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2 Ontwikkelaars van seismische

Over dGB Earth Sciences < ¢B

Interpretatie software en Housto
uitvoerders van seismische
Interpretatie studies
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Waarom deze studie?

In Overijssel en Gelderland is maar €én
(diep) aardwarmte project gerealiseerd:
Koekoekspolder

Beleid in de provincies is gebaseerd op
een aanname dat “onze bodem niet zo
geschikt is”

Voorbeeld: om de klimaat doelstellingen
in Enschede te realiseren werd in de
Enschede Wekt Op Campagne alleen
gekeken naar zonnepanelen en
windmolens
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Kaartje uit een rapport
van de provincie
Overijssel uit 2017
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" Beleidsbepalende kaart Overijssel _WeB

Dit kaartje is zeer
misleidend: het geeft NIET
het geothermisch
potentieel weer zoals de
titel suggereert

Het geeft hoogstens het
potentieel van de lagen
jonger dan Carboon weer

In Twente moet je echter
kijken naar de lagen van
het Carboon op ouder!



Westland putten

Den Haag
w

azimuth: 261.4
km 0

x 579233
y: 5764941

0

Het vorige kaartje is gebaseerd op TNO’s Thermogis database die
alleen informatie bevat over lagen die jonger zijn dan het Carboon!

Enschede

azimuth: 81.4

0

% 775990

y: 5794644

section length (km): 199.0

km

Quaternary

Upper North Sea Group

Middle and Lower North Sea Group
Upper Cretaceous Supergroup
Lower Cretaceous Supergroup
Upper and Middle Jurassic
Altena Group

Triassic Supergroup

Permian Zechstein Supergroup
Permian Rotliegend Supergroup
Carboniferous Supergroup
Selected Aquifer

nschede
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Data voor deze studie

Fase 1 (afgerond; deze presentatie):
« 15 diepe putten ;
« 2D seismische lijnen

.« Twente 3D seismiek A

Fase 2 (bijna klaar):
» 65 diepe putten
« Uitbreiding 2D seismische lijnen

Fase 3 (geplanned):
« Uitbreiding 3D seismiek

30000 60000 m
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Twente 3D Interpretatie

« 12 putten van 2-3km diepte
« 3 putten van 5km of meer
« Twente 3D seismiek
« Geschoten door NAM in 1993
» Ge-reprocessed in 2003

— s Gronauls



Carboon in Nederland
300 — 360 miljoen jaar geleden

Nederland lag ongeveer op de evenaar:
tropisch klimaat, ondiepe zeeén met
kalksteen riffen, moerassen, rivieren, ...
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Laat Carboon:

Kolen, schalies
en zandstenen

Midden Carboon:

Hot shales

Vroeg Carboon:

Kolenkalken
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Stratigrafie en distributie de Lutte & Tubbergen <« CB
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Munsterland — 01 in Duitsland S dGB

Deze put uit 1962 was
jarenlang de diepste put in
West-Europa
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De put trof kalkstenen uit het
Carboon aan op 5500m

en ook kalkstenen uit het
Devoon op 5750m

http://www.musenum-zurholt. de/index. php/mnu-regionale-geogeschichte/mnu-tiefbohrung-muensterland-1
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Deurningen Weerselo - 05 Tubbergen - 08 R
- 065 Basis Tertiair
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245 Top ROt zout

271 Basis Zechstein

312 Near Base Tubbergen

Prospectief interval 1: 326 Top Kolenkalk =

De Lutte & Tubbergen zandstenen

Prospectief interval 2:
Kolenkalk kalkstenen
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Grote breuklijnen in NW Europa —

Tafel

Lysa Gora
=

7 KARPATHEN

Geology. — Lateral movements on the Alpine Foreland of Northwestern
Europe. By W. A. J. M. vAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT.

(Communicated at the meeting of February 26, 1938.)
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Kockel F. and Baldshuhn R., 2002
/ Osning-Tektonik - einz und jetzt
Brandeburgische Geowissentschafliche Beitragen, 9, pp 77-84
"y
? 10 2|0 km
1

The lineament is marked by reverse faults and thrusts
Due to Late Cretaceous southward shift of the northern block

Brandes C., et al, 2012
Activity along the Osning Thrust in Central Europe during the Lateglacial: ice-sheet and lithosphere interactions
Quaternary Science Reviews, 38, pp49-62
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Basis Zechstein breukpatronen < B

Basis Zechstein is een goede
proxy voor de top van het
interval met zandstenen uit het
Boven Carboon (de Lutte &
Tubbergen Formaties)

Alle breuk blokken zijn
prospectief

De breuklijnen zelf zijn ook
prospectief want de
permeabiliteit (doorlatendheid)
IS vaak hoger langs
breuklijnen; de vraag is of er in
breuklijnen geboord mag
worden van SodM



Deurningen Weerselo 05

= = De Lutte / Tubbergen Zandstenen

Gronau Fault Zone
Correlatie problemen

= Gronau Fault Zone E==

= Top Kalkstenen === :
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Near Base Tubbergen dieptekaart

Tijd — diepte conversie volgens twee-lagen
model:

Gemiddelde snelheidskaart tot Basis
Zechstein + 4400 m/s interval snelheid in
het Carboon

Tub-05
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- Top Kolenkalk dieptekaart

5820000
1
®

Tijd — diepte conversie volgens twee-lagen
model:

Gemiddelde snelheidskaart tot Basis
Zechstein + 4400 m/s interval snelheid in het
Carboon

5810000
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Temperatuur in °C
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Maar gradient varieert
tussen 21° en 41°%km*
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Temperatuur (graden Celsius)
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@[L, http://www.geologievannederland.nl/ondergrond/afzettingen-en-delfstoffen/aardwarmte




de Lutte & Tubbergen

Top Basis

Enschede

40° - 70° 52° - 94°

Nordhorn

64°-118° | 96°-182°

Basis Zandstenen

D\”M _— —

Kalkstenen

Top
Enschede | 122° - 178°
Nordhorn | 166° - 322°

Top Kalkstenen
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Detall studies:

« Zoek klanten om samen toe te werken naar exploratie
vergunningen voor eén of meer proefboringen

Boorbare doelen (prospects):

* Tubbergen Formatie Iin
Twente In verschillende
breukblokken waaronder 2
ultra-diepe locaties

 Gebroken Kalkstenen in
Twente In 2 ultra-diepe

locaties Crossline 4400




Conclusies & Aanbevelingen (vervolg) 2 s

Boorbare doelen (prospects):

« Gronau Fault Zone (wrench faults)
In verschillende locaties in Twente
and Drente

- Hellevoetsluis (= equivalent
Tubbergen) Formatie in West
Nederland in 1 ultra-diepe locatie

» Hot Geverik (hoge temperatuur
gradient) boven gebroken
kalkstenen; Blj geen debiet
omvormen tot DBHE (Deep
Borehole Heat Exchanger)

Qe

IR

Fig.1 TNO flyer: Re-use of E&P-boreholes for geothermal energy production

Concept DBHE: water wordt
rondgepompt; gesloten systeem
met maar één put



Conclusies & Aanbevelingen (vervolg) & cce

Naast prospects in Twente heeft deze studie ook meerdere leads (aanwijzingen) en conceptual
plays (geologische mogelijkheden) opgeleverd in en buiten Twente

Leads:
« Kalkstenen uit het Devoon en ouder; ten minste één lead in de Achterhoek

* Diepe synclines tussen zout kussens in Drente en Groningen, verschillende leads die verder
onderzocht moeten worden

» Kalksteenlagen uit het Zechstein, verschillende leads die verder onderzocht moeten worden

Conceptual Plays:

* Hoge druk (overpressured) intervallen zoals dikke Epen/Geverik schalies met daarin
zandstenen die door de hoge druk hun primaire porositeit hebben behouden

« Zandstenen van de Lutte Formatie die dichter bij de bron zijn afgezet (proximaal); Onderzocht
moet worden waar de bron zich bevond en of deze zanden er nog zijn of zijn geérodeerd

* Opwelling van warm water uit de diepe ondergrond langs breuken of boven anticlines zoals in
Bentheim




Conclusies & Aanbevelingen (vervolg) & ace

Hoe nu verder?

* |dealiter zou je beide “plays” (Carboon zandstenen én
kalkstenen) willen exploreren zoals een E&P company dat
doet, dus de beste prospects eerst:

* Diepe Tubbergen ten zuiden van Nordhorn
« Gebroken kalkstenen (en Tubbergen) ten zuiden van Oldenzaal

» De alternatieve ontwikkeling van deze “plays” is dat je daar
boort waar de bovengrondse behoefte is en op die manier

de “play” leert kennen
Er is potentie onder heel Twente!
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