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Dette nummer af ’"GEOLOGI nyt fra
GEUS” beskriver GEUS’ bidrag til
PRIORITY projektet. Ud over at give
en konkret beskrivelse af reservoiret i
Valdemar Feltet, illustrerer dette hafte
ogsd den mangfoldighed af arbejdsme-
toder, der anvendes af reservoirgeolo-
ger for at forsta kompleksiteten i et
oliefelt. De opndede resultater er sdle-
des fremkommet gennem samarbejde
mellem seismiske tolkere, sedimentolo-
ger, biostratigrafer, geokemikere, struk-
turgeologer og petrofysikere, der har
integreret seismiske data med sekvens-
stratigrafiske, sedimentologiske, petro-
fysiske, geokemiske og biostratigrafiske
undersogelser af borekerner og bore-
hulsmadlinger (logs).

Hovedparten af olien og naturgassen fra
den danske del af Nordsgen kommer fra
oliefelter, hvor reservoirbjergarten er en
hejporegs kalk meget lig skrivekridtet pa
Mgns Klint. Reservoirbjergarterne i disse
sakaldte kalkfelter er af Sen Kridt —Tidlig
Tertizer alder, og blev aflejret pa et tids-
punkt, hvor Nordsgen og store dele af
Nordvest Europa var dekket af et tempe-
reret havomrade, hvortil der blev tilfart
meget sma mangder af ler og silt.| et en-
kelt dansk oliefelt,Valdemar Feltet, er re-
servoirbjergarterne derimod hovedsage-
ligt af Tidlig Kridt alder (Fig. 1). De tilhgrer
Tuxen og Sola Formationerne, og blev af-
lejret pa et tidspunkt, hvor der var en
storre tilforelse af ler og silt til Nordse
bassinet. Bjergarterne bestar siledes af
urene, merglede kalksten med variabelt
indhold af ler, og har derfor meget varie-
rende og generelt ringere reservoiregen-
skaber, end det rene skrivekridt.

Bjergarterne i Valdemar Feltet adskiller sig
bade fra dem i de mere velkendte danske
kalkfelter og fra reservoirbjergarterne i an-
dre oliefelter. Derfor er det ikke muligt at

Det hvide skrivekridt pa Mens Klint

overfgre produktionserfaringer fra andre
typer af oliefelter til Valdemar Feltet, hvilket
har gjort olieudvinding fra dette felt til en
stor udfordring. Forbedringer af indvin-
dingsgraden kraver saledes en malrettet
forskning. Dette er bl.a. sket ved en kombi-
nation af industrifinancieret forskning og
udvikling, og statslig forskning stottet af det

Nm3:

Normalkubikmeter er en mdleenhed for na-
turgas, der angiver rumfanget ved standardbe-
tingelserne 1 atmosferes tryk og 0°C.
Grunden til at denne standardenhed bruges, er
at naturgassens volumen er afhangigt af tryk-
ket, sdledes at gassen fylder meget mindre
(200-300 gange) nede i reservoiret end pd
jordoverfladen.
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nu steerkt reducerede Energiforskningspro-
gram (EFP).

Det netop afsluttede PRIORITY projekt
omfattede en falles statslig (delvis EFP
stottet) og privat (Maersk Olie og Gas)
forskningsindsats over 5 ar, bl.a. med det
formal at fa en bedre forstaelse af Nedre
Kridt bjergarterne og deres reservoiregen-
skaber i den danske del af Nordsgen.

Valdemar Feltet

Valdemar Feltet er et oliefelt beliggende i
den centrale del af den danske Central-
grav, ca. 20 km nordvest for Tyra Feltet
(Fig. 1). Hele strukturen har et areal pa ca.
97 km? (svarende til 80% af arealet af Dan
Feltet), med toppunkt ca.2200 m under
havets overflade (Fig. 2). Feltet blev sat i
produktion i 1993 med Mrsk Olie og
Gas AS som operatgr, og har pr. 1. januar
2002 produceret 1,28 millioner m* olie og
560 millioner Nm’ naturgas. De tilbage-
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vaerende udvindbare reserver i Nedre
Kridt reservoirerne er beregnet til 1,6
millioner m® olie og 1,7 milliarder Nm?
naturgas pr. 1. januar 2002 (Energistyrel-
sen 2002).Til sammenligning har det stor-
ste danske felt, Dan Feltet, produceret ca.
57 millioner m® olie og ca. 17 milliarder
Nm?® naturgas siden produktionen starte-
de i 1972, og de tilbagevaerende udvindba-
re reserver er beregnet til ca. 59 millioner
m’ olie og ca. 8 milliarder Nm?® naturgas
(Energistyrelsen 2002).

Valdemar Feltet er dannet som falge af en
svag foldning og deraf fglgende opbuling af
Nedre Kridt sedimenterne i seneste
Kridt—Eoczn tid, for ca. 80—40 millioner ar
siden. De foldede lag danner et langstrakt
N-S orienteret dome med to toppunkter,
det sydlige ved Bo-1 boringen og det
nordlige ved Nord Jens-1 boringen (Fig. 2).
Seismisk kortlegning af den reflektor, der
repraesenterer toppen af Nedre Kridt la-
gene, viser at der er en hgjdeforskel pa ca.
300 m fra toppunktet ved Nord Jens-1
boringen til lavningen mellem Nord Jens-1
og Boje-1 boringerne (Fig. 2). | forbindelse
med foldningen og en senere havning af
omradet er der dannet et kompliceret
netvaerk af forkastninger og sprakker.

VA LDEMAR

Kortlegning af spraekker og for-
kastninger er sket ved analyse af
seismiske data og borehulslogs samt
detaljerede biostratigrafiske under-
sogelser af horisontale boringer. Sprak-
kerne har ikke kun indflydelse pa reser-
voiregenskaberne, men udger ogsa et
stort geoteknisk problem, idet de pavirker
borehullets stabilitet.

Valdemar omradet er gennemboret af 12
boringer, hvoraf de syv er konventionelle
vertikale eller subvertikale boringer, mens
fem boringer (Valdemar 1H, 2H, 3H, 4H
og 6H) er avancerede horisontale til sub-
horisontale boringer. Produktionen fore-
gar udelukkende fra den nordlige del af
omradet, fra boringer boret fra en plat-
form placeret ner Nord Jens-1, og det er
disse boringer der er undersggt i forbin-
delse med udarbejdelsen af modellen for
Valdemar Feltet. Nedre Kridt reservoir-
bjergarterne er ikke homogene, men be-
star af 7-15 m tykke porgse zoner adskilt
af teette lag. Reservoirbjergarterne har en
samlet tykkelse pa 50 m iValdemar omra-
det. Den begrensede tykkelse vanskelig-
gor yderligere opdeling af reservoirenhe-
den pa grundlag af seismiske data, sa for-
staelsen af lokale og regionale tykkelsesva-
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Figur 1. Kort over den vestligste del af den danske
Nordse (Centralgraven) visende tykkelsen af Tuxen
of Sola Formationerne samt placeringen af Valde-
mar Feltet. Kortudsnittet svarer til det indrammede
omrdde pad kortet i nederste venstre hjorne. Den ro-
de linie viser placeringen af boringerne i Fig.5 og det
indrammede omrade svarer til kortet i Fig. 2.

riationer og @ndringer i reservoiregen-
skaber er iser baseret pa data fra bore-
hulslogs og kerner.

Reservoirzonering

- Hvordan ggr man?

Malet med en zonering af reservoiret i
Valdemar Feltet er at fa en forstaelse af
den vertikale (tidsmassige) savel som ho-
risontale variation i reservoiregenskaber
som folge af forskelle i f.eks. sedimentaere
forhold. lerindhold og begravelsesdybde.
Et sadant arbejde starter med etablerin-
gen af et stratigrafisk rammevaerk, der gor
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Figur 2. Kort over Valdemar omrddet visende dybden til toppen af Sola Formationen. De lyse omrdder viser hvor Nedre Kridt bjergarterne ligger hejt, mindre end
2450 m under havbunden, mens de marke farver angiver omrader, hvor bjergarterne ligger dybt, mere end 2750 m under havbunden. Den varierende afstand til hav-

bunden skyldes dels at lagene er svagt foldede, dels at en storre brudzone (sort) har nedforkastet lagene i den vestligste del. Den bla linie viser placeringen af profilet
i figur 3 og 14. De hvide linier viser forlebet af de horisontale boringer (1H—4H).

det muligt at sammenligne sa nojagtigt
som muligt mellem boringerne i feltet. Ef-
terfglgende er alle borekerner beskrevet,
bl.a. for at fa en forstaelse af den vertikale
og horisontale variation og udbredelsen i
aflejringstyper. Der er herefter gennem-
fort et storre analyseprogram pa materia-
le fra borekernerne, bl.a. maling af porgsi-
tet, permeabilitet (gennemstregmlighed) og
lerindhold. Detaljerede sedimentologiske
undersogelser og analyser af bjergartse-
genskaber er begranset til de fa boringer,
hvor der er taget kerner (de intervaller
hvorfra der er kerner er vist pa Figur 3).

For at kunne bruge disse resultater i hele
Valdemar omradet, og saledes indarbejde
en zonering der omfatter hele feltet, er
det ngdvendigt at fastleegge sammenhaen-
gen mellem de malte bjergartsparametre
og det respons som de forskellige bore-
hulslogs giver. Det omfattende analysepro-
gram i forbindelse med PRIORITY projek-
tet har gjort det muligt at etablere en
ganske pracis kerne-til-log korrelation, sa-
ledes at borehulsloggene kan bruges til at
saette tal pa porgsitet, permeabilitet, ler-
indhold og oliematning.

Stratigrafisk ramme

Den forste fase i etableringen af en reser-
voirzonering har varet at fa lavet en stra-
tigrafisk ramme som muliggor korrelation
af samtidige aflejringer inden for reser-
voirintervallet. Den oprindelige lithostrati-
grafi opdeler intervallet i tre formationer
(Tuxen, Sola og Redby i Figur 4), hvoraf de
to nederste, Tuxen og Sola Formationerne,
begge indeholder markante skiferenheder
(Munk Marl, Fischschiefer og Albien Skifer
i Figur 4). Detaljeret biostratigrafi baseret
pa kernemateriale fra iseer Nord Jens-1
boringen har gjort det muligt vha. mikro-
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Figur 3. Figuren viser korrelationen af seks boringer fra Valdemar omrddet og for hver boring er der afbildet
tre forskellige kurver. Kurverne er fremkommet som et resultat af en reekke borehuls-mdlinger eller logs, der
er optaget ved at senke instrumenter ophangt i kabler ned i borehullet, og sG mdle bjergarternes egenska- . |

F
s Fod
MD

ber med faste mellemrum. GR loggen (red kurve) mdler den naturlige radioaktivitet i formationen og er et ud-
tryk for hvor meget ler der er tilstede i reservoirbjergarterne. NPHI og RHOB (bld og sorte kurver) loggene
afspejler variationen i bjergarternes poresitet. De intervaller, hvori der er taget kerner, er markeret med sor-

te streger til hgjre for log-kurverne. Pa baggrund af sedimentologiske og biostratigrafiske undersogelser af ker-
nemateriale fra Nord Jens-1 boringen er der etableret en sekvensstratigrafisk opdeling af reservoirintervallet
— dflejringssekvenserne er betegnet CK1—CK8. Sekvensopdelingen af kernen er herefter overfort til genken-
delige udslag pa log-kuverne, og ved at sammenligne log-menstrene i de forskellige boringer har det varet mu-
ligt at udbrede den sekvensstratigrafiske inddeling til de ovrige boringer inden for Valdemar omrddet. | de sidst-
naevnte boringer er reservoirintervallet nemlig kun taget boreprover (kerner) i begranset omfang, eller ogsd
er der slet ingen kerner taget.

Gammel  Sekvens Bio Reservoir fossiler (planktoniske og bentiske forami-
stratigrafi stratigrafi zonation zonation . ” .
niferer) samt nannofossiler (planktoniske
Radby cKe
o« alger) at opdele reservoirintervallet i 40
< lokale biozoner (Fig. 4). Denne biostrati-
K6 . .
- S grafiske zonering danner, sammen med
g sedimentologiske undersggelser af kerne-
8
& e materiale og tolkning af borehulslogs fra
°
% K4
w
g s
S Figur 4. Korrelationsskema visende sammenhzangen
e mellem de forskellige stratigrafiske inddelinger og
reservoirzoneringen. Reservoir intervallet bestdr af
to lithostratigrafiske enheder (Tuxen og Sola Forma-
< e tionerne) og seks aflejringssekvenser (CK1-CK8).
<<
3 . . . .
3 Den biostratigrafiske oplesning er betydeligt bedre,

og det er muligt at opstille 40 lokale zoner. Der er
sdledes flere biostratigrafiske zoner repraesenteret i
hvert af de 14 reservoirzoner, som er defineret.

Nord Jens-1 boringen grundlaget for en
sekvensstratigrafisk opdeling af reservoir-
intervallet i seks aflejringssekvenser (CK3
—CK8 i Figur 4).

Pa grundlag af tolkning af borehulslogs fra
boringer uden kerner har det vaeret mu-
ligt at udvide den sekvensstratigrafiske
inddeling til forst at dekke hele Valdemar
omradet (Fig. 3) og siden den gvrige del af
den danske Centralgrav (Fig. 5).

Den sekvensstratigrafiske metode er be-
skrevet i GEOLOGI - Nyt fra GEUS (nr. 1,
1998). Det vasentlige, i forbindelse med
reservoirundersggelserne af Valdemar Fel-
tet er, at hver af de seks aflejringssekven-
ser (CK2-CK8) reprasenterer tidsmaes-
sigt afgrensede enheder; sdledes at alle
aflejringerne i f.eks. sekvens CK5 er zldre
end aflejringerne i CK6 men yngre end af-
lejringerne i CK4 (se Figur 3 og 5). De fla-
der, der adskiller sekvenserne (sekvens-
grenser) er siledes tidslinier, der gor det
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sioo Figur 5. Log panel med boringer langs en N—S gdende linie i den
w§ danske Central Grav (den rede linie pd figur 1). P& grundlag af
biostratigrafiske dateringer og tolkning af borehulslogs er Nedre
Kridt opdelt i de samme sekvenser som etableret i Valdemar Feltet.
Log panelet viser hvordan tykkelsen af iseer de nederste sekvenser
H varierer i den danske Central Grav.Tykkelsesvariationen afspejler for-
skellene i bassinindsynkningen i Tidlig Kridt.
muligt, at korrelere mellem boringerne og —7503 fod i Nord Jens-1 boringen. Som gisk beskrivelse af intervallet 7445-7457
dermed kortlegge evt. forskelle i facies, det fremgar af beskrivelsen er de enkelte fod iValdemar-1P boringen (se Fig. 3). Det-
lerindhold og reservoiregenskaber i sedi- lag sjeldent mere end 100 cm tykke og af te interval er; i modsatning til det forega-
menter af en given alder. varierende lithologi, hvilket giver en meget | ende eksempel, domineret af mere lerrige
™ hoj grad af vertikal variabilitet i reservoi- sedimenter (grenne) med darlige reser-
S . . . . . . . .
= Sedimentologi ret. Det viste interval illustrerer den bed- voir egenskaber. Det udvalgte interval vi-
o Som det kan ses af Figur 3 sa er forskellige | re del af reservoiret, domineret af mergle- | ser overgangen fra toppen af reservoiret
=) dele af reservoirintervallet kernet i Nord de og rene kalksten (bld), der i varierende til den overliggende forseglende lerskifer.
w . - .
0 Jens-1,Valdemar-2P ogValdemar-1P borin- grad er gennemgravet af bundlevende dyr Som det ses pa Figur 10 og 11 er disse
< gerne. Den bedste kernedzkninger findes (Fig. 7), mens mere lerede bjergartstyper bjergarter meget forskellige fra de mere
« ) ) . . . s
w i Nord Jens-1 boringen, sa derfor er den- (grenne) i denne del er sjeldne. Under- porgse merglede kalksten, bade i kerne-
~ ne boring brugt som reference boring i sogelse af de kalkrige sedimenter i Scan- materiale og under stor forsterrelse. Ler-
>
= dette studie. Det gennemborede interval ning Elektron Mikroskop (SEM) under for- | skifrene er siledes fint laminerede, idet de
- bestar hovedsagligt af meget finkornede storrelser pa op til 5000-10000 gange, blev aflejret under iltfattige bundforhold
kalkholdige sedimenter, der pa grundlag af | giver mulighed for at undersege uden en bundfauna til at gennemgrave og
L visuel bedemmelse af lerindholdet kan opbygningen af bjergartens korn, og viser forstyrre sedimenterne.
(o) inddeles i seks sedimentaere facies, spend- | at kalken stammer fra planktoniske alger,
ende fra nasten rene, meget finkornede coccolither (Fig. 8). De mest kalkrige in- Reservoiregenskaber
kalksten til nesten rene lerskifre. Sedi- tervaller begynder saledes at minde om De to vaesentligste storrelser til beskrivel-
o menterne er aflejret pa relativt dybt vand. de yngre skrivekridtaflejringer, men i Tidlig | se af en bjergarts reservoiregenskaber er
w Kridt tid udgjorde de rene kalksten kun porgsitet og permeabilitet (gennemstrem-
Figur 6 viser et eksempel pa en sedimen- en forsvindende del af sedimenterne. lighed) (se boks side 9). Malingerne udfe-
0 tologisk beskrivelse af intervallet 7490 Figur 9 er et eksempel pa en sedimentolo- | res pa sma, 5 cm lange prover (plugs) med



Olieboring i Nordseen. Billedet er taget fra bore-
platformens dak og viser blandt andet borestren-
gen der gennembryder havoverfladen under plat-
formen. Foto: Dave Jutson
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Figur 6. Sedimentologisk beskrivelse af kerneinter-
vallet fra 7490-7503 fod i Nord Jens-1 boringen.
Denne del af boringen viser overgangen mellem re-
servoir zonerne Mellem Tuxen-2 og @vre Tuxen-1 (se
Figur 16), som er karakteriseret af et skift fra over-
vejende merglet kalk til mere rene kalkbjergarter.

™

N Den sedimentologiske log er en grafisk repraesenta-

- tion af bjergarten, og Figur 7 viser, hvorledes bjerg-

©v arten ser ud i intervallet omkring 7498 fod.

a Figur 7. Gennemskdret borekerne fra Nord Jens-1 boringen visende lyse, kalkrige lag vekslende med marke-

V) re mergel lag. Sedimentet er bioturberet af dyr, der sogte efter fode i den overste del af kalkslammet. Dyre-

< nes aktivitet ses som forskellige typer gravegange spandende fra smd, 1-2 mm i diameter (C: Chondrites) til

E store irregulare (P). Det morke cirkuleere omrdde overst til hajre er et hul, der viser hvor der er boret prove-

— materiale ud af kernen.

>

z

- en diameter pa 2,5 cm, der bores ud af at have et sammenligningsgrundlag er re- Sammenholder man lerindholdet i kalk-
borekernen (se Figur 7 og 10). En tredje sultaterne af porgsitets- og permeabili- stenene med porgsiteten viser det sig, at

L vigtig malbar enhed i forbindelse med Val- tetsmalinger i kalk af Sen Kridt og Danien der med god tilnaermelse er en linear

(o) demar reservoiret er lerindholdet i kalk- alder fra de danske kalkfelter ogsa plottet. | sammenhang mellem disse to egenskaber,
stenene. De udviser ogsé en direkte relation mel- saledes at stigende lerindhold betyder fal-

= lem porgsitet og permeabilitet, men for dende porgsitet. Kerneanalyserne angiver

o Kerneanalyserne viser at der er en direkte | en given poresitetsverdi er permeabilite- en opdeling af Nedre Kridt sedimenterne

w sammenhang mellem porgsitet og perme- | ten hgjere i kalken end i Nedre Kridt se- i to grupper, der reprasenterer hhv. den
abilitet (Fig. 12), saledes at faldende porg- dimenterne, sa kalken er en bedre reser- nedre (Tuxen) og den @vre del (Sola) af

0O sitet medforer faldende permeabilitet. For | voirbjergart. reservoiret (markeret med gule og rede

== Uregelmssig lamination
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Figur 8. Billede optaget med (SEM)
scanning-elektron-mikroskop af en
merglet kalk fra Nedre Kridt. Billedet er
taget med 2000x forstorrelse og viser
opbygningen af bjergarten. Hovedkom-
ponenten er coccoliter og coccolit-frag-
menter (C) med lerpartikler jevnt for-
delt i matrix. Coccoliterne har siddet
som skjolde pd overfladen af en om-
trent kugleformet havalge, der har levet
i Kridttids havet. Langt de fleste coccoli-
ter er nedbrudt til enkeltkrystaller med
en storrelse pd 1—2 mm og danner
sammen med de ovrige coccolitfrag-
menter den egentlige bjergart. Det
fremgdr ogsad tydeligt, hvor sma de en-
kelte porer er, og hvor snerklet det po-
rose netvaerk er i kalksten af denne ty-

pe.

Valdemar-1P
punkter pa Figur 13). For den nedre del af Figur 9. Sedimentologisk beskrivelse af kerneinter- g~ 7us-|
reservoiret (Tuxen) gelder det generelt at vallet fra 7445-7457 fod i Valdemar-1P boringen. 5 Mergel kall
olien produceres fra zoner, der har en po- De””? del of boringen viser overgangen meI-Iem re- | — 3 Mergel
R . : servoir zonerne @vre Sola-2 og Albien Skifer (se p—— S
resitetsvardi pa over 25% og et lerind- Figur 16), som er karakteriseret af et skift fra over- § [ e saer
hold pa mindre end 20%, mens det for den vejende merglet kalk til lerskifer. Kalken i den over- o
ovre del af reservoiret (Sola) gelder at ste del af @vre Sola-2 er generelt mere lerrig end +
der kan produceres fra enheder med kalken i den everste del af Mellem Tuxen-2 (se Figur = N
hejere lerindhold. 6). Albien Skifer zonen betragtes s‘om en del af den 4.
forseglende lerpakke over reservoiret. . =
Udover hgj porgsitet og permeabilitet 1. =
kraever en produktion fra et reservoir en +
relativt hgj oliematning. — Bjergartens m(,,,i _
oliemztning er et udtryk for, hvor stor en 40% vand. Mangden af olie i bjergarten = =
del af porene der er fyldt med olie. | en bestemmes ud fra log data (modstands- |-
bjergart med 60% matning er porerne sa- mdlinger). Olie er i modsatning til vand g -
ledes fyldt med en blanding af 60% olie og § T
o
° 2 . ]
Porgsitet og I - R :
oge
Permeabilitet
En bjergarts porpsitet er et udtryk for mangden af hul- n
rum mellem sedimentkornene, og er dermed et udtryk B
for hvor stor et rumfang, der muligvis kan veere fyldt =E I
med olie, gas og vand (en del af hulrummene i et olie- |~ e
felt vil veere delvis fyldt med vand). Permeabiliteten er et S
mdl for bevaegeligheden af den vaske, der er i porerne. [ [
| et sediment med hgj permeabilitet (f. eks.strandsand) | = F--—q-----~
vil vaesken hurtigt og nasten frit stromme igennem, 4 -
mens i et lavpermeabelt sediment (f.eks. moreaeneler) vil C
vasken have svart ved at flytte sig.—Vi kender det fra _
de "torre sandjorde” i Vestjylland, hvor vandet lober lige 7457
igennem, i modsaetning til de fede lerjorde pad Sjalland,

Ler 4
Kalk -

hvor vandet bliver holdt tilbage i lengere tid.

Mergel -
Mergel kalk |
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ikke elektrisk ledende og oliefyldte inter-
valler vil udvise hgjere modstand end
vandfyldte intervaller. P4 baggrund af et
detaljeret kendskab til borehulsforholdene
er det muligt at bestemme hvor stor en
andel olie der findes i reservoiret (Fig. 14).
Fyldning af et reservoir sker ved fortraeng-
ning af det oprindelige vand i porerne.
Fortraengningen af vand med olie er af-
haengig af mangden af tilfert olie, varighe-
den af olietilferselen samt af trykforhold
og porestgrrelse i bjergarten. | Valdemar
Feltet er oliefordelingen ikke jevnt for-

10

delt, men udviser en stigende oliemzatning
mod den vestlige del af feltet. Desuden er
der lokale variationer i feltet, der skyldes
oliens komplicerede migrationsveje (pga.
forkastningsbarriere) ind i feltet. Geokemi-
ske analyser af olien iValdemar Feltet vi-
ser at der er tale om en meget sammen-
sat olie der kan stamme fra flere forskel-
lige steder i Central Graven. Sammenhol-
des de geokemiske analyser af olien med
oliemztningen i feltet forventes olien at
stamme fra omradet vest eller nordvest
for Valdemar Feltet.

FELTET

Figur 10. Gennemskdret borekerne fra et af de ler-
rige intervaller i Nord Jens-1 boringen. Den meget fi-
ne, uforstyrrede lamination viser at sedimentet ikke
har varet forstyrret af gravende organismer. Dette
tyder pa at sedimentet blev aflejret mens der her-
skede iltfattige forhold pa havbunden. Denne bjerg-
artstype har ddrlige reservoiregenskaber.

Nar forst olien er kommet ind i bjergar-
ten “hanger” den fast i porerne og er
vanskelig at traekke ud igen. Produktionen
af olie er nemmest fra bjergarter med sto-
re porer og hgj oliematning, men en stor-
re eller mindre del af olien efterlades altid
i bjergarten. Denne rest betegnes residual
maetning og svarer i Nedre Kridt sedimen-
terne til en oliematning pa 40-50%. Dette
betyder at det kun er muligt at producere
olie fra de dele af reservoiret, hvor olie-
matningen er betydeligt hgjere end 50%,
typisk reservoir enheder hvor oliemat-
ningerne er over 60—70%. Til sammenlig-
ning kan naevnes at residual matningen i
@vre Kridt kalk er sa lav som 5-10%; i
disse reservoirer kan produktionen derfor
ske fra intervaller med lavere oliematning,
typisk ned til 30%.

Fra kerne til log

Porgsitet og lerindhold i en gennemboret
bjergart kan beregnes temmelig pracist
ud fra borehulslogs ved at normalisere
logvaerdierne. — Normalisering af logvaerdi-
erne foregar ved at sammenligne logveer-
dien i en given dybde med malte vaerdier
af porgsitet eller ler i kernen. Jo flere ker-
nemalinger man har til radighed, jo mere
pracist kan man finde sammenhzngen
mellem logvaerdier og malte verdier.

| PRIORITY projektet har vi analyseret ca.
250 prover. Lerindholdet i bjergarten kan
beregnes ud fra gamma ray loggen, der er
normaliseret efter den uopleselige rest
malt pa kernemateriale. Porgsiteten be-
regnes ved hjalp af bl.a. densitets- og neu-
tron-loggen der er justeret efter kerne-
malinger.Ved at kombinere forskellige
borehulslogs er det saledes muligt at
beregne bade lerindhold og porgsitet i de



Figur 11. Scanning-elek-
tron-mikroskop billede
af en lersten fra Nedre
Kridt. Billedet er taget
med 4000x forstarrelse
og viser hvordan lerpar-
tiklerne er presset sam-
men til en lagdelt teks-
tur. De enkelte lerpar-
tikler er presset vaek fra
deres oprindelige positi-
on og poresiteten er ho-
vedsagelig relateret til
porerne mellem de en-
kelte lerflager.

Figur 12. Krydsplot mellem poresiteter og permea-
biliteter mdlt pd sma kernepraver (plugs). Data fra
nedre Kridt reservoirerne (Sola og Tuxen Formation-
erne) er sammenlignet med data fra Danien—
Maastrichtien kalk. Det ses at faldende poresitet
medferer faldende permeabilitet, men for en given
porostitetsvaerdi (f.eks. 30%) har Nedre Kridt sedi-
menterne en vasentlig lavere permeabilitet (eller
gennemstremmelighed) end Danien—Maastrichtien
kalk. Den lavere permeabilitet skyldes bl.a. et hojere
lerindhold, og Nedre Kridt kalk har sdledes ringere
reservoiregenskaber sammenlignet med @vre Kridt
kalk.

Figur 13. Figuren viser sammenhangen mellem ler-
indholdet og porpsiteten i kalkstenene. Der er en li-
nezer sammenhang mellem de to egenskaber, sdle-
des at stigende lerindhold betyder faldende porosi-
tet. Denne karakteristiske relation afspejler de op-
rindelige aflejringsforhold, idet stigende lerindhold
resulterer i @ndring af bjergartens tekstur. Kerne-
analyserne angiver en opdeling af Nedre Kridt sedi-
menterne i to grupper, der repraesenterer henholds-
vis den nedre (Tuxen) og den ovre del (Sola) af re-
servoiret. For den nedre del af reservoiret (Tuxen)
galder det generelt at olien produceres fra zoner,
der har en porositetsvaerdi over 25% og et lerind-
hold pa mindre end 20%, mens det fra den ovre del
af reservoiret (Sola) gaelder at der kan produceres
fra enheder med hajere lerindhold.

VA LDEMAR
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Figur 14. Aflejringssekvenserne CK2—CK8 er her blevet yderligere underinddelt, og der er etableret i alt 16
sdkaldte reservoir-zoner. Zonerne med grd farve markerer barrierelag, og der foregdr sdledes ikke nogen
stramning pd tvaers df disse lag. De ovrige zoner udger de egentlige reservoirlag, der indbyrdes varierer med
hensyn til reservoirkvalitet og -egenskaber. Reservoiregenskaberne fremgdr af de tolkede borehulslogs, der er
afbildet som kurver. Lerindholdet er vist med brun farve i det hgjre spor, mens oliemaetningen (lys grd) er vist
i det venstre spor.Variationen i poresiteten er vist i det midterste spor, og den del af porerummet der er fyldt
med olie er markeret med gron farve. De kernede intervaller er vist med langstrakte, kraftige sorte streger.
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Reservoir Tyk- Facies Heterogenitet Log data Kerne data . NILGId ‘PO;IIE R:selljrotir
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fod y Porgsitet | Por/dybde Hgj Porgsitet | Porgsitet log/kerne o
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Mellem Sola-3 2:_;5 1,35 |lamineret 13_10 22-:33U/B 6-9 |(2H),(4H 34?_?‘4 ukendt | 0.8/1.0 | -3--5 God
Mellem Sola-2 | ,5, 2,58 |lamineret| (23, |, 2T | 615 ; 235 | ukendt | 0.6/- - [ Rimelig
Mellem Sola-1 0?8 Ingen data 13_574 8-%!13 B 6-12 - ukendt | ukendt | 0.3/0.0 - Darlig
8 25 24 28 23 .
Nedre Sola-1 0-9 0,87 0,57 12.48 833B 6-9 3H 20-36 18,3y | 0-6/0.5 -6 Darlig
8 1 35 37 30 Meget
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9 14 30 32 25/31/43
Nedre Tuxen-3 | g3, 0,45 0,33 427 | 240U 6 2H,3H 15.46 17.47 | 1:0/0.9 -7 God
10 18 25 31 P
NedreTuxen-2 718 0,57 1,14 10-33 1233 3-6 (1P),2H 14.45 ukendt | 0.8/0.7 -6 Rimelig
6 21 23 23 o
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Asgard
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Figur 16. Opdeling af Valdemar Feltets reservoirbjergarter baseret pa forskelle i porssitet, permeabilitet og lerindhold. Data af betydning for reservoirkvaliteten er
bade angivet pa baggrund af undersegelser af kernemateriale og pa baggrund af evaluering af borehulslogs. | kolonnen lengst til hejre er kvaliteten af den enkelte re-
servoirzone angivet pad en firetrins skala fra meget god til ddrlig. Zoner med betegnelsen “dadrlig” udger interne barrierer i reservoiret samt den nederste del af seglet
(Albian Skifer og Redby). Den relative fordeling af sedimentzre facies i de enkelte reservoirzoner er baseret pd observationer i Nord Jens-1 boringen.
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Figur 15. Porasiteten formindskes med dybden som
folge af trykket og vaegten fra de overliggende bjer-
garter. Figuren viser hvordan porssiteten af Nedre
Kridt kalken varierer regionalt, dvs. data stammer
ikke kun fra Valdemar Feltet, men der er ogsd ind-
draget data fra andre steder i den danske del af
Central Graven, hvor Nedre Kridt kalk er pavist i bo-
ringer. Porgsiteterne er bestemt ud fra tolkning af
borehuls-logs.

Nar dybden blive sterre end ca. 3000 m (10.000
fod), bliver poresiteten sd lav, at Nedre Kridt kalken
ikke leengere er interessant i forbindelse med olieef-
terforskning.

dele af boringerne, hvor der kun findes log
data.

Log data viser, at der er en sammenhang
mellem reservoiregenskaber og begravel-
sesdybde (Fig. 15). Jo dybere Nedre Kridt
sedimenterne er begravet, jo mindre po-

rose er de. Dette er en sammenhzang der

geelder for de fleste sedimenter, men gra-
den af porgsitetsformindskelse med dyb-
den varierer fra bjergart til bjergart. Pore-
sitetsformindskelsen med begravelses-
dybden er primart afhengig af vagten af
de overliggende bjergarter. | forbindelse
med porgsitetsformindskelsen presses po-
revaesken ud af bjergarten og denne pres-
ses opad til lavere trykforhold. Ofte for-
hindres porevasken i at forsvinde ad tet-
te lerlag pa toppen af lagserien. Dette
medforer at porevasken forbliver i bjer-
garten og dermed forhindrer en yderlige-
re porgsitetsreduktion. Trykket i disse zo-
ner vil veere betydelig hojere end i bjerg-
arter med fri vaskebevagelse. | Valdemar
Feltet er poretrykket 5000 psi (340 bar),
hvilket er 1800 psi (120 bar) hgjere end
hvis der var fri vaskebevagelse. Porgsite-
ten i feltet er derfor unaturlig hgj. For
Nedre Kridt sedimenterne generelt gal-

der at de ved begravelsesdybder pad mere
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Figur 17. Reservoirzoneringen i Nedre Kridt kan folges over hele Valdemar Feltet og ved hjzlp af den detaljerede biostratigrafiske opdeling og logtolkning er det mu-
ligt at lave geologiske profiler langs de horisontale boringer. Figuren viser den geologiske model for Valdemar Feltet langs den horisontale boring Valdemar-2H.

Pa baggrund af den detaljerede biostratigrafiske opdeling er det muligt at placere boresporet forholdsvis nejagtigt i et stratigrafisk interval og sammenholdt med log-
informationer er det muligt at definere forsatninger langs forkastninger.

end ca. 3000 m er sa tette, at de ikke er
interessante i forbindelse med olieefter-
forskning.

Den endelige zonering

Ved at kombinere resultaterne af alle de
nevnte metoder er det muligt at opdele
reservoirintervallet i Valdemar Feltet i 16
reservoirzoner (Fig. 16). De enkelte zoner
varierer i tykkelse fra 2-10 m i de under-
sogte boringer (Fig. 16). De er internt he-
terogene, dvs. de bestar af forskellige sedi-
menttyper, der hver isar har karakteris-
tiske reservoiregenskaber, men som gen-
nemsnitsbetragtning adskiller den enkelte
zone sig fra den underliggende og overlig-
gende zone. | Figur 16 er de vigtigste re-
servoirparametre opsummeret, ligesom
fordelingen af sedimenttyper inden for de
enkelte zoner er angivet. Kvaliteten af de
enkelte zoner er vurderet pa en 4-trins
skala fra darlig til meget god. Zoner med
darlige reservoiregenskaber og en passen-
de tykkelse fungerer som permeabilitets-

barrierer eller segl, og pa den baggrund
kan reservoirintervallet deles op i to re-
servoirenheder adskilt af en intern barrie-
re omfattende zonerne Nedre Sola-1 og -
2 . Munk Marl zonen har ogsa darlige
reservoiregenskaber, men pa grund af den
begransede tykkelse er det tvivisomt om
den danner en intern barriere, og dermed
en yderligere stratigrafisk opdeling af re-
servoirintervallet. Zonerne benzvnt Albi-
en Skifer og Redby danner topforseglin-
gen pa reservoiret.

Zoneringen kan folges over hele Valdemar
Feltet og ved hjelp af den detaljerede bio-
stratigrafiske opdeling og logtolkning er
det muligt at lave geologiske profiler langs
de horisontale boringer (Fig. 17). Reser-
voir zoneringen kan ligeledes folges i store
dele af den danske Centralgrav, men re-
servoiregenskaberne &ndrer sig lateralt.

Sprakkekortleegning — nagglen til
en bedre feltforstaelse?

Kortlaegningen af sprakker og forkastnin-
ger iValdemar omradet er sket ved en
raekke forskellige metoder, der hver iser
giver et indblik i én og kun én sterrelses-
orden af strukturer. Den overordnede for-
staelse af Valdemar omradets strukturelle
udformning er derfor afhangig af hvilke in-
formationer man har adgang til og hvor-
dan man er i stand til at sammenfatte re-
sultaterne fra de forskellige metoder.

Den strukturelle udvikling for Valdemar
Feltet vurderes ud fra tykkelseskort base-
ret pa seismisk kortlaegning og det regio-
nale tektoniske menster kan defineres ud
fra de store forkastninger, der kan erken-
des fra seismiske data (forskydningerne
langs disse forkastninger skal vaere mindst
50 m for at kunne erkendes).

Mindre forkastninger langs et horisontalt
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Figur 18. Gaussisk kurvatur kort af toppen af reservoirlaget pd Valdemar Feltet. | omrdder hvor bjergarterne bliver udsat for stort tryk eller strak vil de blive defor-
merede (folde og danne spraekker og forkastninger). Denne deformation kan resultere i krumning af bjergarten. Den helt lokale krumning af en lagflade kan bereg-
nes som gaussisk kurvatur og haje vardier ses som bld og rede farver pa kortet. De rode farver svarer til de hojeste vaerdier. Lineamenter af hej gaussisk kurvatur tol-
kes som sprakke- og forkastningszoner. Pd kortet er en reekke tolkede forkastninger indtegnet med sort.

borespor kan ses i det tilfeelde hvor man forsatningen lang forkastningen. Sma for- kortlegge sprakkeorientering og tethed
har etableret en detaljeret biostratigrafi. kastninger og sprakker under seismisk som er en vasentlig information i forbin-
Med en kendt tykkelse af de forskellige opleselighed kan kun ses ved hjelp af delse med produktionen af olie fra feltet.
biozoner kan spring i de tidstypiske mi- ”image logs”, der er istand til at vise sma Abne sprakker har storre permeabilitet
krofossiler nar man krydser en forkast- (ned til mm store) abninger i borehuls- end selve bjergarten og vil derfor fungere
ning omregnes til storrelsesordenen for vaeggen. Med dette udstyr er det muligt at som kanaler for olien. Supplerende oplys-

16
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Gennmeskadret borekerne. Kernen er fra Adda-1 boringen. Billedet viser en haerdnet kalkhorizont i toppen af
sekvens CK-3 (se Figur 4). Pa den uregelmaessige, hardnede flade ligger et tyndt lag kalkkonglomerat og fint

lamineret sort mergel.

ninger omkring spraekketyperne og even-
tuel fyldning kan findes i kernematerialet,
men da bade image-logs og kerne materia-
le kun findes i begraensede intervaller ma
disse oplysninger overferes til feltskala
ved hjelp af en frakturmodel. Denne mo-
del sammenholder det etablerede forhold
mellem strukturel udvikling og forkast-
ningsmenster samt forkastning og spraek-
kerelationen.

| Valdemar Feltet er det vanskeligt at kort-
legge spraekkerne pa grund af det store
antal og den hgje sprekketethed. Spraek-
kekortleegningen preaesenteres derfor ved
hjlp af det mest detaljerede seismiske
forkastningskort — Gaussian kurvaturkor-
tet, der kan bruges som et billede pa
spraekkefordelingen (Fig. 18).

Forkastningers og spraekkers evne til at
transportere eller blokere for olie eller
vand afhaenger dels af trykforholdene og
orienteringen af forkastningerne og
sprakkerne i feltet og dels af eventuelt
fyld i sprekkerne. Spraekker i én retning
kan vare dbne, mens spraekker vinkelret
pa kan veere lukket pa grund af sammen-
presning. Denne viden er vigtig i forbindel-
se med produktionen af olie, men er lige
sa vigtig i forbindelse med borehulsstabili-
tet da forsaetninger langs de dbne sprak-
ker kan skzre borestammen over og der-
med stoppe for olieproduktionen.

Sprakkemodellen for Valdemar Feltet vi-
ser en meget kompleks opbygning i mange
forkastningsafgrensede blokke. Forkast-
ningerne kan vare delvis forseglende og

FELTET

virke som barriere for olien, nar den dels

bevaeger sig ind i feltet og dels nar olien
bliver indvundet gennem perforerede zo-
ner i borergret.

Reservoirgeologi bliver til efter-
forskning

Resultaterne af reservoirundersggelserne
af Valdemar Feltet har skabt grundlag for
en bredere, regional bedemmelse af Ned-
re Kridt bjergarternes reservoirpotentiale
i den danske del af Centralgraven. Denne
vurdering er baseret pa kortlaegning af
tykkelser pa grundlag af seismiske data og
boringsdata samt log-baseret bestemmelse
af den regionale variation af porgsitet og
lerindhold. Som det fremgar af kortet i Fi-
gur 19, mangler Nedre Kridt reservoir-
intervallet i store dele af den danske Cen-
tralgrav. Dette skyldes dels manglende af-
lejring, dvs. nogle af omraderne var land i
Tidlig Kridt tid, dels at nogle omrader blev
haevet senere i Kridttiden, og Nedre Kridt
aflejringerne blev borteroderet. | Igbet af
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Figur 19. Figuren viser fordelingen af sekvenserne CK4 og CK5 med angivelse af hvor man kan forvente at finde intervaller med reservoiregenskaber.Variationen i re-
servoiregenskaberne pa regional skala er ikke kun afhangig af lerindholdet men ogsa kontrolleret af begravelsesdybden og poretrykket.Ved at kombinere reservoir
tykkelse, reservoirkvalitet (poresitet og lerindhold) og begravelsesdybde kan prospektive omrdder afgrenses. Granseveerdierne der er brugt i forbindelse med reser-

voirkvaliteten er henholdsvis 15% og 20% porwsitet.

Kaenozoikum er der sket en stor, men
uensartet indsynkning af hele den danske
Centralgrav og Nedre Kridt aflejringerne
findes nu pa dybder fra 2100 til 4200 m
under havets overflade.

Variationen i reservoiregenskaberne pa
regional skala er kontrolleret af begravel-
sesdybden og poretrykket.Vi har etableret
en porgsitet/dybderelation for den danske
Centralgrav med udgangspunkt i erfarin-
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gerne fraValdemar Feltet, og vurderer pa
den baggrund at eventuelle reservoir
egenskaber kun er bevaret i Nedre Kridt
bjergarter, der er begravet til dybder pa
mindre end 3000 m. P denne baggrund
kan de efterforskningsmaessigt interessan-
te omrader afgraenses til den sydlige del af
den danske Centralgrav (Fig. 19).Ved at
kombinere net reservoirtykkelse, reser-
voirkvalitet (porgsitet og lerindhold) og
begravelsesdybde kan dette omrade yder-

ligere afgrenses, og de mest prospektive
omrader i den danske Centralgrav er ud-
peget pa Figur 19.

Vi har dermed bevaget os fra noget der
startede som en karakterisering af reser-
voirenheden i et enkelt felt til noget der
far praeg af en vurdering af fremtidige ef-
terforskningsmuligheder;, — eller med an-
dre ord fra reservoirgeologi til olieefter-
forskning. G



Nordsgolien og ...

Siden de forste fund af
olie i den danske del af Nordsgen har
udnyttelsen af de danske olieforekom-
ster bidraget vasentligt til betalingsba-
lancen, og alene i ar 2000 skennedes
olie/gas aktiviteterne i Nordsgen at ha-
ve en positiv betalingsbalanceeffekt pa
23 milliarder kroner. Foruden den gun-
stige indvirkning pa betalingsbalancen
medferer olie/gas aktiviteterne ogsa en
forsyningssikkerhed, og i felge progno-
serne for den forsatte udnyttelse af
olie/gas ressourcerne i Nordsgen vil
Danmark vere selvforsynende, og der-
med uafhengig af leverancer fra de
konfliktfyldte omrader i Mellemgsten,
frem til ar 2015, hvor de stgrste danske
felter vil veere udtemte ved dagens for-
ventninger til indvindingsgrad.

| denne forbindelse er Nedre Kridt re-
servoirbjergarterne meget interessan-
te, idet denne del af lagserien indehol-
der meget store mangder olie — i
Valdemar alene anslas der at veere om-
kring 115 millioner kubikmeter. Pro-
duktionsegenskaberne i disse bjergar-
ter er yderst ringe, og ingen andre
steder i Nordsgen er det lykkedes at
bringe tilsvarende reservoir i produkti-
on. Da Marsk Olie og Gas AS begynd-
te at producere fraValdemar i 1993 for-
ventede man kun at kunne indvinde
omkring 1 procent af den tilstede-
vaerende olie i kontrast til kalkfelterne,
hvor indvindingsgraden er i storrelses-
ordenen 25—40 procent. Der vil saledes
vere betydelig ekstragevinst at hente
for savel samfundet som industrien,
hvis man gennem stgrre viden kan
komme op pa at indvinde bare 2 eller 4
procent.

%IdleQET
r.

Det har nu og da veret
fremme i offentligheden at olieaktiviteter-
ne i Nordsgen udger en stor miljgrisiko.
Sandheden er, at landene omkring Nord-
sgen har reguleret aktiviteterne sa meget,
at konsekvenserne af selve efterforsk-
nings- og produktionsindsatsen ikke er til
at fa gje pa sammenlignet med andre mil-
jotrusler. Olieforurening af vore strande
kan sdledes altid fores tilbage til rensning
af tanke i skibe i transit gennem Nord-
sgen. Engang imellem sker der en stran-
ding af raolietankskibe. Her er problemet
ikke selve udvindingen, men de begranse-
de muligheder som politikerne har for at
regulere skibes adferd.

Det store problem er den forurening der
sker som falge af afbrendingen af olie og
gas. | Nordsgomradet og den ovrige for-
brugstunge del af verden er dette forst og
fremmest et nationalt livsstilsproblem, og
ilkke et problem der kan lgses ved at bede
olieselskaberne om at opfere sig anderle-
des. | den del af verden der ikke har et
steerkt myndighedsapparat og som ikke er
medlem af inderkredsen, foregar produk-
tion ngdvendigvis ikke efter samme mil-
jobevidste retningslinier.

Vi kan hjeelpe miljget pa to mader:
1) Ved at nedsztte vort energiforbrug

2) Ved at hjelpe tredjeverden producent-
lande til at formulere miljgregler og treene
dem i at anvende dem overfor olieselska-
berne.Ved at nedsatte forbruget af ener-
gi, er vi ogsa med til at forlenge den tid
hvor olie kan kabes for en rimelig pris. Fal-
dende produktion af olie fra Nordsgen og
fraAlaska star for deren. Og dermed efter
manges mening en tredje oliekrise.

MORSKNINGEN
4”@ {

Da det forste danske
kalkfelt blev sat i produktion i
1972 var det med en forventning om at
2-5% af den tilstedevaerende olie kunne
produceres kommercielt. Gennem de sid-
ste 30 ar er forventningerne til indvin-
dingsgraden steget betydeligt, og i dag
forventes det at 25-40% af den tilstede-
vaerende olie kan produceres fra kalkfel-
terne. Denne markante forggelse skyldes
dels forbedrede teknologiske muligheder
bl.a. med indvinding fra horisontale borin-
ger kombineret med en storre erkendel-
se af kompleksiteten og egenskaberne af
de kalkbjergarter; hvori olien er fanget.
For at kunne deltage kvalificeret i dis-
kussioner med olieselskaberne er det
nedvendigt for samfundet at opbygge en
parallelkompetence pa en rakke omra-
der. GEUS er de danske myndigheders
’professionelle” arm i det spil. Vi lerer
den rolle dels gennem arbejde for sam-
fundets ”myndighedsarme”, Energistyrel-
sen i Danmark og Rastofdirektoratet i
Gronland, dels gennem forskningsaktivite-
ter. Desuden yder GEUS olieselskaberne
konsulentjenester. Dette sidste element
er vigtigt. Det giver GEUS lejlighed til at
folge med i omradets intellektuelle og
teknologiske udvikling. Uden den opdate-
ring ville relevansen af vores radgivning
hurtigt degenerere. Disse opgaver afdak-
ker endvidere problemer som kan vare
relevante forskningsopgaver. Sa trekanten
forskning, -radgivning, -konsulentarbejde
er ikke bare en gkonomisk ngdvendighed.
Den sikrer at GEUS’s kompetence bliver
udbygget i takt med udviklingen i den in-
dustri, som vi deltager i reguleringen af.
Dette sikrer GEUS en vis uathangighed,
som betyder at vi kan sige nej til opgaver
som ikke er relevante til fordel for opga-
ver, af bade relevans og kvalitet. GEUS er
ikke naet til vejs ende i denne proces. Der
er stadig fagomrader hvor vi ikke har op-
bygget den nedvendige parallel kompe-
tence, men vi arbejder pa det. Ikke for vo-
res egen skyld, men for samfundets.
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retningen rummer en gennemgang af

Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersggelse (GEUS) er en forsknings- og
radgivningsinstitution i Miljgministeriet.
Institutionens hovedformal er at udfere
videnskabelige og praktiske undersogel-
ser pa naturressourcer- og miljgomra-
det samt at foretage geologisk kortleg-
ning af Danmark og Grenland.

GEUS udferer tillige rekvirerede opga-
ver pa forretningsmaessige vilkar.
Interesserede kan bestille et gratis abon-
nement pA GEOLOGI - NYT FRA GEUS.
Bladet udkommer 4 gange om aret.
Henvendelser bedes rettet til:

Knud Binzer.

GEUS giver i avrigt gerne yderligere op-
lysninger om de behandlede emner eller

andre emner af geologisk karakter.

Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.

GEUS’ resultater opnaet i 2002 inden for
arbejdsprogramomraderne: Databanker og
formidling, Vandressourcer, Energirastoffer,
Mineralske rastoffer og Gronlandskortlaeg-
ning og Natur og Miljg som varetages af
forskningsafdelingerne samt GEUS’ inter-
nationale aktiviteter. Endvidere gives i glimt
en kort omtale af sarlige begivenheder i
arets lgb. Endelig omtales GEUS’ gkonomi-
ske nggletal og organisation.

En kopi kan rekvireres pa
telefon 38 14 22 22

GEOLOGI - NYT FRA GEUS

Er redigeret af geolog Knud Binzer
(ansvarshavende) i samarbejde med
en redaktionsgruppe pa institutionen.

Skriv, ring eller mail:

GEUS

Danmarks og Grenlands

Geologiske Undersggelse

Oster Voldgade 10, 1350 Kabenhavn K.
TIf.: 38 1420 00

Fax.: 38 14 20 50

E-post: geus@geus.dk

Internetside: www.geus.dk

GEUS

Overrakkelse af Danmarks geologi-
pris 2002:

Danmarks geologipris er indstiftet af GEUS
og uddeles i Dansk Geologisk Forenings
regi. Prisen pa 25.000 kr. for 2002 tilfalder
Hans Christian Larsen, leder af Dansk
Lithosferecenter. Overrakkelsen fandt
sted pa Geologisk Museum og blev foreta-
get af GEUS’ direkter Martin Ghisler.

GEUS publikationer:

Hos Geografforlaget kan alle GEUS’
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