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Geothermie in Noord -Brabant

A Introductie door Erik Heskes
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Wie hebben aan deze studie gewerkt?

IF Technology
Wij dragen iedere dag bij aan een wereld die voorbij vandaag kijkt. We werken samen aan een plek waar geen rook
uit schoorstenen komt, maar warmte én koude uit bodem, water, zon, lucht en omgeving.
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Wat Is geothermie?

Bron: Alles over Aardwarmte

Aardwarmte is duurzame warmte
uit de ondergrond waarmee je
huizen, gebouwen en kassen kunt
verwarmen

Lokaal

Duurzaam

Betrouwbaar

Betaalbaar

Warm water Installatie 5 Distributie
(70-90 °C) 2 putten diep in de De warmte gaat via
in zand- en grond: voor het een warmtenet naar

oppompen en terug-
pompen van water

gesteentelagen omliggende huizen,
tussen 2 a 3 km gebouwen en
industrie
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https://www.allesoveraardwarmte.nl/

Verschil tussen geothermie en bodemenergie

Bodemenergie
A Is tot 500 meter diepte

A Waar in de zomer warmte en in de winter koude in de bodem opgeslagen wordt en er in principe
een evenwicht in temperatuur is dom bij de wisseling van de seizoenen het systeem om te
draaien

BODEMENERGIE |
0-500M

_ _ ) L CROTHERME
A Lagere temperaturen, i.c.m. een warmtepomp, geschikt voor goed geisoleerde gebouwen VA 500
A Omgevingswet, Provincie houdt toezicht

Geothermie
A Is dieper dan 500 meter
A Water dat door de aarde zelf op temperatuur is gebracht, hoe dieper hoe hoger de temperatuur

2000m
60-80 °C

A Hogere temperaturen (30 -90), grootschalige bron van duurzame warmte
A Altijd in combinatie met een warmtenet, soms i.c.m. warmtepomp
A Mijnbouwwet, Staatstoezicht op de Mijnen
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4000m
) 120-730°C

6000m
175-200°C




Potentieonderzoek geothermie

A Diepte —
mmm Mineral precipitate

A Temperatuur
A Dikte
A Porositeit

A Doorlatendheid (permeabiliteit )

A Potentie geothermie
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De ondergrond in Noord -Brabant

Hoogte in meters t.o.v. NAP

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Bron: Ondergrondmodellen | DINOloket
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https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart
https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen/kaart

Welke data Is gebruikt?

Bron: nlog-mapviewer
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A Seismisch onderzoek geeft een beeld
van de aanwezigheid en diepte van lagen
in een redelijk groot gebied.
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A Om iets te kunnen zeggen over
bijvoorbeeld de doorlatendheid en
temperatuur van een aardlaag zijn ook
boringen nodig.

A Een boring onderzoekt één punt maar is
representatief voor een groter gebied.
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https://www.nlog.nl/nlog-mapviewer/
https://www.nlog.nl/nlog-mapviewer/
https://www.nlog.nl/nlog-mapviewer/

Boringen

A Essentieel voor het bepalen van de
reservoir kwaliteit

A Dikte

A Korrelgrootte

A Netto/bruto verhouding
A Porositeit

A Permeabiliteit
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Het SCAN programma

A Het doel van het SCAN programma is data verzamelen in de witte vlekken in de
Nederlandse ondergrond om zo de toepassing van aardwarmte in de
energietransitie te versnellen.

A SCAN verzamelt data door:

A Het uitvoeren van nieuw seismisch onderzoek
A Het herbewerken van bestaande seismische data

A Het uitvoeren van een aantal onderzoeksboringen

Brussels -euven
®

Bron: SCAN aardwarmte
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https://scanaardwarmte.nl/

SCAN-Llijn dwars door Brabant

2km 3km

Oosterhout Platform
Roer Valley Graben

Zeeland High &

Feldbiss Fault Zone

TWT(s) &




H3O kartering

A Ontstaan uit de behoefte om de ondergrond van
Zuid-Nederland in meer detail te karteren.

A O.a. met nieuwe (seismische) data die beschikbaar
zijn gekomen heeft TNO-GDN een nieuw
hydrogeologisch ondergrondmodel gemaakt.

L | I Mo, A Dit model bevat alle belangrijke waterdoorlatende
en niet -waterdoorlatende gesteentelagen en een
grote hoeveelheid breuken.

A H30 kartering gebruikt in deze studie voor
verbreiding, dikte en diepteligging van geologische
lagen.

e wim s A Er bestaan verschillen tussen de modellen welke
2 Modelgebied H30- .
[ Decimodeigebied H30-Diep Zeeland Modelgebied doorwerken in de resultaatkaarten.
E Deelmodelgebied H30-Diep Noord-Brabant } Zuié-r:el.p
[[_] H30-Diep Zuid-NL Data inventarisatiegebied .
\ Belgisch inventarisatiegebied 0_:_%

Bron: TNO rapport - H30-Diep Zuid-NL - Diepe Ondergrond Zuid-Nederland in meer detail, VERSIE 2
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Aanpak

Reservoir

selectie

Awelke lagen zijn
geschikt?
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Interpretaties

AKaarten H30
(diepte, dikte,
breuken)

AReservoir
eigenschappen uit
boringen

Basiskaarten per

reservoir

ADiepte- en
breukenkaart
ATemperatuurkaart
ADiktekaart
AReservoir
kwaliteitskaart
AKwalitatieve
potentiekaarten

Potentiekaarten

AGecombineerde
potentiekaarten

APotentiekaarten
per temp. niveau

AOnzekerheid
ARapportage

Koppeling

boven- en
onderarond

Azoomrin op
resultaten op RES
niveau

AKoppeling boven-
en ondergrond

AResultaten per
gemeente

Avervolgstappen
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Welke lagen zijn geschikt?
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Aanpak

Reservoir
selectie

Awelke lagen zijn
geschikt?
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Alle mogelijk interessante reservoirs

A Boven-Noordzee Groep : Formatie van Diessen en Formatie van Groote Heide
A Midden-Noordzee Groep : Laagpakket van Berg en Laagpakket van Voort

A Onder-Noordzee Groep : Zand van Brussel Laagpakket

A Krijtkalk Groep : Formatie van Vaals en Formatie van Oploo

A Schieland Groep : Formatie van Nieuwerkerk

A Boven Germaanse Trais Groep: Rét Randzandsteen Laagpakket

A Onder Germaanse Trias Groep : Hoofd-Bontzandsteen Subgroep en de Nederweert Zandsteen
Formatie

A Carboon Klaksteen Groep (Dinantién): Formatie van Zeeland
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Reservoirselectie - aanpak

Wordt

Check randvoorwaarden :
Potentie voor

geothermie

uitgewerkt in
potentiekaart

Permeabiliteit Geologische
kans op succes

>50mD analyse Weinig tot geen Wordt niet
Dikte >20 m potentie voor uitgewerkt in
Permeabiliteit Wordt niet geothermie potentiekaart

uitgewerkt in
<50mD potentiekaart

Wordt niet
Dikte <20 m uitgewerkt in
potentiekaart

Diepte >500 m <

Reservoir

! Wordt niet
! uitgewerkt in
! potentiekaart
!

1

1
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Reservoirselectie - conclusie

A De globale analyse heeft geresulteerd in een selectie van reservoirs waarvan wordt ingeschat dat deze potentie
voor geothermie hebben.

A De geselecteerde reservoir die in deze studie in meer detail worden geanalyseerd en worden uitgewerkt in kaarten
zijn:

Formatie van Breda (Formatie van Diessen en Formatie van Groote Heide)

Zand van Brussel Laagpakket

Formatie van Vaals en Formatie van Oploo

Formatie van Nieuwerkerk

ROt Randzandsteen Laagpakket

Hoofd-Bontzandsteen Subgroep

©O 0O O 0o o o o

Nederweert-Zandsteen Formatie
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Hoogte in meters t.o.v. NAP

-1200

~1500

-1800

-zl00

Structurele elementen

Tilburg Veghel Boxmeer

Zand van Brussel Laagpakket _ —— Formatie van Breda

Formatie van Vaals en Oploo

Boven en Onder Trias Groepen
J Boven en Onder Trias Groepen

Boven en Onder Trias Groepen

Dinantién

3 6 9 1z s 8 ;M 2 30 33 3 39 42 45 4 s 54 57 60 63 66 69 72 75 7 81 8 87 90 93 9% 99 Q02 105 108 N 14 17 120 123 2
Afstand in km
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Kaarten

172
CCRY
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Aanpak

Interpretaties

Basiskaarten per
reservoir

Akaarten H30 ADiepte- en
(diepte, dikte, breukenkaart
breuken) ATemperatuurkaart
AReservoir _ ADiktekaart
eigenschappen uit AReservoir
boringen kwaliteitskaart
Akwalitatieve
potentiekaarten
. J L J
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Basiskaarten odiepte en dikte

Diepte van de Formatie van Nieuwerkerk

Legenda 3

@ Gebruikte put
K, / Breuk op reservoirniveau
" O Provinciegrens Noord Brabant_,
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Bruto dikte van de Formatie van Nieuwerkerk

Legenda
" @ Gebruikte put

| / Breuk op reservoirniveau
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Basiskaarten - temperatuur

Mid-reservoir temperatuur van de Formatie van Nieuwerkerk T (°C) = 10 (°C) + 0,03 (°C/m) * diepte (m)

Temp (degC) g0

(mid reservoir)

'?'It‘egenda - TR \‘"~"‘;¢G,§,'i‘2 BRAKOIT TN L AT L e g ® Templog WAP-
ebruikte put 9 ‘\ . §<, D o % ! e 01
420000 . / Breuk op reservoirniveau ol \é"‘\‘\w ..‘::;;{}%" \% N0 s 70
.0 Provinciegrens Noord-BrabantM{_ } % 7 T " ol 60 T=10+0.03*2
: e A R war01g N D w N
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IF Technology Creating energy

M
d
[— Py
—h



Reservoirkwaliteit

A Reservoirkwaliteit is voor een groot deel afhankelijk van de
A Dikte van de zandlaag of dagen

A belangrijke parameter Netto -Bruto verhouding (N/G).

A Doorlatendheid - T T
& 2 2 I a S S
A Andere belangrijke factoren: hoeveelheden bijgemengd klei of de Fm van Breds v vV vV
- . . . Zand van Brussel Laagpakket \/ \/ \/ \/ \/ \/
connectiviteit van doorlatende zandlagen van belang zijn. v oo
m van Nieuwerker V V V \/
. . . . Rét Randzandsteen
A Grote verschillen in de geologie per reservoir. Laagpablet v. Y v. v v v
I:o:fd-Bontzandsteen \/ \/ \/ \/ \/ \/
. ubgroep
A Per reservoir bekeken wat de beste methode was voor het maken Nederweert Zandsteen v v v v v v
van de reservoirkwaliteitskaarten en welke parameters daarin e
leidend zijn.

A Transmissiviteit = doorlatendheid * netto dikte
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Reservoirkwaliteitskaart - Formatie van Nieuwerkerk

Op basis van:

1. N/G en daarmee connectiviteit van de onderlinge zandlagen.
2. Doorlatendheid

[ | - | | I
' Legenda e\ O o T Waarschijnlijk geschikt
® Gebruktenug (Goede zanden, hoge N/G,
420000 —{ G — ) o
. ™ volledige connectiviteit)
Mogelijk geschikt
(Goede zanden, matige
400000 —" — N/G, lokale connectiviteit)
Mogelijk ongeschikt
X & A (Zeer onzeker, slechte
Ongeschikt
(Schieland groep te dun)
360000 =~ | | | I | i
60000 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200000
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Geothermische potentiebepaling

A Kwalitatieve potentiekaart laat zien in welke mate temperatuur, dikte en reservoirkwaliteit leiden tot potentie.

A Modelmatige inschatting aan de hand van de bouwstenen (e.g. doorlatendheid, diepte, N/G, temperatuur en bruto
dikte), aannames en operationele uitgangspunten.

A De kaarten geven een kwalitatieve inschatting van de potentie opgedeeld in 4 categorieén:
0 Zeer goede potentie : Zeer goede kans op een haalbaar geothermieproject.
Redelijke tot goede kans op een haalbaar geothermieproject.
Kleine tot redelijke kans op een haalbaar geothermieproject.
o Weinig/geen potentie : Hoogst onwaarschijnlijk dat er een haalbaar geothermieproject kan worden gerealiseerd.

A Goede potentie in diep reservoir levert geen vergelijkbare vermogens in ondiep reservoir.

A Inzichtelijk maken van kansrijke en minder kansrijke gebieden.
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Kwalitatieve potentiekaart o Formatie van Nieuwerkerk

IF Technology Creating energy ’f;} -I f
N LL



Potentiekaarten
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Aanpak

Potentiekaarten -

AGecombineerde
potentiekaarten

APotentiekaarten
per temp. niveau

AOnzekerheid
ARapportage
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Gecombineerde geothermische kansenkaart

A Waar reservoirs geschikt zijn O v
. . . rovinciegrens
verschilt door de provincie heen

Trias (Rot Randzandsteen)

.

Trias (Hoofd Bontzandsteen)

A In sommige delen van Noord-Brabant g
- - [ i Dacerieemancsteen 18
bieden meerdere reservoirs kansen ‘ P 1

17
m Trias (Nederweert Zandsteen)

A In andere delen IS dlt er ma.a.r één Of Formatie van Nieuwerkerk
zelfs geen gesteentelaag

Y, Formatie van Vaals-Oploo

Zand van Brussel

Formatie van Breda

0 . 50000 m
I — —
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Geothermiepotentie per temperatuurniveau

A De potentie is vervolgens uitgesplitst naar drie verschillende temperatuurniveaus met bijbehorende geothermische

potentiekaarten:
Zeer Lage Temperatuur (ZLT) | tot35°C Formatie van Breda en het Zand van Brussel Laagpakket
Lage Temperatuur: (LT): 30-50°C Formatie van Nieuwerkerk, Formaties van Vaals en Oploo en de Nederweert-
Zandsteen Formatie
Midden Temperatuur (MT) 50-90°C Formatie van Nieuwerkerk, R6t Randzandsteen Laagpakket, de Hoofd
Bontzandsteen Subgroep en de Nederweert Zandsteen Formatie
Hoge Temperatuur (HT) vanaf 90°C Niet aanwezig of niet geschikt

A Binnen deze temperatuurgrenzen kunnen verschillende eenheden vallen, afhankelijk van locatie en diepte
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Kansenkaart per temperatuurniveau

A Deze kaart IS OpgebOUWd UIt de D Provinciegrens
kansgebieden per P22t s do
temperatuurnlveau Kansgebied lage temperatuur

(30-50 degC)
. ansgebied zeer lage

A Kansen in groot deel van de P22 tempertas (533 st
provincie ”

Middelburg
I T
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Gecombineerde kansenkaart

A Deze kaart is opgebouwd uit de 0 provinciegens
kansgeb|eden per Gecombineerd kansgebied

V - Kal nseebied (0 B 74
g ie :M,L & T

- Kansgebied: MT & LT
Kansgebied: MT & ZLT
Kansgebied: MT

Y/ Kansgebied: LT & ZLT
Kansgebied: LT

Kansgebied: ZLT

Geothermie uit een van de

onderzochte reservoirs niet
//// mogelijk

0 50000 m
I T —
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Zeer Lage Temperatuur

-
D Provinciegrens

Potentie zeer lage temperatuur
geothermie (15 - 35 degC)

'gﬂ Zeer goede potentie

Goede potentie =

Redelijke potentie

weinig/geen potentie

/ Geen geschikt reservoir in de
V. //A ZLT-categorie

0 50000 m
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Lage Temperatuur
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