Trykforskel i1 nordjysk Skrivekridt

- findes der adskilte grundvandsmagasiner?

Af geofysiker Henrik Andersen og
hydrogeolog Karsten Juul, begge Hede-
selskabet Miljo og Energi A/S, og geolog
Anne Mette Nielsen, Nordjyllands Amt

Pé flere lokaliteter med abne kalk-
boringer i Himmerland er der identi-
ficeret forskelligt trykniveau i for-
skellige dybder i kalken. Dette er ob-
serveret ved Voldsted nordest for
Stevring og ved Ellidshgj sydvest for
Svenstrup. Vores antagelse er, at der
findes to magasiner i kalken med
forskelligt trykniveau —adskilt afen
lavpermeabel barriere.

Geologisk set er det meste af omradet mel-
lem Limfjorden og Mariager Fjord karakteri-
seret ved, at kalkoverfladen som folge af det
neogene opleft ligger hajt, mange steder
over kote 25. I omréadet syd for Aalborg er
den terreennare geologi steerkt afhengig af
et kompliceret system af forkastninger, som
har givet omradet dets karakteristiske udse-
ende med hojtliggende “kalkeer” omgivet af
dale med langt storre maegtigheder af gla-
ciale aflejringer. Omréadet ligger midtidet,
derkaldes “nitratbzeltet”, hvor grundvandet
har stor folsomhed over for udvaskning af
nitrat pga. meget ringe reduktionskapacitet i
deklagene over grundvandet.
Stremningsforholdene i den faste kalk
afviger markant fra stremningen i lose sedi-
menter. Kalkbjergarter er karakteriseret ved
at have hgj porgsitet, men lav permeabilitet i
kalkmatriks, men desuden findes en sekun-
der poresitet i form af sprakker, som har
meget hgj permeabilitet. Det betyder helt
generelt, at den altdominerende vand-
stromning i kalkbjergarter er forbundet med
tilstedevearelsen af spraekker. Den sprackke-
dominerede stromning giver anledning til
meget komplicerede og ofte uforudseelige
hydrauliske forhold pa boringsniveau.
Indvindingsboringerikalk er normaltud-
bygget med et forerer af metal fra terraen
gennem de kvartare og tertieere sedimenter
til et stykke ned i kalken. Herunder stér bo-
ringen “aben” over et ofte meget langt inter-
valikalken. Enkelte kalkboringer er forsynet
med filterrer og gruskastning pa samme vis
som boringer i sand- eller grusmagasiner.

Lavpermeabel sekvens
Det er ikke helt ligetil at konstatere tryk-
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Eksempel pa karakteristisk
forlob henover den lavper- 40
meable sekvens (rammet
ind). Den naturlige gamma-
log (grafen til hojre) viser
generelt et moderat teelletal-
niveau mellem 5-10 cps
udenfor, mens der kan iagt-
tages 3-5 markante toppe
med teelletal over 10 i se-
kvensen. Modsat ses lave 30
modstande i induktionslog-
gen. De laveste veerdier kor-
responderer smukt med top-
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forskelle i en og samme boring, men ved
brug af geofysisk borehulslogging og serligt
af flowlog med og uden pumpning har det
flere steder i Nordjylland vist sig, at vandet
igennem boringen strommer fra et niveau til
et andet. Nar der foregér en stremning i
boringen —uden der pumpes, ma der vare
en hydraulisk barriere i formationen mellem
de niveauer, hvor stremningen foregar, som
forsinker eller forhindrer udligning af tryk-
forskelle — altsa der mé veere en lavper-
meabel sekvens. Ved maling af potentiale-
forskel i en boring med flere filtre er der
fundet trykforskel pé ca. 2 meter.

Ved supplerende geofysisk borehuls-
logging af sekvensen, som rummer den hy-
drauliske barriere, er der malt en serie mar-
kante teelletal med en naturlig gammalog
samt tilsvarende markante variationer i
resistivitetslog og induktionslog (figuren
ovenfor). Den lavpermeable sekvens giver
sig saledes til kende ved meget karakteristi-
ske forleb af den naturlige gammalog med 4
markante toppe, hvor telletallene overstiger
10 counts per second (cps) adskilt af tynde
sekvenser med mere moderate telletal mel-
lem 5-10 cps. Tilsvarende ses lave mod-
stande vekslende med modstande neer ni-
veauet i den gvrige del af kalken. Disse
loggingsignature er genkendelige fra boring
tilboring.

Hermed er der fundet en markant og
genkendelig sekvensikalken, der tilsynela-
dende udger en barriere mellem to enheder i
det primaere magasin i den nordjyske kalk.
Barrieren har muligvis regional udstraekning.

Nordjyllands Amt har ladet indsamle
loggingresultater frakalkboringer inden for
et storre omradet syd for Aalborg. De ind-
samlede resultater er suppleret med bore-
hulsloggingiudvalgte boringer. Borehuls-
logging er udfert som naturlig gammalog og
induktionslog. Etprofil gennem omradeter
vist i figuren gverst n@ste side. Pa profilet i
figuren ses alle dybere boringer, der findes
inden for 50 meter fra profillinien. Langt de
fleste korte boringer er udeladt pé profilet.

Forelobige resultater
Af profilet fremgar, at der trods en stor va-
riationibéde terreen og kalkoverflade tilsy-
neladende er lineaer sammenheng af se-
kvensens placering over en raekke boringer.
At der er sammenhang mellem de to tetlig-
gende boringer ved Ellidshej Kildeplads (p&
profilet ses kun DGU nr. 34.1626) er ikke sa
overraskende, mens sammenhengen fra
Godthab til Flamsted Mark er meget bemeer-
kelsesveardig. Her ses identiske log-signatu-
rer i bade induktions- og naturlig gammalog
trods 10 km afstand mellem boringerne.

Der er gjort en lang reekke andre fund af
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18 km langt profil gennem det meste af interesseomrddet. Det er igjnefaldende sa god lighed der findes mellem logsignaturen ved Sonderholm, Godthab,
Ellidshoj og ved Flamsted Mark. Der ses meget varierende terreenflade og kalkoverflade. Derimod er der tilsyneladende linecer sammenhceng af den fundne
sekvens placering i en reekke boringer. (Grafik: Forfatterne)

sekvensen, hvor den findes i meget anderle-
des dybder (koter), som ikke kan forbindes
med det skitserede. Fx er sekvensen fundet
med top omkring kote -18 i tre boringer pa
Fledal Kildeplads ca. 700 m nordest for
DGU nr. 34.1922 pa profilet, og med top i
kote -40 i boringen med DGU nr. 34.2698 i
Volsted Plantage ca. 1,7 km sydvest for
DGU nr. 34.2029 ved Flamsted Mark.

De observerede forskydninger af niveau-
et for sekvensen hanger sandsynligvis sam-
men med detkomplicerede forkastningssy-
stem i omrédet. I den vestlige ende pé profi-
leti figur 2 ses DGU 33.608, hvor sekven-
sen findes godt 20 meter dybere end niveau-
et for de gvrige fund. Fortolkningen af en
forkastning pa profil syd mellem Senderholm
Plantage og Godthab er kun et lost gaet, men
er placeret, hvor profilet krydser Hasseris
A Idet der formentlig er en sammenhzng
mellem vandleb og forkastningerikalkeni
hele omradet. Ved Gudumholm gst for profi-
let findes sekvensen med top i kote -13, hvil-
ket stemmer overordentligt godt overens
med den lineaere sammenhang pa profilet.

Undersogelsen er endnu ikke fort til
ende, men de forelobige resultater giver
kraftige indikationer om, at der findes en
udbredt “geofysisk marker” i skrivekridt i
omradet syd for Aalborg. Det billede, der
tegner sig, er, at sekvensen, der rummer
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denne marker findes udbredt i omradet, og
hzelder ganske svagt fra vest mod ost (ca.
0,5 %o fald). Der er desuden antydninger af,
at sekvensen ogsé har en haeldning fra nord
mod syd. Placeringen af sekvensen kan an-
vendes til strukturel kortlaegning, og dermed
til opndelse af en bedre forstaelse af de hy-
drauliske og vandkemiske sammenhaenge i
omrade.

Det videre arbejde

De naeste skridt er at identificere de geologi-
ske bestanddele, som giver anledning til en
mere tet og lavpermeabel kalk, der geofy-
sisk kan karakteriseres ved, at den i sekven-
ser har et betydeligt hgjere indhold afradio-
aktive komponenter end den omgivende for-
mation og i samme sekvenser udviser et la-
vere modstandsniveau end den omgivende
formation.

Ennerliggende fortolkning af den
lavpermeable sekvens er at pege pa et for-
hgjet indhold af ler i de anormale sekvenser.
Idet de fleste lermineraler netop er karak-
teriseret ved hgjere indhold afradioaktive
isotoper af grundstofferne kalium og thorium
end kalk, og lermineraler har samtidig langt
bedre halvledende egenskaber end kalk.
Altsa ville resultatet af sekvenser med he-
jerelerindhold veere hejere teelletal i den
naturlige gammalog samt et lavere mod-

standsniveau end den omgivende formation.

Hvordan kan der optreede sekvenser med
forhgjetlerindholdiskrivekridt, hvor aflej-
ringsforholdene normalt betragtes som vae-
rende meget rolige og ensartede? Forklarin-
gen skal formentlig seges i diagenetiske for-
hold. Eller maske netop i at diagenesen ikke
er forlgbet normalt. Sdledes der kun er sket
en kompaktion af sedimentet, men cemente-
ringen og omkrystallisering er helt eller del-
vistudeblevet. Derved kan terrigene indslag
forblive i de sekvenser, de oprindeligt er
aflejreti.

Fremtidige perspektiver

Sdfremt der findes en lavpermeabel en-
hed i kalken i Nordjylland med storre ud-
streekning, vil det have stor betydning for:
— Hydrauliske bestemmelser i kalk — T-veer-
dier—valg afpejleboringer —potentialekort

—Vandkemisk kortleegning —lavere iltind-
hold?—nitratforurening —pesticidforurening

For geologisk forstdelse:
— Sen Kridt — intern marker — hvad siger
oliegeologerne fra Nordsgen ?

—Mulig sammenhang med miljomaessige
skift ved overgangen mellem Kridt og Ter-

tieer ? [ |
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