SP-mélinger: Et hjelpemiddel ved hydrogeologiske

vurderinger

Av Geir Veslegard og Hakon Ruesl&tten

Geir Veslegard (siv.ing.) er vit.ass. og Hikon Rueslitten
(cand.real.) er fersteamanuensis ved Geologisk Institutt, NTH.

INNLEDNING

Nér vann stremmer i jord eller fjell, be-
veger vannet ‘seg i forhold til mineral-
kornene, og det dannes et naturlig elek-
trisk potensial. Dette stramningspotensialet
kan miles pd markoverflaten ved selvpoten-
sialmélinger med upolariserbare elektroder.
Her er SP-milinger utfert inn mot grunn-
vannsbronner i lesmasseakviferer for & vur-
dere senkringstraktens storrelse og utbre-
delse.

TEORETISK GRUNNLAG

Mineralene i jordartene, spesielt sjikt-
mineralene, har negativ overskuddsladning
pé flatene. Dette forer til at positive ioner

i vanlige omgivelser konsentreres inn mot .

mineralflatene (motioner), mens negative

ioner frastotes. W v
Denne sfzren av ioner inn mot mineral-

flatene kalles. det diffuse elektriske dobbei-
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laget eller Gouy-laget, og er opptil 10 nm
tykt. Nir vann beveger seg i forhold til
et mineralkorn, foregr bevegelsen langs
ec skjerplan (eller glideplan) utenfor par-
tikkeloverflaten. Skjarplanets beliggenhet
er utenfor det adsorptive vannet, men
innenfor det elektriske dobbeltlaget. I
skjerplanet er vannhastigheten null, men
oker raskt utover mot det frie porevannet,
Ved laminzr stremning i poren 0g pore-
radius mye storre enn dobbeltlagstykkelsen
kan en anta at vannhastigheten over pore-
diameteren er konstant. Det elektriske dob-
beltlagspotensialet ved skjerplanet for
vannbevegelsen kalles zetapotensialet, og
framkommer ved at deler av motionene j
dobbeltlaget beveger seg med porevannet.
Denne bevegelsen av ioner forirsaker en
konduktansestrgm i motsatt retning.

Potensialet som oppstir kan beskrives
ved Helmholtz' ligning:

U =Vhydraullsk str¢mn1ngspoten51al
hydraulisk potensialforskjell.
zetapotensialet.

€ = dielektrisitetskonstanten i vann.

U = vannets dynamiske viskositet.
3( = Vannets konduktivitet.
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Figur 1. Kartskisse over bronnene og mdlingene pd Voss.
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For et bestemt grunnvannsmagasin va-

rierer verdiene for ¢, u og % innenfor
et begrenset verdiomride og zetapotensia-
let er derfor proporsjonalt med U/Ah.

Ogilvy et al. (1969) mener at for et
bestemt magasin kan ogs3 zetapotensialet
antas konstant og det medfsrer at det
elektriske potensialet blir direkte propor-
sjonalt med den hydrauliske potensialfor-
skjellen.

FELTARBEID

Vannforsyningen til tettstedet Voss i
Hordaland fylke er basert pi grunnvanns-
brenner i en lukket til semilukket los-
masseakvifer. Ved bronnene (fig. 1) er
det utfort en vertikal elektrisk sondering
(VES). Milingen er tolket ved kurvetil-
pasning med datamaskin og forutsetter lag-
delte jordarter med liten helningsvinkel.
Geologisk tolkes milingen som silt over
vannmettet sand/grus som blir mer fin-
kornig mot dypet og med stort dyp til
fjell (fig. 2).

Grunnvannet konduktivitet er malt og
tilsvarer en resistivitet pi 256 ohmm.
Porgsiteten kan anslis ut fra Archies for-
mel for et vannmettet geologisk materiale:

P = py/om
Der p = bulk resistivitet.
Py, = vannets resistivitet.
m = sementeringsfakfor,
anslatt til 1,5.
n = porpgsitet.

Den produserende formasjonen i nivd
20—30 m under terreng fir da en poresitet
pé ca. 0,25.

SP-milingene langs et profil fra Vangs-
vatnet og inn mot brennene (fig. 1) gir
SP-kurver med klare forskjeller mellom

184

Resistivitet ,

Bronner (ohmm )
T
4000
350
10
2000
204
30+ 800
z
i meter
Figur 2.
Geofysisk/geologisk tolkning av VES

ved bronnene pd Voss.

én og to brenner i produksjon (fig. 3)
Milingene tolkes ved at negative anoma-
lier er innstramningsomrider, og at hoved-
delen av innstremningen til bronnene der-
for kommer fra vatnet.

De negative anomaliene som framkom-
mer med fem meters elektrodeavstander
skyldes korrosjonspotensialer fra brannene.
Overlappende  senkningstrakter sammen
med at det ikke er noen peilebronner til
4 kalibrere SP-kurvene, gjor at det er
vanskelig 4 antyde senkningstrakten inn
mot brgnnene.

Tar en utgangspunkt i Thiems bronn-
ligning for en lukket akvifer og antar at
transmissivitet og virkningsradius varierer
innenfor et begrenset verdiomride, blir den
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Figur 3. SP-kurvene ved bronnene pd Voss.
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hydrauliske potensialforskjellen proporsjo-
nal med vannmengden, Q. Sammenligner
en dette med Helmholtz ligning kan en
for et bestemt grunnvannsmagasin med de
for nevnte forutsetninger anta at det er en
direkte sammenheng mellom vannmengdene
og strgmningspotensialene.

Fra SP-kurven finner vi at U, = 90 mV
og Ui = 130 mV, og det gir forholdet
U./U; = 0,7. Forholdene mellom vann-
uttakene i de to brennene er ogsi 0,7.

Dette bekrefter sammenhengen mellom
stremningspotensialet og vannuttaket.

SP-mélingene er utfort flere ganger langs
de samme profillinjene og viser god re-
produserbarhet, men oppleselighet av SP-
kurven er selvsagt avhengig av antall méile-
punkter og deres innbyrdes avstand.

I Hemsedal i Buskerud fylke er det to
grunnvannsbrenner i en semilukket lgs-
masseakvifer som trolig kommuniserer med
elven (fig. 4). Grunnvannets konduktivitet
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Figur 4. Kartskisse over bronnene og malingene i Hemsedal.

er médlt og tilsvarer en resistivitet pd 476
ohmm.

grus til ca. 20 m, men med silt/finsand
pi 8 til 10 meters dyp (fig. 5).
SP-milingene tok sikte pi 4 kartlegge

Antatt lpsmassefordeling i et vertikalt
snitt ut fra VES og borlogg viser sand/
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strgmningspotensialet inn mot en ny brenn
(B 2) som er under provepumping.
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Figur 5.

Vertikalt snitt over grunnforboldene ved
bronnene i Hemsedal ut fra VES og bor-
logg.

Kurven (fig. 6) viser ogsd her en posi-
tiv anomali over bronnen og en negativ
anomali i innstremningsomridene.

Ved 3D meter ost er det ogsd en mindre
positiv. anomali som trolig skyldes den
andre brennen. SP-kurven gstover er mer
ujevn sammenlignet med kurven vest for
brennen. Dette kan forklares med en over-
lappende senkningstrakt mellom de to
brennene.

Over den nye brgnnen har SP-kurven
ingen negative anomalier slik som SP-kur-
ven fra Voss viser, og det er derfor trolig

ikke noe korrosjon av betydning ved denne
brennen som er i rustfritt stil.

Ut fra observerte grunnvannsstander i
peilebrenner og i grunnvannsbrgnnen samt
SP-kurven er grunnvannsspeilet ved uttak
vist i fig. 6. Dst for produksjonsbrennen
antas grunnvannsspeilet & helle i to retnin-
ger, vestover har det trolig et jevnt forlop
slik SP-kurven viser. Ut fra Helmholtz
ligning er det ogsi grunn til & anta at
senkningstrakten blir brattere der SP-kur-
ven har sitt bratteste forlap.

I avstand 20 meter fra brennen males
et tilnermet konstant negativt potensial
pid 25 mV, og et linjert forlop mellom
peilebrann 1 og 2 gir en senkning av
grunnvannsspeilet ved uttak pa ca. 1 meter.
Over brennen gir SP-kurven ca. 65 mV
og tilhgrende senkning er milt til 2,7
meter.

Dette bekrefter igjen sammenhengen
mellom stremningspotensialet og den hyd-
rauliske senkningstrakten som dannes ved
uttak fra en grunnvannsbrgnn.

SAMMENDRAG

Storrelsen av stromningspotensialet som
oppstdr ved grunnvannsbronner synes 4
vise en sammenheng med vannuttaket og
senkningstraktens forlgp. SP-milinger kan
derfor vere et nyttig hjelpemiddel for &
vurdere grunnvannsbrenners nzromride, og
dette vil ha betydning for bla. klausule-
ringsarealer.

Vi vil rette en spesiell takk til forste-
amanuensis Ole Bernt Lile, Inst. for petro-
leumsteknologi og anv. geofysikk, NTH og
dr.ing. Bjern Berger, Kummeneje, for ver-
difulle diskusjoner under arbeidet.
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Figur 6. SP-kurven og senkningstrabten for bronnen i Hemsedal
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