske produkter - man­
ge grØnne keramikglasurer kan takke krom for deres farve. 

God krom-ma lm forhandles på verdensmarkedet for ca. 200 kr pr ton. 

Chromit forekommer ved Fiskenæsset i kilometerlange sma lle zoner. 
Geologerne arbejder med at undersØge forekomsternes udbrede lse samt ind­
holdet af krom. Først efte r nogle års arbe jde kan der siges noget nærme­
re om fundets større Ise . 

De største kromforekomster i verden findes i Tyrkiet og Sydafrika. 

,.. 

Is land er blevet stq,rre ag bl iver stadig stq,rre. Den nye vulkanq, Surtsey , som VARV 
ol lerede for halvandet år siden omtalte , er nu faldet til ro, men der er stadig vulkansk akt i­
vitet på havbunden omkring den. · I efteråret dannedes en ny lille q, Syrt lingur, som efterårs­
stormene i oktober imidlertid igen uds lettede . Nu er der atter dannet en ny q,. Billedet her"­
over vi~er udbruddet på havbunden fotograferet 2. juledag af den isl andske geolog Sigurdur 
Thororinsson. To dage senere dukkede q,en op. Bog dampskyen fra udbruddet ses Surtseys fla­
de lavakegle ag de hq,je klinter i vulkansk aske fro q,ens fq,rste periode. I baggrunden ses 
Vestmannaq,erne, der fq,r vor Islands yderste forpost i dette havområde. 

Inde i bladet fortæller Sveinn Jokobsson om vulkanismen i hovet syd for Island ag den 
geologiske baggrund for denne, ag der gq,res rede for Surtseys korte geologiske historie på 
kun to et kvart år. 




