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Som en del af en undersogelse af fersk—saltvands-
greensen i Skrivekridt og Danienkalk i den nordest-
lige del af Sjeelland (se abstract af Klitten et al. dette
bind) er der foretaget simuleringer af udvaskningen
af residualt porevand fra Skrivekridt og Danienkal-
ken. Simuleringerne er foretaget med den numeriske
2D kode FRACTRAN (Sudicky & McLaren 1992).

Det er dokumenteret at den ostlige del af det Dan-
ske Bassin har veeret udsat for en betydelig heevning
i lebet af Neogen (Japsen et al. 2002). Som folge af
denne heevning har meteorisk vand kunnet infiltrere
ned i Skrivekridtet og Danienkalken, sa disse forma-
tioner i dag er udviklet som grundvandsmagasiner.
En forstaelse af de processer som kontrollerer infil-
trationen og udvaskningen af det residuale, marine
porevand er noglen til en forstaelse af den hydrauli-
ske stabilitet af den nuveerende fersk—saltvands-
greense i bassinet. En forstdelse af denne greenses
dynamik er af betydning for planlegningen af en
beeredygtig udnyttelse af de dybere dele af grund-
vandsmagasinerne i kalken.

I en formation med en lav permeabilitet, som
Skrivekridtet, vil den dominerende mekanisme for
transporten af opleste ioner i porevandet veere diffu-
sion, som pa et makroskopisk niveau kan beskrives
vha. Fick’s diffusionslove (Appelo & Postma 1994).
Pa baggrund af bestemmelser af porevandets indhold
af salt i en 500 m dyb boring i skrivekridt i England,
viste Bath & Edmunds (1981) at der i Skrivekridtet
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udvikles profiler med stigende koncentrationer af
klorid, og andre ioner, med stigende dybde. Disse
profiler er tolket som vaerende et resultat af diffusion
af marint porevand fra Skrivekridtet til det overlig-
gende ferskvandssystem.

Beregningerne af udvaskningen af marint pore-
vand (18.800 mg/L klorid) ved diffusion er foretaget
ien periode fra 300.000 til 2.000.000 ar (Figur 1). I be-
regningerne er anvendt realistiske hydrauliske egen-
skaber for de overste meter af Skrivekridtet (Frykman
2001). Det fremgar af beregningerne, at der over en
periode pa 2 mill. ar, udelukkende som felge af diffu-
sion, udvikles gradienter i porevandets saltholdighed
pa 51 mg/L/m, hvilket svarer til 14 mS/m/m, mens
den udviklede gradient over en periode pa 300.000
ar vil veere 122 mg/L/m, hvilket svarer til 34 mS/m/
m (Figur 1). Disse resultater svarer til den observe-
rede gradient i Skrivekridtet fra England (Bath &
Edmunds 1981), men er dog sterre end de observe-
rede gradienter under kildepladserne pa Sjeelland
malt med geofysisk borehulslogging (Klitten et al.
dette bind).

Udvaskningen af residualt porevand fra Danien-
kalken er sket bade ved diffusion, og ved en advektiv
stremning gennem spraekker og i bjergartens matrix.
Den langsomste proces vil veere en diffusion fra ma-
trix blokke til hydraulisk aktive spreekker. Der vil her
kun blive regnet pa denne diffusionsudvaskning. Som
folge af en anden mineralogisk sammensaetning er der
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Figur 1: Beregnede kemiske
gradienter i skrivekridt som
funktion af tid



Figur 2: Beregnede tider for 100000
udvaskning af saltvand fra
blokke i Danienkalken
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foregdet en mere omfattende rekrystallisation i Da-
nienkalken end i Skrivekridtet, hvilket medferer at
Danienkalken har andre hydrauliske egenskaber end
Skrivekridtet. Dette ses ved udvikling af sterre spraek-
ker, som ofte ses i kontakten mellem kalkmatrix og
flintlag. Udvaskning af saltvand fra den overlejrende
Danienkalk ma derfor overvejende have foregdet fra
matrixblokke ud til spraekkezoner, hvorfra saltvan-
det er transporteret ved advektiv transport mod ky-
sten. Maegtigheden af »blokke« i Danienkalken kan
bestemmes ved en kombineret anvendelse af opta-
gelse fra en optisk televiewer, og en stromningsbe-
stemmelse fra produktive, opspraekkede zoner i kal-
ken. Resultaterne af sidanne undersogelser viser, at
matrix blokke sjeeldent har dimensioner sterre end
20 m, det vil sige 20 m fra centrum af en matrix blok
til en aktiv spreekke. Klorid ionerne i formationen,
har derfor kun i {4 tilfeelde diffunderet over leengere
afstande end 20 m.

Beregninger af udvaskningen fra matrixblokke
med varierende dimensioner fremgar af Figur 2. Det
ses, at med blokke med en hgjde og bredde under 1
m, udvaskes klorid pa fa artier, mens udvaskningen
pa blokke med dimensioner op mod 20 m, kan tage
op mod 10.000 ar. Blokke med en hgjde og bredde pa
op mod 20 m, svarer som naevnt til de sterste som er
observeret i Danienkalken, og udvaskning af saltvand
fra disse kan altsa foregd over en tidshorisont, som
svarer til tiden efter sidste nedisning af den ostlige
del af landet.

En forelobig model for udvaskning af det marine
porevand fra Skrivekridtet og Danienkalken fra den
ostlige del af det Danske Bassin, omfatter sédledes en
relativt hurtig udvaskning af saltvand fra blokke til
spraekker i Danienkalken, og etablering af et fersk-
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vandssystem i denne formation tidligt efter haevnin-
gen af formationen. Hvis man inkludere en advektiv
stromning i matrix af Danienkalken, vil udvasknin-
gen kunne foregd endnu hurtigere. Efter etablering
af denne ferskvandszone, medferte de store kemiske
gradienter mellem porevandet i Skrivekridtet og pore-
vandet i Danienkalken en diffusiv udvaskning af salt-
vand fra Skrivekridtet. Denne transport er langsom-
mere og foregar stadig. Hvor Skrivekridtet ikke er
overlejret af Danienkalken, som fx langs Kege Bugt,
er der som folge af glacial erosion dannet spraekker i
de overste meter af Skrivekridtet, og her vil der, i lig-
hed med processen i Danienkalken, kunne foregé en
udvaskning ved transport i spraekker.
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