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FOCUS OP AANBODZIJDE GEOTHERMIE

Z ECN) TNO ™

waar kan het wel,

waar onzeker,

welke onderzoek worden gedaan,

wanneer meer over te zeggen,

waarom kan het daar wel en waarom niet,
waarom weten we het daar wel en daar niet,
welke spelers zijn actief, ...

Vv v

) Graag dat onderscheid maken voor:
) ondiep,
) diepen
) ultradiep.
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KENNIS & KUNDE

Rocwiecss | Z ECN) TNO e

Kennis : L
-Socratische wijsheid: ‘hoe meer

je weet, hoe meer je weet dat je
niks weet,’

How much more | realise
there is to know

-Dunning-Krugereffect

Howimuch | think |

know (%)
‘/ /H’ow’m:::;:: o
Expertise
The The The
“I know nothing™ | “I'm an expert” “I know nothing” Kunde
phase phase phase
Beginner Hazard Expert

Bron: https://decorrespondent.nl/2050/een-ode-aan-de-twijfelaars-met-een-slag-om-de-arm/237198601750-2aa63b0a
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COMPETENTIE & BEWUST ZIJN

.. .. . ==z innovation
) Waar zijn wij als Stakeholders in de aardwarmte sector? Z ECN) TNO i

&

Onbewust onbekwaam
Bewust onbekwaam
Bewust bekwaam
Onbewust bekwaam

Onbekwaam Bekwaam
B

Onbewust Bewust
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AARDWARMTE; WAAR ZOEKEN WE NAAR

> Energie in de vorm van warmte.
> Energie-drager is => water

) Water dat:
> Warm is! depth

top
production

) In de diepe ondergrond zit, aquiter
> kan stromen van:
y A=>B=>C==>D=>A

> Randvoorwaarde:

» Zeer goed doorlatende gesteente laag

5| Geothermie in Nederland

B Z ECN) TNO ™
heat exchanger
C

injection pump

A et ckoess Handpropets L

well distance L

depth
top
injection
aquifer



DE GEOTHERMIE FAMILIE

Z ECN> TNO e

»'Ondiepe’ geothermie

Conventioneel
geothermisch armte Koude

Enhanced
Geothermal
Systems (EGS)

» tot ca 500 m

»WKO: warmte-koude opslag

YHTO: hoge temperatuur opslag
)'Diepe' geothermie

»500 — 4000 m

_ _ doublet

»'Ultradiepe’ geothermie (UDG)

»> 4000 m

»Enhanced (Enginered) Geothermal Systems (EGS)

6 | Geothermie in Nederland



AARDWARMTE; HOE GAAN WE ZOEKEN

I
Z ECN» TNO ™
> Geologisch onderzoek

> Begrip van de geschiedenis en opbouw van de aarde
> Welke gesteentelagen zijn (nog) aanwezig
> Wat is de aard van die gesteentelagen
> Wat gebeurde wanneer

» Geofysisch onderzoek
» Begrip van de lokale opbouw / ondergrondse architectuur van de ondergrond

> Vergunningen
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ONTWIKKELING VAN FLORA EN FAUNA

ECW, Andijk Z ECN) TNO i
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Holocene
epoch |Adapted from Press & Siever, 2000, Understanding Earth  https://astrobioloblog.files.wordpress.com/2011/01/timecoilsmalll.jpg
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DE GEOLOGISCHE TIJDSREIS VAN NL

innovation
for life

50° north

30° north

0° north
10° north

0 = equator

Source: de Jager 2007

10° south
20° south

0° south

Source: ?RGD?



SEISMIEK IS ALS ECHO
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SEISMIEK IS ALS ECHO VAN MOEDER AARDE




SEISMISCHE SECTIE
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KIJKJE IN DE ONDERGROND VAN N

Bl = ECN TNO izt

13| Geothermie in Nederland Doornenbal, J.C. et al., 2010.



"CONVENTIONELE' DIEPE GEOTHERMIE

o 5 10 15 20 25
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—e— porositeit [%]
-2000 3

—m— horizontale permeabiliteit [mD]

depth [mTVD]

T ———

- North Sea Group (Upper) : Triassic Supergroup

|| North Sea Group (Lower/Middle) || Zechstein Group

j Chalk Group - Rotliegend Group

- Rijnland Group : Carboniferous (Caumer/Dinkel/Hunze Subgroups)

'_' Schieland Group - Carboniferous (Geul Subgroup)

1— Altena Group - Dinantian (Carboniferous Limestone Group / Farne Group) =N _w:”a_ T~ 7]
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https://www.nieuweoogst.nu/nieuws/2014/03/01/aardwarmte-voor-tuinders-agripor



2: Geo-modelleriao
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