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Forord 

Yed den foreliggende behandling af prøver af salt mineralvand har jeg haft 
lejlighed til at diskutere problemstillingen omkring mineralvandsforekomsterne 
med statsgeolog vVR. CHRISTENSEN og professor, dr. phil. TH. SoRGENFREI. 

Tekniske detaljer vedrørende udtagningen af vandprowrne er oplyst af EBBE 

CHRISTENSEN. 

Tegnearbejdet er udfort på D.G.U.'s tegnestue af frk. K. M. OLESEN. 

Birthe Dinesen. 



Abstract 

During the drilling operations of DANISH AMERICAN PROSPECTING Co in Den
mark 1946- 1959 several mineral waler occurences were encountered in the sub
surface. 

Samples taken from Zechstein deposits show a composition ranging from con
centrated almost pure MgC1 2- or CaC1 2-solutions to solutions more dominated by 
NaCl. Usually lhey seern lo be migraling solutions which haYe secondarily reacled 
with lhe salt deposits they han penetrated. 

Samples from Jurassic and Danian deposils are more diluted NaCl-solutions 
with a minor content of CaCI 2 and MgC1 2 . 

The diluted mineral waters of Denmark are regard ed as mixtures ol' concen
lrated salt solutions and fresh water. 

Uniform composition of diluted mineral waters does nol necessilate a uniform 
composilion of the original conccntraled salt solutions. It may also be broughl 
about by ion exchange reactions between clays and salt solutions of difierenl 
composition as e. g. the above mentioned solutions encountered in lhe Zechstein 
deposits. 



Indledning 

Formodningen om tilstedeværelsen af saltaflejringer i Danmarks undergrund er 
ikke af nyere dato . AlJerede i 1822 fremsalle FoRCHHAMMER (9) den teori, a t visse 
saltkilder i Yendsyssel skulle skyldes sådanne saltafl ejringe r - en teori , der dog 
kunn e udelukkes eft er Skærumh edeboringen i 1905 (10). Senere - i 1921 - h ar 
~ORDMANN (8) nævnt til sted eværelse n af saltholdige lag som en mul ig kilde til 
saltrnndsforekomster ved Kold ing, og samme synspunkt er fremfort ved KNUD 
H EE ANDERSEN's og HILMAR OouM 's beskri,·else af sall rnndskild en ved Rislev 
nord for Næstved (3) . 

Jo1-1s. ANDERSEN og H . ØDUM (2) fore tog i 1930 en genn emga ng a f de forh ånden
værende oplysninger om salth oldigt grundvan<l og kunne herefter isolere en del 
lokaliteter , ln-or saltvandet hverken kunn e opfattes som infiltrerende han-and eller 
marint res idualvand. Det drejede sig om saltvand , der ikke var knyttet til bestemte 
geologiske lag, men som ofte optråd te i forbin delse med for modede brud i und er
grunden . ANDERSEN og 0DUM opfattede saltvandet som m inera lvand - en rnndlype, 
der r. eks. i Tyskla nd op træder hypp igt i områder m ed salt afl ejringer - og tog 
min eralvandsforekomstern e som tegn p [1, at d er rnåtle find es bety<lelige saltfore
kom ster i Danmarks und ergrund . En genn emgang af analyserne viste, at det over
vejend e drejede sig om mere eller mindre rene natriurnchloridoplosninger, og at 
ingen af analysern e tydede p,'t tilstedeværelse af kalilej er i und ergrund en. 

En mere indgående bedommelse af m ineralvandets kemi og geologi blev fore
taget af H. 0Du~1 og \YR. C1·JRISTENSEN i 1936 (18). Eft er denne blev rninerahandet 
op fallet som en blanding af ferskrnnd og en stærkt koncentreret saltoplosning, 
sandsynligvis en r en n atriurnchloridoplosning. Det blev dog samtidig understreget, 
al en ad skillelse af m inerah-and fra de andre saltrnndsty per p ii grundlag af dels 
kemiske sammensætning ikke va r mu lig, da min eralva nd et sikkert sjældent havd e 
sin oprin delige sammensætning, men oftest var præge t a f vidtg[1ende reaktioner 
med de jordlag, vandel var sivet igennem. 

Und er DANISH AMERICAN PROSPECTING Co's boringer i Danmark i perioden 
19-16- 1959 blev formodningen om tilstedeværelsen af saltafl ej ringer i undergrunden 
bekræftet. Samtidig blev kendskabet til mineralrnndets k emi udvidet, idet der 
under boringerne blev udtaget en del saltvandsprøver, der alle må opfalles som 
min erahand . Fra Zee hstein -a fl ejringer foreligger der prover fra det sonderj yske 
bassin (boringerne Tonder E nr. 1 og Honning nr. 1) og fra del nordjyske bassin 
(boring nr. 1 og nr. 8 i Suldru p-horsten og boring nr. 1 i \'ejrum-horslen). Fra 
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yngre aflejringer foreligger der prøver fra boringerne Haldager nr. 1 og Eg nr. 1. 
Boringernes beliggenhed fremgår af fig. 1. 

En del af disse prøver blev i 1959 overladt D.G.U. og blev her analyseret i efter
året 1960. Resultatet heraf fremlægges i det følgende, idet der dog først gives en 
kort orientering om forskellige mineralvandstyper, væsentligst efter F. LoTZE (12) . 



Mineralvandstyper 

De saltvandsforekomster, der hyppigt træffes i forbindelse med saltafl ejringer, 
udgores ikke af een bestemt vandtype, men synes at omfatle saltopløsninger af 
forskellig oprindelse. 

Det saltvand, der ofte optræder sammen med olieforekomster, opfat tes af mange 
som foss ilt havvand. Hvor olien optræder i fo rbindelse med lag i en inddampnings
serie, kan der da blive tale om delvis inddampet havvand . Det synes ikke usand
synligt, at der kan trælies saltvand af denne type, idet recente saltaflejringer kan 
indeholde fo rbavsende store mængder opløsning. 

Som regel synes saltopløsningerne dog al være sekundære, dannet ved genop
løsning af udskilte salte i vand. 

Dette vand kan tilføres fra andre aflejringer. Dannelsen af salthorstenes cap
rock skyldes således, at cirkulerende vand opløser og fjerner de lettere oploselige 
kalium-, magnium- og natriumsalte, men efterlader tungere oploselige kompon enter 
som anhydrit, dolomit og saltler. 

Man er dog af den opfattelse, at de sallopløsninger, der optræder i saltafl ejringerne, 
ofte er opstået i selve saltlagene. De ogede tryk- og temperaturforhold , som saltet 
blev udsat fo r, efterhånden som det blev overlejret af yngre a fl ejringer, skulle be
virke en vandfraspaltning fra krys talvandholdige salte. Således skulle epsomit 
(MgSO 4,7 H2O) og gips (CaSO 4,2H 2O) ved omdannelse til henholdsvis kieserit 
(MgSO 4 ,H 2O) og anhydrit (CaSO4) frigøre betydelige mængder vand, der vil 
virke oplosende på det omgivende salt . 

Uanset sallopløsningens primære eller sekundære karakter vil den under på
virkning af de hydrostatisk og tektonisk betingede trykforhold søge at vandre i 
bestemte retninger og vil herved undergå stadige kemiske reaktioner med det 
omgivende salt, betinget af de tryk- og temperaturforhold , den udsættes for. Dens 
sammensætning kan derfor være yderst varierende, bestemt af dens for tid. Til 
belysning heraf tj ener foruden indholdet af hovedkomponenterne calcium (Ca ++), 
magnium (Mg ++), natrium (N a +), kalium (K +), sulfat (SO4 - - ) og chlorid (Cl - ) 
adskillige sporslolier, f. eks. bromid (Er - ), bor (E ++ +) og am monium (N H 4 +), 
hvis forhold under en normal inddampningscyklus kort skal omtales. 

Ved inddampning af havvand i et lukket bassin Yil der ske en udkrystallisation 
af saltmineraler i følgende orden : a) calcium-magnium-carbonater, b) calcium
sulfat, c) nalriumd1lorid og d) kalium-magniurn-chlorider og -sulfater. 

Fo r h o 1 d e t Er - : C 1 - vil under inddampningen forblive konstant, indtil der sker 
en udkrystallisation af chlorider. I de udskille chlorider indgår Er - som isomorf 
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substitution for Cl - , og da forhold et Br - : Cl - i krys tallern e kun er en hrokdel 
a f forh oldet i den tilh orcnde opløsning, vil opløsningens og dermed krystallernes 
relative Br - -ko ncent ra ti on vokse, el'tcrh å nden som udkrys tallisa tionen skrid er 
frem. Krys tallernes fo rhold Br - : Cl - vil ved en senere genoplosning a fspejles i 
den nye oplosning, og folgelig må sekundært udskilte chloridcr have et betydeligt 
lavere forhold Br - : Cl - end primært udskilte krys tall er a[ samme type. 

Bor udskill es på et re t sent indd a mpningsstadium og synes koncentreret i kali
lagene. De udskilte bora ter er ret tungtoploselige, og overensstem mend e hermed 
skulle bor væsentligst optræde i primære kalilag og Yære mindre udbred t i sekun
dære afl ej ringe r. 

Amm o nium synes som bor a t være koncentreret i kalilag, specielt i lag med 
sy hin (KCI) og carnallit (KCl, ~lgC12, 6H 2O) . Ifølge BrLTZ og MARC US (6) kan syl vin 
og carn allit således optage amm oniumchlorid (N H 4CJ) under dannelse a f blandings
krystaller , og ammonium ind holdet i disse mi neraler skulle være op til 100 gange 
så hojt som i mineralern e kieser it (},IgSO 4 ,H 2O), polyhalit (K2SO4 ,MgSO,,2CaSO 4 , 

2H 2O), tac hhydrit (2MgC l2,CaCJ,, 12H 2O), stensalt (NaCl) og a nhydrit (CaSO4). 



Ken1isk analyse af vandprøverne 

Vandprøverne indeholdt Yekslend e mængder slam og jernhydroxyd og målte 
filtreres før analyse. 

Bestemmelse af »udskilt jern« kunne ikke gennemføres, da en behandling af 
bundfaldet med sal tsyre medforle en betydelig sønderdeling af slammet under 
frigørelse af jern . 

Analysen af de filtrerede vandprover omfaller bestemmelse af hovedkomponen
terne calcium, magnium, natrium, kalium, sulfat og chlorid , af sporstofTerne bromid 
og jod id, af pH saml en orienterende bestemmelse af bor ; ammonium er bestemt 
kvalitativt i alle prover og kvanlitalh·t, hrnr vandprornns storrelse har tilladt det. 

Bestemmelsen af bromid blev foretaget efter en metode angivet af o 'ANs (se 
H . B1LTZ og \V. BILTZ (5), p. 194) til bestemmelse af bromid i kalisalte. Bromid 
oxyderes med natriumhypochloril til bromal, idel pH kontroll eres ved tilsætning 
af fosfatstodpude, hvorefter overskud af hypochloril spaltes ved tilsætning af myre
syre og nalriumformial. Del dannede bromal reagerer i stærkt sur vædske med 
tilsat kaliumjodid under frigørelse af jod, der titreres med natriumthiosulfat. 
Bestemmelsen omfaller også tilstedeværende jodid , der må bestemmes for sig, 
hvorefter bromidindholdet fås ved subtraktion. 

Jodid blev b estemt efter HoFER (se K. HoLL (11), p. 117). Metoden er princip
ielt den samme som den, der anvend tes til bromidbestemmelsen ; blot foregår 
reaktionen mellem jodat og tilsat kaliumjodid ved pH = 3,0. Ved højere pH er 
reaktionen ufuldstændig, og ved lavere pH fås samtidig reaktion mellem tilstede
Yærende bromat og det tilsalle kaliumjod id . Indstillingen af pH bor derfor foretages 
nojagtigt, med pH-meter, især ved så store bromidkoncentra tioner som i disse prover. 

Den kvalitative påvisning af bor blev foretaget kolorimetrisk efter ALEKSANDROV 
og Cvm (1) med en svovlsur k arrninoplosning. Borbeslem melsen blev foretaget 
ved titrering af mannitolborsyre efter fjernelse af jern og aluminium og udkogning 
af kulsyre i sur vædske. Borsyren frigores ved indstilling af pH på methyloranges 
omslagspunkt, og eft er tilsætning af mannitol titreres mannitolborsyren med natrium
hydroxyd til fenolflaleins omslagspunkl. Fra det fundne baseforbrug trækkes den 
basemængde, der anvendes ved en tilsvarende litrering af samme mængde destilleret 
Yand. 

Kalium og natrium blev bestemt fl ammefotometrisk . De i taYle I angivne værdier 
fo r natrium er beregnet som difTerens mellem anioner og ka lioner; de flamm e
fotometrisk bestemte værd ier er anforl i parentes . 

Der blev ikke fore taget bestemmelse af bica rbonal. Den normale litrering med 
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saltsyre synes ikke at kunne am·endes ved tilstedeværelse a[ bor, da tilsætning af 
saltsyre foruden omdannelse af bicarbona t til kulsyre ogs[t vil medfore omdannelse 
af tilstedeværende borater til borsyre. 

Prøvernes indhold af »oplost jern « blev ikk e brsteml. Del repræsenterer næpi: e 
det oprindelige jernindh old , da fl ere firs henstand i fla ske sandsynligvis har medfart 
en vis iltning og udfældning af jernet. 



Mineralvandets sammensætning 

Resullalel af de udforle a nalyser fremgår af tavle I , der des uden omfaller Yissc 
a nalyser , som D.A .P. Co har ladet udfore. Provernes samm ensætning er grafi sk 
fremstillet i tavl e IT, hvor der samtidig er indtegnet enkelte min eralrnndsanalyser 
efter H. Øoc~1 og WR. C11HJSTENSEN (18) saml en analyse af haHand efter K. 
RANKAMA og TH. SAHA~IA (14). Provcrncs clybdeangin lse i ' er regnet fra bore
tå rnets rolationsborcl; i teksten er de Lilsrnrencle kot er angiYct i parentes. 

Mineralvand fra Zechstein -aflejringer. 

Tonder E nr. 1. 

ProYcr fra A 5 - s tensa lt. l alt foreligger der 3 analyser af vanclpronr fra 
det ovre afsnit af saltaflejringerne, srngt kaJiholdigl A 5-stensall, overlejret af 6 m 
A 8-anhydrit. Saltets bogslaY- og talbctegnclsc r efererer til en inddeling a f den 
ge nn emborede saltserie, foretaget af TH. SoRGENFR EI (15, 16) ; bogstavet er en 
cyklusb etegnelse, og tall et angiver salttypen inden for den enkelte cyklus . ProYernc 
er alle udtaget ved jorcloYerflacl en , efter at et krafligt gas- og sallvancl s uclbrucl rnr 
begyndt, da m a n nåede stensaltet cl. 31/8 1951. Provcrnc 1 og 2 - analyseret af 
henhold sv is D.G. U. og Qvist's laboratorium - blev udtaget cl . 4/9, 4 dage efter 
udbruddets begyndelse, da boringens dybde var 7172' (-:-2 172,6 m); pron 3 -
a nalyseret ar Gulf Research & Development Co ., Pittsb urgh - hl eY forst udtage t 
cl . 19/9, da boringens dybde rnr 7197' (-:- 2180,2 rn) . 

Da µroverne ikke er udtage t samtidig, kan del ikke forY ent es, al de er fuldstændig 
identiske. Analyseresultaterne Lyder dog på , at der er tale om en min eralva nd s
forekomst af ret konstant sa mmensætning. 

Et ringe suHalinclholcl som angivet i proverne 2 og 3 kan ikke udelukkes i prove 
1 ; en kvalitativ prove viste således en ganske svag positiv reaktion efter et clogns 
h enstand . Men det er et sporgsmt1l, hvor stor vægt d er kan tiJlægges de opgivne 
værdier, hvis de er b es temt e f'l cr den normale graYimelriske metode. En sådan 
bestemmelse vil nemlig kræ ,·c en så stor proYc, at den forudgående uclskiJlelse af 
kiselsyre kan blive vanskelig og ufuldstænd ig p å grund af de meget store mængd er 
udskilt salt, således a t oplost ki selsyre kan riYes med Yed sulfatfældningen. 

Den ret store forskel i de angirne jod Yærcli cr skyld es måske en reel forskel i 
provernes jodindhold, m en det kan ikk e udelukkes, at d en skyldes analysemeto
dern e. En del af del tilstedc,·ærencl e jod oplræclrr mulig,·is i en form, der bestemmes 
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ved den af Gulf anvendte metod e, men ikke ved den på D.G.U. anvendte. Hvis 
de to bestemmelser er udført efter samme metode, kan den af Gulf angivne ret 
høj e værdi skyldes, at den endelige titrering er udfor! ved et lidt for lavt pH, hvilket 
som nævnt p.10 ved el så stort bromoverskud som i disse prover vil medfore, at 
bromat deltager i reaktionen og derved giver for høje jodværdier. Den på D.G.U. 
bestemte værdi er kontrolleret med tilfredsstillend e resultat ved analyse af vand
prøven efter tilsætning af en kendt mængde jodidstand ard. 

Proverne repræsenterer en magniumchloridoplosning med et vist indhold af 
kaliumchlorid og calciumchlorid, mens indholdet af natriumchlorid er ret ringe. 
Indholdet af både bor, bromid og ammonium er betydeligt; forhold et Ilr- : Cl -
er således 6 gange så høj t som i havva nd. 

Den kemiske sammensætning tyder pc'\, a l der en ten er tale om en primær, 
stærkt indd ampet mod erlud eller en sek undær oplosning præget af kontakt med 
primære carnallitholdige kalilag. Oplosningens bemærkelsesværd igt lave pH kan 
tildels skyldes, al der efter proveudtagningen er skel en betyd elig oxydation og 
udfældning af jern eft er ligningen F e +++ 3H 20 ~ Fe(OH) 3 + 3H+ + e - ; men 
der er også mulighed for, at det kan tages som el tegn på, al oplosningen er primær 
moderlud. Ifølge U. MARR (13) skull e en stærkt inddampet moderlud sålf.'des 
kunne få et pH på 4- 5 på grund af del kulsyreoverskud, der opstår ved carbonat
udfældningen, hvis del antages, al kul syreoverskueidel ikke afgives kontinuerligt 
til atmosfæren under inddampningen. Sporgsmålel om opløsningens primære eller 
sekundære karakter m å dog indtil videre slå åbent; måske k an en undersogelsc 
af forskellige kalisaltes bromindhold bringe losni ngen nærmere. 

Oplosningens indhold af calciumchlorid tyder på reakti oner mellem magnium
chloridoplosningen og calciumholdigc lag - reaktioner, der f. eks. vil find e sted, 
hvis oplosningen und er vandring trænger gennem lag af anhydrit eller dolomit 
(se U . MAHR (13) og U . STORCI{ (17)). 

Den kend sgerning, al oplosningen stå r under el tryk , der nærmer sig hjcrgarts
lrykkel, taler imidlertid for, at oplosningen ikke har vandret over større stræk
ninger. I så fald kan calciumchloridindholdet skyldes kontakten med det over
liggend e anhydritlag, og det er da nærliggende at opfatte opløsningen som udtryk 
for et stærkt fremskredet inddampningsstadiurn i A-cyklen. 

Saltopløsningens hoj e bromindhold rejser sporgsmålet, om den kan betragtes 
som et velegnet udgangsrnaleriale for en bromudvinding. 

Bro m er et meget anvendt stof, både inden for den uorgani ske og den organiske 
industri. En del brom bruges til fr emstilling af bromider; alkalibromider anvendes 
f.eks. Yed frem stilling af farvestoffer (eosin) , bromoforrn og ethylcndibromid , der 
til sælles benzin sammen med antibankestoffer so m r. eks. tctraethylbly. 

Yerden srn ark edet for brom synes for tiden al Yære ret stabilt; men udYiklingen 
af en række hj emlige industrier i forbindelse med de planlagte olieraffinaderier 
muliggor en ogel lokal eftersporgsel. 

Håmalerialet for bromudvindingen udgores i Tyskland enten af restluden fra 
carnallitoparbejdningen eller af en del af det cirkulerende oplosende saltrnnds
system Yed oparhejdningen af hård tsalt og sylvinit. fremstillingen foregår som 
regel efter folgende princip: Efter forvarmning til ca. 80° behandles saltoplosningen 
med chlorgas og va nddamp efter rnod stromsprin cippet i en kolonn e; hen-cd fri-
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gores brom, der samtidig afdestilleres. Bromdampene kondenseres i kølere, og 
kondensatet renses for opløst chlor ved en påfølgende opvarmning til 50- 55° C. 

Ifolge B.I.O .S. Final Report No 1616: »The Winning and Refining of Potash 
Minerals in the Western Zones of Germany« part II skulle bromfremstillingen 
være rentabel , nå r saltoplosningernes bromindhold ikke er under 1,2 g Br/1, og 
anlæggenes kapacitet skulle være af størrelsesordenen 10- 20 m 3 saltopløsning/time. 
Den her omtalte salloplosning indeholder ca. 6 g Br/1, dvs. 5 gange så meget, og 
må derfor betragtes som absolut velegnet som råmateriale. Sporgsmålel er blot , 
om det vil være muligt at skafTe tilstrækkelige mængder til at holde en produktion 
i gang. Til trods for, at opløsningen slår under el betydeligt tryk - ved jordoverfladen 
var trykket = 141 kg/cm2 - var kapaciteten nemlig ret ringe, kun ca. 0.7 m 3/time. 
Før kapaciteten bliver nærmere und ersogt, kan muligheden for en bromudYinding 
ikke bedommes. 

Prover fra C 3-dolomit. Fra den svagt olieholdige C 3-dolomit foreligger der 
prøver fra dybdeintervallet 10165 '- 10248' ( -:- 3084,9 m - -,-3 110,2 m), mærket 
swab sample 1- 4, udtaget d. 9/3 1952. For nr. 4 foreligger der desuden resultat 
af en analyse, som D.A.P. Co har !adel udføre. Swab sample er en betegnelse 
for prover af formationsvædske, der er udtaget ved pumpning gennem et særskilt 
rørsystem. Før pumpningen isoleres det dybd einterval, hvorfra der ønskes prøver, 
enten ved hjælp af pakninger eller ved cementering af borehullet og påfølgende 
perforering af cementen i del pågældende dybdeinterval. 

Prøverne er stærkt brunligt farvede og virker skummende, sandsynligvis på 
grund af et ikke ubetydeligt olieindhold . På grund heraf har der hverken kunnet 
foretages en kvalitativ eller kvantitativ bestemmelse af bor. Bortse t fra værdierne 
for bromid og jodid viser analyserne udført på D.G.U. ret god overensstemmelse 
med den for D.A.P. Co foretagne analyse. I modsætning til prøverne fra A 5-sten
saltet er de på D.G.U. bestemte værdier for både bromid og jodid betydeligt høj ere 
end de for D.A.P. Co bestemte. Den meget store uoverensstemmelse skyldes måske 
prøvernes olieindhold, men da analysemetoden for de for D.A.P. Co bestemte 
værdier ikke kendes, kan der ikke tages stilling Lil, hvilke res ultater der bor tillægges 
størst værdi. 

Prøvernes kemiske sammensætning er ret ensa rtet og må derfor anses for re
præsentativ for formationsvædsken. Der er tale om en natriumchloridopløsning 
med samme procentiske indhold af calciumchlorid som prøverne fra A 5-stensaltel, 
men med el betyd eligt ringere indhold af kaliumchlorid og især af magniumchlorid. 
Forholdet Br - : Cl - er lavere end i havvand . 

Opløsningens sammensætning afviger betydeligt fra den for omtalte saltopløsning 
fra A 5-stensaltet. Dens indhold af calciumchlorid, det ubetydelige sulfatindhold 
og det ret lave forhold Br - : Cl - tyder på, at der ikke er tale om en til dolomitten 
svarende primær moderlud. Det synes snarere at drej e sig om en vandret opløs
ning - primær eller sekundær - der er præget af et mindre fremskredet inddamp
ningsstadium end oplosningen fra A 5-stensaltet. 

Hønning nr. 1. 

L'nder Hønning-boringen blev der d. 1/ 10 1958 udtaget en prove af formalions
vædske fra intervallet 7760 '- 7803 ' (-:- 2333,0 m - -,- 2347,0 m) (sandsynligvis som 
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Halliburlon test, se p. 16) fra svagt oli eholdig dolomit, svarende til cyklus Di Tonder
boringern e. Prøven indeholdt ikke olie, men bestod af svagt gas holdigt, mudret 
saltvand, hvoraf der blev udtaget en prøve til kemisk ana lyse. 

Prøvens store mudderindhold tyder på opblanding med horemudder, og det er 
tvivlsomt, om opløsningen repræsenterer rent forma ti onsYancl. En foruren ing med 
kemikali er fra boremudderel vil imidlertid næppe øge provens indhold af kalium
og magniumsalte, da mudderet i delle inten ·al ifolge »Drillers Log« kun var tilsat 
natriumchlorid og bariumsulfa t. Kun ved specielle kaliboringer tilsættes mudderet 
ofte kaliumchlorid og magniumchlorid. 

Prøven beslå r af en nalriumchloridoplosning med et procentisk kaliumchlorid
indhold af samme størrelsesorden som proven fra A 5-stensallet i Tønder-boringen , 
men med et mindre indhold af magniumchlorid og calciumchlorid. På grund af 
ringe prøvemængd e blev der kun foretaget bestemmelse af Br - + J - , hvorfor 
forhold et Br - : Cl - ikke figurerer i taYle II. Da jodidindholdcl normalt er ubetydeligt 
i forhold til hromidindholdel, skønnes det dog, at forholdet Br - : Cl - må være ca . 
3 gange så stort som i havvand . 

Opløsningen repræsenterer et inddampningssladium eft er udskillelse af væsent
lige mængder stensalt. Den kan ikke Yære en primær moderlud SYarendc Lil dolo
mitten, men må have Yandrcl og være præget af kontakt med andre lag. Da del 
ikke kan afgores, hvorfra oplosningen stammer, og hvilke lag den har passeret, 
kan den næppe opfattes som udtryk for el ret frem skredet indd ampningsstadium 
i D-cyklcn , der i de udforte boringer kun er udviklet Lil dolomi t- og anhydrilfascn . 

Su/drnp nr. 1. 

Under boring nr. 1 i Suldru p- horstcn blev der kærn eboret med meget ringe 
kærneprocent i intervallet 897 '- 998 ' (---'- 243,0 m ----'- 273 ,8 111) . Eærn crne bestod 
af stensalt med kolossale oplosningsgrubcr, og for at få afg jort , om der va r tale 
om et kaliholdigt lag, bleY der cl. 17/4 1947 udtaget 3 bailer samples i interrnllel 
900'-975 ' (---'- 243,9 m - ---'- 266,8 111). En bail cr sample udt ages med en beholder 
med bundventil, og den uclgores af en del af den Yæclske, der står i borehullet. 

De 3 prover er af ensa rtet sammensætning. De udgores af en slcnsalt oplosning 
med el kun ubetydeligt kaliumindhold , og deres sa mmensætning tyder ikke på, at 
den gennemborede zone kan være særlig kaliforend e. 

Su ldr1.1p nr. 8. 

Under boringen Suldrup nr . 8 b!CY der cl . 8/7 1948 udtaget va ndproYcr i for
bindelse med el udbrud af a rtes isk saltrnnd , der ind traf, da boringen i en dybde af 
1483' ( -'- 408,1 m) nåed e toppen a f cl ca. 30 m mægtigt lag af dolomit og anhydrit , 
overlejret af slensall og underlejret af an hydril og stensalt. 

Foruden resultatet af den på D.G.U. foretagne analyse foreligger der resulta t af 
en a nalyse, som D.A.P. Co har !ade l udfore. 

Prøven beslår a f en calciumchloridoplosning med cl vist indhold a f magn ium
chlorid m en el kun ubetydeligt indhold a f kaliumchloricl; den er som prøYcn fra 
A 5-stensaltel i boringen Tonder E nr. 1 karak terise ret Yed et ret hojt indhold af 
bromid , bor og a mmonium sa ml cl bcmærkelscsYærdigl ]avl pH. 

Det drejer sig sandsynlig,·is om en oprindelig kaliumholdig magniumchlorid
oplosning, der Yed senere omfattend e reaktioner med anhyd rit og dolomit er om-
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dannet til en oplosning, der er domin eret af calciumchlorid. Oplosningen er præget 
af et stærkt fremskredet inddampningssladium, der måske står i forbindelse med 
de konstaterede kaliforekomster i Suldrup-horslen. ~1en hvilken cyklus delle ind
dampningsstadium skal henfores til , står endnu hen i det uvisse. 

Vejrwn nr. 1. 

Fra boring nr. 1 i Vejrum-horslen foreligger der en va ndprove udtaget i juni 
1946 som bailer sample i stensalt i en dybde ar 814' (--;- 209, 7 m), ca. 2 ½ m under 
cap-rock. 

Prøven er en nalriumchloridoplosning med et ringe indhold af calciumsulfat og 
kaliumchlorid . Forholdet Br - : Cl - er kun ca. 1/ 12 af del Lils varende forhold for 
havvand, og der har ikke kunn et påvises bor eller ammonium. Alt tyder på, al 
sallrnndct er dannet ved oplosning af det genn emborede stensalt. 

Mineralvand fra aflejringer yngre end Zechstein. 

Haldager nr. 1. 

Fra boringen Halelager nr. 1 foreligger der prover udtaget cl. 25/11 og 27 / 11 
1950 som Halliburton tests i dybderne 3785 ' ( --;- 1148,5 111) og 3953' (--;- 1199,7 rn) 
i Jura-afl ejringer . Ved en Halliburlon tes t lader man formationsvand fra et bestemt 
interval - begræ nset af pakninger og boringens hund - slige op i borestammen, 
hvoreft er der under røroptagningen kan udtages prover fra forskellige afsnit af 
denn e vædskesojle. Prover udtaget i sojlcns oversle afsnit vil oftest være forurenede, 
men vil i hoj ere grad få karakter af rent formationsvand, jo nærm ere hunden 
de udtages. 

For begge dybder er salthold igheden storsl i den pru,·e, der er udtaget nærmest 
boringens bund; men om denne udgores af rent formationsvand, eller om den 
stadig er fortyndet, kan ikke afgoi·es. Provernes procentiske sammensætning er 
imidlertid ensartet, uafhængig af saltholdigheden, og m{t derfor opfattes som udtryk 
for formalionsvandets sammensætning. 

Prøvern e beslår af en nalriumchloridoplosning med el vist indhold af calcium
chlorid, men et kun ringe indhold af magniumchlorid og kaliurnchlorid. Forholdet 
Br - : Cl - er af samme størrelsesorden som i han·ancl. 

Oplosningen må opfattes som en blanding af ferskvand og en mælte! salloplos
ning, sandsynligvis fra Zechstein- eller aride Trias-aflejringer. Det ret hoje brom
indhold kan tyde på, at denne salloplosoing ikke har været en rent sekundær 
slensallopl osn ing af samme type som proven fra Vej rum-horsten. Forholdet Br - : Cl -
er således 14 gange så stort som i Vejrurn-proven, og en så stor ændring i slensallets 
bromindhold for en begyndende kaliudskillelse er usandsynlig. 

Der kan m:1ske være tale om fossi lt havvand, inddampet Lil begyndende stensalt
udskillelse, men på grund af de talrige muligheder for ændringer i den kemiske 
sammensætning undrr salloplosningens vandring kan der kun gis nes om dens 
oprindelige karakter. 

Dels vi l salloplosningen stadig soge at opnå kemisk ligeYægt med de jordlag, 
den trænger igennem, og dels er del vanskel igt at bedomrne fortyndingens indfly
delse på forholdet Br - : Cl - . Tilsyneladende ændrer en for tynd ing til det dobbelte 
ikke forholdet væsentligt, men for der er foretaget undersogelse af fcrsb ·andets 
bromindhold, er en nærmere bedommelse af fortyndingseffekten næppe mulig. 
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Eg nr. 1. 

'Cnder boringen Eg nr. 1 blev der d . 3/ 1 J 951 udlagel en vandpro1·e i forbindelse 
med cl kraftigt udbrud af artesisk saltvand , der indtraf, da boringen i en dybde af 
1019' (-;- 310,G m) nåede grænsen Eoc,cn-Danien. 

Proven besl[1r af en nalriumchloridoplosning med cl Yisl indhold af calcium
chlorid og magniumchlorid, men el kun ringe indhold af kaliumchlorid. Forholdet 
Br -: Cl - er af samme slorrcl scsorden som i havvand. 

Oplosningen minder påfaldende om den mindst sallc af 1-laldagcr- provcrne. Den 
må so m Haldager-oplosningen opfalles som en blanding af ferskrnnd og en slærk l 
kon cenlrerel salloplosning. Eg-boringen er placeret i del midijyske hærningsområdc, 
hrnr der ikke hic til er kon stateret Zcehslein-aflejringer. Det er derfor mest nær
liggende at antage, a t salloplosningen stammer fra aride Trias-aflejringer, lwis 
Lilsledeværelse er påYist i den nærliggende Grinds ted-boring. Dog kan del ikke 
udelukkes, at oplosningen er tihandret fra det nord- eller sydjyske Zecbstein-bassin. 



De fremførte analysers bidrag til belysning 

af n1ineralvandets ken1i 

Som nævnt i indledningen p . 5 opfattede H . ØouM og vVR. CHRISTENSEN mineral
vand som en blanding af fe rsk vand og en stærkt konccnlrcrcl saltoplosning. Den 
kendsgerning, al de mest salle mineralvandsprøver var af re t ensartet sammen
sætning og over vejende bestod af en nalriumchloridopløs ning med cl vist indhold 
af calciumchlorid og magniumchlorid - se f.eks. analysern e fra Sondcrborg, 
L anghrogå rd, Tull eboll e og Gedser, anfort i tavle II - forte Lil den antagelse, at 
den oprindelige saltopløs ning m åtte være en ret ren nalriumchloridoplosning, og 
at provern es indhold af calciumchlorid og magniumchlorid målte skyldes regenera
tion ved ionbytnings rcaktioncr efter ligningen: 

Na 2Z + Ca ++;: CaZ + 2Na +, læst fr a hojrc mod venstre. 

De her fremforte mineralvandsanalyser viser imicllerlid, at de koncentrerede 
saltoplosninger, der optræder i forbind else med saHanejringcr, ikke udelukkende 
udgor es af natriumchloriclopløsninger, men tværtimod kan have en yderst varierende 
sammensætning. 

I selve Zechstein-lagene er der således lrufiet såvel næsten rene magniumchlorid
eller calciumchloridoplosninger som mere natriumchloriclprægede opløsninger. 

De mineralvandsprover, der stammer fra Jura og Danien, viser en mere ens
artet sammensætning, der med hensyn Lil hovedkomponenterne k an minde om de 
mineralvanclsprover, der omtal es af H . ØouM og ,vR. CHRISTENSEN. De sparsomme 
oplysninger, der foreligger om disse prøvers indhold af sporstofTer , f. eks. ammo
nium og bromid (bromid og forh oldet Br - : Cl - er i forbindelse med den foreliggende 
undersogelse bes temt i en opbevaret cl elprøve fra Langbrogårcl) , k an dog lyde på, 
at der ikke er tale om sallopløsninger af samme oprindelse. 

Bromidværeli ern e i provern e fra Halelager og Eg synes som nævnt p . 16- 17 a l 
kunne udelukke, a l delle saltvand oprindeligt har været en rent sekundær natrium
chloriclopløsning. I Langbrogå rcl-provcn er forholdet Br - : Cl - derimod kun hal vt 
så stort som i provern c fra H alelager og Eg, og det kan ikke ud elukkes, at del 
her d rejer sig om en stcnsalloplosning, der under vandring gennem jordlagene er 
fo rtynd et og regenereret efter ovennævnte ligning. Da lignende oplysninger ikke 
fo religger for proverne fra Sønd erborg, Tulleb ølle og Gedser, kan disses oprindelse 
ikke diskuteres nærmere; men prøvernes sammensætning med hensyn til hoved-
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komponenterne viser så god overensstemmelse med Langbrogård-proven, at intet 
taler imod , at det drejer sig om saltopløsninger af samme oprindelse. 

For en del lokaliteter mtt H. ØouM og \VR. CttRISTENSEN's opfatlelse af mineral
,·andet so m en fortyndet og rrgenereret natriumehloridoplosning således s tadig 
anses for sandsynlig. 

Konstateringen af de stærkt kon centrerede ealciurnehlorid- og magniumchlorid
opløsninger i Zech tein-aOejringerne medforer imidlertid, at sådanne oplosninger 
også må tages i betragtning som mulige slamopløsninger for det for tyndede mineral
rnnd. Dette kan udmærket opfatles som for tyndede oplosninger af calcium- eller 
magniurnchlorid, der ved ionbytningsreaktioner med marint ler har fået ombyttet 
storsteparten af calcium og magnium, Hentuelt også kalium med natrium. 

I forbindelse m ed behandlingen af de i Danmark konstaterede forekomster al' 
salt mineralvand er det nærliggende al omtale de saltopløsninger, der blev trufiet 
under dybdeboringer i Skåne i perioden 1944- 1947, f.eks. i boringen Hollviken II 
(G. AssARSSON (4) og F. BROTZEN (7)) . 

Und er denne boring blev der i dybdeintervallet 1200- 1687 m uclt agr t prover af 
stærkt calciumchloridholdige natriumchloricloplosninger fra ned re Kridt og ovre 
Trias (Lil og med øvre Keuper) , mens der i 1855 m dybde blev udtaget en næsten 
ren natriumchloridoplosning fra det nederste afsnit af Muschelkalk. 

Op]ø ·ningerne fra intervallet 1200- 1687 m viser trods en m ed dybelen stigende 
saltholelighed (76100- 108900 mg CI - /1) en ret ensartet procentisk sa mmensætning 
med 33- 37 % calciumchlorid og 2- 3% magniumchlorid. I de prover, hvor b romid 
er bestemt, er forholdet Br - : Cl - ca. 1 ½ gang så hojt som i hanancl. Oplosninger 
af denne type er også truffet i boringerne Holhiken I og Trelleborg. ProYerncs ni 
hoj e forhold Ilr - : Cl - tyder på, at oplosningen har Yæret inddampet s:i stærkt, at 
der er sket en ikke ubetydelig udskillelse af stensalt, og det store indhold af caJciurn
chlorid må være resullat af omfattende reaktioner med calciumholelige udskillelser, 
f.eks. kalk , dolomit og anhydril. Oplosninger af samme type er ikke trufiet i Dan
mark. Den danske mineralvandsforekomst, der ligner denne Hollviken-oplosning 
mest, er Haldager-oplosningen, der blev udtaget i Jura-an ej ringer; men denn e er 
ikke præget af så kraftig inddampning og heller ikke af s::i omfattende reaktioner 
med calciumholelige Jag som Hollviken-oplosningcn. 

Opløsningen fra 1855 m dybde er af anden type. Det er en natriurnchloridop
losn ing med ca. 1 % calciumsulfat, 1 % magniurnchlorid og ½% kaliumchlorid. 
Forholdet Br - : Cl - er kun ca. 1/ 14 af de t til srnrencle forhold i havvand. Oplos
ningcn minder påfaldende om den bailer sample, der blev udtaget i stensalt i 
\'ejrum-horsten, og er sandsynligvis fremkommet Ycd genoplosning af udskilt 
stensalt. 

Som det vil fremgå af denne gennemgang af forskellige mineralvandsfo rekomster, 
kan mineralvandet have en yde rst varierende sammensætning. Oplosninger af for
skellig type optræder ikke blot p::i forskellige lokaliteter, men kan træffes i for
skellig dybde i samme boring. En Yurdering af mineralvandets kemiske sammen
sætn ing bor derfor foretages under nøje hensyntagen til det gcokemiske miljo, 
selv om en ecntydig bedømmelse af mineralvandets oprindelse næppe er mulig 
for øj cblikket. 
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D. G. "C. IV. Rk . Bu. 4. Nr. (l_ 

D.G. U. Loknlitet P1 øveudtagn i ng 
Arkiv n r . 

Type I Dato 

166.230 "fonder E nr. 1 Taget ved oYcrfladen ' I, 51 
- - - - - - - - -
- - - - - - - "I, 5 1 

Swab snmplc nr. 1 •I, 52 
- - - - - - nr. :J - -
- - - - - - nr. 4 - -
- - - - - - nr. 4 - -

150. 197 H onning nr. 1 Halliburton test • 1
/ , u 58 

40.75 Suldrup nr. 1 Bailer sample 11 I 11 47 
- - - - - - -
- - - - - - -

40.8 1 Su ld r up nr. 8 Taget ved overflade n B /; 48 
- - - - - . . . . . . . 

6.J .'.l33 Vcjrum nr. 1 Bai lcr sample juni 46 
2fi. I 7 1 ll a ld ager nr. 1 11 a llihurton test ( i) 25 

/ 1 1 :iO 
- - - - - (j) - -

- - - - - ( k) - -
- - - - - ( I) 27 

/ 11 50 
- - - - - ( 111) - -

lt:Ul Eg nr . 1 Taget ved ovPr lladPn 3/ 1 fi l 

Analyseresultater - Analytical Results. 

I so,--Formation Dybde 

I 
Ana lyse 

mg/I 

I 

Zechs tein (A 5-stensalt) 'i 172' (b) D.G. U. 1960 0 
- ( - ) . . . (c) Qvis t's l:ih., Århus. 1951 130 
- ( - ) 7197' ( b ) (d) :162,0 

Zechs tein (C 3-dolomit) I 0165' 10248' D.G.U. U)60 704 
- ( - ) - - - 55(i 
- ( - ) - - - - 5.J7 
- ( - ) - - (l') 726,3 

Zechstein (D-dolom it) 7760'-780:J' D.G. lJ. 1 \)60 IH55 
Zechstein (s tensalt) 938' Qvist's lulJ. , lu hus. 19+7 3 136,5 

- ( - ) \JUU'- \J7f'l' - - - - :l4Hl,6 
- ( - ) 975 ' - - - - 363\J,:l 

Zcchs lein (s lensalt 1483' (b) D.G.U. 1960 0 
-An hYdrilk notensch icfcr) . ... .. (r) GU 
Zcchslein (stensalt) 814' D.G.U. 1\J6U 153\J 
Jura ( sandstPn) :-178:i ' I),(;, i ;. 1 \)60 7:'i.J. 

- ( - ) - - - 0 
- ( - ) - - - 115 
- ( - ) ::!953' - - 22H 
- ( - ) - - - 5U 

Dani<'n (bryozokalk) l U!ll' ( b ) IJ,(;. u. Hl60 844 

(a) Indgår ikke i beregn ingen af Na + som differens m ellem anioncr og kalione r. 
(b) Boringens dybde. 
(c) Boringens dybde el' ikke angivet, men ud fra datoen sammenhold t rnct.l » Drillers 

Log« var den 7172'. 
(d) Gul f Research & Development Co., Pittsburgh . 1951. 
(c) F- : I 6,3 mg/I. 
([) Analyse eller BÅDSGARo, I'., 195:J: Da ta on the Occurcnce or Hyd rocarbo11s & 

Brine in lhe Zechstein in N\V-Europc. ( Intern rapport. ) 
(g) Br-+ J -, beregnet sum Br- . 

c1-
m g/I 

28027G 
28 1800 
275327,9 
1\)()250 
I 98257 
196768 
199072,0 
201555 
188032 
188427 
186624 
2})151 7 
2\)24 18 
1675+\J 

45 7+:l 
79856 
84643 
8506\J 
9::lU47 
:355:l 1 

B r-
n1:~/ I 

6074 
. . . . 
6252,5 

52 1 
:, 18 
520 
143,2 

1944(g) 
' . .. 
. . . 
' . . . 
(;055 
. . .. 

45 
178(g) 
3 16 
324 
324 
34H 
134 

J- HCO"- C ++ a ~tg++ 
mg/I n1g/l mg/I 

82 .. .. 20297 
.... 16+8 22500 
154.9 0 2051 2,0 

18 ' ... 1::l l 50 
23 ... 129:16 
21 13 18G 

5,4 90,2 121 52,6 
. . . . . .. . 8362 
. . . ... 1087 ,5 

. .. . 121 0,4 
. ... .... 1272,2 
:l5 . . .. 122785 

. .. . 1065 11 ()040 
0,4 . ... 750 

. . . .. . . 4408 
11 . ... 7697 
11 .. . . 8 176 
t ll . . . . 82\J l 
11 . .. . \J l 48 
G .. . 2155 

(h) ~[n ++: 50 mg/I. 
Sr++: 2fi6(; mg/I. 
Fe,Oa + Al,O3: I OHO 111g/l. 

(i) 44 s tands ofT bottom. 
(j) 37 
(k) I 9 
( I) fl8 
(m) 30 

mg/I 

7303:l 
73050 
7+161,0 

3.J07 
:rn:1 
3756 
3573, I 

18597 
301.5 
270,H 
297, l 

20355 
232()5 

0 
875 

1420 
1524 
1524 
t 6:l4 
13 1:l 

(I s land - 2 ro rlæ ngder il 30' .) 

Tavle I. 

I{+ Na+ 
NH,+ B+++ Div. mg /I pH 

mg/1 mg/I mg/I Ul'Sf. he r. n. rot. 

20800 9568 ( 10120) 240 13D6(a) 4,05 . . . 
19920 7750 245 . . . . .. . .. 
I 9592,9 5239,2 . . . . ' .. 4,48 (e) 
6700 104259( 109200) + . . .. 6,:1.i . . 
67 00 10320 1( 101200) + . . 6,35 . . . 
6800 ] 01()83(10 1200) 88 ... . 5,98 . . . 
7174,4 104609,0 . . . •'• I .. . . . . 

16500 77763 (76000) + . ' .. 6,45 . . . 
562 l'.l2044 . . . . ... . . . . .. 
53 1 11 701 5 . .. . . . . . . . . . . 
547 120800 . . . . . . . . . . . . . 

2H60 8717 ( 10000) 633 2 16(a) 3,18 . .. 
3026 6218 . . . . . . . . . (h) 

56 108fi37( 1 J;l200) 0 0 7,40 . .. 
19.J. 23253 (24G0O) I I 7,50 . .. 
240 40227 (41 600) + + 6,92 . .. 
242 42573 (43000) 57 + 7,12 . .. 
248 4284() (45000) + + 6,34 . . . 
260 467:iH (46000) + + 6,82 . . . 
184 18400 ( 18520) 16 + 7,3;:; . .. 



Tavle II. 

Stensalt - Rock Salt 
Anhydri tknotenschiefer - Anhydrite Knot Shale 
Sand sten - Sandstone 
Bryozokalk - Bryozoen Limestone 
Skrivekridt - White Chalk 

1 44 stands off bottom 
2 37 
3 19 
4 58 
5 30 

1 stand= 2 rørlængder a 30' 

+ Ti I stede - present 
Br-+T beregnet som Br
Br-+J- calculated as Br
Cl-+Br-+J- beregnet som C 1-
cI-+Br-+J- calculated as cI-

Analyse udført af Ovist's laboratorium.Århus 
Analysis made by 0vist 's laboratory, Arhus 
Analyse efter RANKAMA,K. & SAHAMA,TH., 1949 
Analysis according to RANKAMA.K. & SAHAMA,TH.,1949 
Analyse efter ØDUM,H & CHRISTENSEN, WR., 1936 
Analysis according to ØDUM.H. & CHRISTENSEN,WR,1936 ·, 



D. G. . IV. Rk. Bd. 4. Nr. 6. 

O.G.U. 
Ark iv nr. 
Fi le no. 

Ekvivalen t 
% 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

166,230 

TØNDER E 

nr.1 

150.197 

HØNNING 

nr. 1 

I 

40,75 

SALT 

SALT 

40,81 

SULDRUP 
nr. 8 

MINERALVAND 

MINERAL WATER 

64,233 

VEJRUM 
nr. 1 

2 

26,171 

HALDAGER 

nr. 1 

3 4 

ANALYSER 

ANALYSES 

5 

113,31 

EG 

nr. 1 

170,3 

SØ NDERBORG 

VANDVÆRK 

16 9,28 17 3,21 24 2,27 

LANG BRO TULL EB ØLLE GEDSER 

GÅRD MEJERI VANDVÆRK 

Formation 
Formation 

'---------------Zechstein-+--------------' ~-----Jura-- ---~ '-------Danien-----~ 

'--------Bryozokalk-----~ 

Senonien 
Skrivekridt 

Dybde 
Depth 
Udtaget 
Taken 

Ci-lmg /1) 
Br-{mg/ 1) 
100 Br /CI- (ekv) 
fl+++{mg/lJ 
NHl(mg/ll 
PH 

AS-Stensalt 

7172' 

1951 

280276 
6074 
0.962 
1396 
240 

4.05 

i_C3-Dolomit__J 

L__ 1016 5'-10248'__J 

1952 

199250 
521 

0. 116 

+ 
6,35 

198 257 
518 

0.116 

+ 
6,35 

196768 
520 

0.117 

BB 
5,96 

D-Dolomi t Stensalt __J 

7760'- 7803' 93 00'-975' 975' 

1958 1947 

201555 
1944• 

+ 
6,45 

18803 1884 27" 186624" 

Stensa lt
Anhyd ri t
knotenschiefer 

1483' 

1948 

2 91517 
6055 

0.853 
216 
633 

3,18 

Stensal t 

814' 

1946 

167549 
45 

0,012 
0 
0 
7,40 

~---- Sandsten _____ _, 

'----- 3785'---' L.__3953'__j 

~-----1950-----~ 

45743 
178. 

0.173 
+ 
+ 
7.50 

79856 
316 

0.175 
+ 
+ 
6.92 

84643 
324 

0,1 70 
+ 

57 
7.12 

85069 
324 

0,169 
+ 
+ 
6.34 

93047 
349 

0.166 
+ 
+ 
6,82 

1019 

1951 

35531 
134 

0.168 
+-

16 
7,35 

1924 

50527" 

13 
7, 1 

1932 

45670" 
88 

0,082 

1934 

13991" 

1921 

14266" 

HAVVAND 

SEA WATER 

19460 
67 

0 ,152 
4,7 

< 0,05 


	129_0057.tif
	129_0058.tif
	129_0059.tif
	129_0060.tif
	129_0061.tif
	129_0062.tif
	129_0063.tif
	129_0064.tif
	129_0065.tif
	129_0066.tif
	129_0067.tif
	129_0068.tif
	129_0069.tif
	129_0070.tif
	129_0071.tif
	129_0072.tif
	129_0073.tif
	129_0074.tif
	129_0075.tif
	129_0076.tif
	129_0077.tif
	129_0078.tif
	129_0079.tif
	129_0080.tif
	129_0081.tif
	129_0082.tif
	129_0083.tif
	129_0084.tif
	129_0085.tif
	129_0086.tif
	129_0087.tif
	129_0088.tif
	129_0089.tif
	129_0090.tif
	129_0091.tif
	129_0092.tif
	129_0093.tif
	129_0094.tif
	129_0095.tif
	129_0096.tif
	129_0097.tif
	129_0098.tif
	129_0099.tif
	129_0100.tif
	129_0101.tif
	129_0102.tif
	129_0103.tif
	129_0104.tif
	129_0105.tif
	129_0106.tif
	129_0107.tif
	129_0108.tif
	129_0109.tif
	129_0110.tif
	129_0111.tif
	129_0112.tif
	129_0113.tif
	129_0114.tif
	129_0115.tif
	129_0116.tif
	129_0117.tif
	129_0118.tif
	129_0119.tif
	129_0120.tif
	129_0121.tif
	129_0122.tif
	129_0123.tif
	129_0124.tif
	129_0125.tif
	129_0126.tif
	129_0127.tif
	129_0128.tif
	129_0129.tif
	129_0130.tif
	129_0131.tif
	129_0132.tif
	129_0133.tif
	129_0134.tif
	129_0135.tif
	129_0136.tif
	129_0137.tif
	129_0138.tif
	129_0139.tif
	129_0140.tif
	129_0141.tif
	129_0142.tif
	129_0143.tif
	129_0144.tif
	129_0145.tif
	129_0146.tif
	129_0147.tif
	129_0148.tif
	129_0149.tif
	129_0150.tif
	129_0151.tif
	129_0152.tif
	129_0153.tif
	129_0154.tif
	129_0155.tif
	129_0156.tif
	129_0157.tif
	129_0158.tif
	129_0159.tif
	129_0160.tif
	129_0161.tif
	129_0162.tif
	129_0163.tif
	129_0164.tif
	129_0165.tif
	129_0166.tif
	129_0167.tif
	129_0168.tif
	129_0169.tif
	129_0170.tif
	129_0171.tif
	129_0172.tif
	129_0173.tif
	129_0174.tif
	129_0175.tif
	129_0176.tif
	129_0177.tif
	129_0178.tif
	129_0179.tif
	129_0180.tif
	129_0181.tif
	129_0182.tif
	129_0183.tif
	129_0184.tif
	129_0185.tif
	129_0186.tif
	129_0187.tif
	129_0188.tif
	129_0189.tif
	129_0190.tif
	129_0191.tif
	129_0192.tif
	129_0193.tif
	129_0194.tif
	129_0195.tif
	129_0196.tif
	129_0197.tif
	129_0198.tif
	129_0199.tif
	129_0200.tif
	129_0201.tif
	129_0202.tif
	129_0203.tif
	129_0204.tif
	129_0205.tif
	129_0206.tif
	129_0207.tif
	129_0208.tif
	129_0209.tif
	129_0210.tif
	129_0211.tif
	129_0212.tif
	129_0213.tif
	129_0214.tif
	129_0215.tif
	129_0216.tif
	129_0217.tif
	129_0218.tif
	129_0219.tif
	129_0220.tif
	129_0221.tif
	129_0222.tif
	129_0223.tif
	129_0224.tif
	129_0225.tif
	129_0226.tif
	129_0227.tif
	129_0228.tif
	129_0229.tif
	129_0230.tif
	129_0231.tif
	129_0232.tif
	129_0233.tif
	129_0234.tif



