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Geothermie in Flevoland:
Warm aanbevolen!
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b/ . .
- Winning van aardwarmte

Geothermische gradiént in Nederland (de
temperatuur toename met de diepte) = 31 °C per
kilometer + 10 °C (oppervlaktetemperatuur)
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=" Definities Geothermie

EGS Geothermal Heat and Cold Storage

0 —500m: WKO (geen geothermie,
wel bodemenergiesysteem)

Ondiep:
0 - 1000m (tot ca. 40 °C): OGT, HTO,
WKO en HTO opslag varianten

Diep:
1500 - 3000m (tot ca. 70 °C): GT

Zeer diep: %
3000 - 5000m (tot ca. 180 °C): G

Ultra diep:
5000 - 7000m (tot ca. 230 °C): GT



Juridisch kader Geothermie

Mijnbouwwet (EZ): Alles dieper dan 500 m valt onder deze
wet

 Opsporingsvergunning (6 maanden + uitloop 6 maanden)
— Concurrerende aanvraag (13 weken na publicatie)

 Winningsvergunning (13 weken + uitloop 13 weken)

e SodM en TNO wordt om advies gevraagd
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N :
~Voordelen toepassen geothermie

in vergelijking met andere duurzame methodes

Characteristics Geothermal Wind Biomass

Base load capacity

‘Unlimited’ potential

No fuel costs

Negligible CO, emission

Low impact landscape

Competitive generation costs
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Technological risk




=" Geschikte lagen in NL

Geologische tijdtabel

met stratigrafische kolom van Nederland

e Tertiair (OGT, HTO)

e Onder-Krijt
e Boven-Jura

e Trias

e Perm

Trias

Laat-Jura

Tijd [MJ] |Hoofdtijdperk |Periode Tijdvak Groep of Formatie Productieve eenheden
2.4 Kwartiar . .
—_— Boven-Noordzee Formaties van Maassluis,
% Neogeen Oosterhout, Breda
S » Midden-Noordzee Voortzand, Veldhoven,
§ Tertiair Bergzand
Paleogeen
N ,\ Onder Noordzee Brusselssand, Meerssand

Ommelanden

Holland Groenzand

De Lier, IJsselmonde, Berkel
en Rijswijk zanden

Schieland

Nieuwerkerk Formatie

Midden-Jura

Vroeg-Jura

Laat-Trias

Altena

Midden-Trias

Boven-Germaanse Trias

Vroeg-Trias

Onder-Germaanse Trias

Hoofd-Bontzandsteen

Zechstein

Z3 Carbonaat

Z2 Carbonaat

Boven-Rotliegend

Slochteren

Onder-Rotliegend

diverse zandstenen

Kolenkalk




PROVINCIE FLEVOLAND

Z Olie- en gasvelden in Nederland

Flevoland ligt in deel van
Nederland met lage (geen)
olie en gas prospectiviteit
Bij geothermie altijd check
op mogelijke aanwezigheid
ondiep gas

Opgelost gas is ook een
aandachtspunt

i MNSIRINGES e
Rl TR 0 g =
& T
o ¥ b 0 o
\\Q RREL W
' -%‘\ %y . @ - . =
5 ~ ‘:‘ . L= G,Q‘L
\ LY sq\}-\ N B
™y N wh =
\\ . ) Q}Q:i%h
AN &
\Sx h
w\% % .
(S
*a:_:\
= o
%% §

Olie- en gas velden in Nederland
-~ Source: NLOG



> Geologisch onderzoek
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% PrROVINCIE FLEVOLAND
Putontwerp

thermische doorbraak > 30 jaar

Sandeland = . - = : ; .
nr. Item Description Wellhead and Xmastree Depth Depth  Hole D 0
Injector m m in

tvd ah

1|24 J L 90 90 driven

2000}

213 3/8" 54,5# K-55 ‘ i 450 450 16
1 1000
Liner hanger 10 3/4" x 7" E 900 900
3[10 3/4" 45,5# k55 ‘ ‘ 1000 1000 12,25
ﬂ. L

0 1000 2000 3000 4000
Warmte onttrekking => koude overschot

4(7" 26# K-55 ‘ 1731 1731 85

5(5" wire rapped screens 1840 1840 6,125




>t Onzekerheden

Exploratie

* Geologisch onderzoek geeft inzicht in:

— Diepte en dike reservoir
— Temperatuur r

100%

— Doorlatendheid, waterkwaliteit 0%
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e Geologisch onderzoek op basis van bestaande (olie en gas) data.

 Onzekerheden verkleinen door data acquisitie.
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Risicobeheersing

e Risico management — onzekerheidsanalyse
e Garantiefonds (RNES)

e Particuliere verzekering

* Lumpsum contract

e Optimalisatie ontwerp

e Fall back scenario’s

e Risicofonds

* |[nnovatie



Vergunningen Nederland

PROVINCIE FLEVOLAND
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% Geothermie proiecten in NL

13 gerealiseerde projecten

Gebruikte geothermie
reservoirs:

Middenmeer ® Slochteren (Perm)
Koekoekspolder @® Kolenkalk (Carboon)
Heemskerk . .
£ Zwolle @ Trias
edid @® Rijnland groep (Jura/
Krijt)

Den Haag e

WDeg Haag ) -
Honselaarsdijk o, o % Bleiswijk
de LierPiinacker

Vier'polders

Venlo
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Projecterva ringen
mm

Bleiswijk (2x) 2007

Pijnacker-Nootdorp ~ 2010 76 180
Koekoekspolder 2011 72 140
Pijnacker-Nootdorp 2011 71 200
Den Haag 2012 75 150
Venlo 2012 80 350
Honselaarsdijk 2012 80 170
Heemskerk 2013 90 150
Middenmeer (2x) 2013 90 200
De Lier 2014 85 250
Venlo 2015 80 250

Brielle 2016 82 300




Geologische data in Flevoland

Boringen en seismische data uit Drenthe, Overijssel en Noord-Holland
gebruiken om potentieel Flevoland in te schatten

Geologische data Nederland
Source: NLOG




7 Geothermisch potentieel

2000 m

Temperature ("C)

— kansen in Noordoostpolder en .g
Oostelijk Flevoland &

 Slochteren zandsteen Y

l.lr.‘.‘:;i:i.

— onder Urk afwezig x

— ondanks grote energie-inhoud is l%
thermisch vermogen naar = 4

verwachting in Zuidelijk

Flevoland gering

e Andere watervoerende eenheden
zijn niet warm genoeg / te kleine

warmtecapaciteit from: Bonte et al., 2012




Stimuleren Geothermie

e Ervaring op doen, van Noord naar Zuid

e Diepe geothermie in glastuinbouwgebied
Luttelgeest als start

 Onzekerheid bij Almere aanleiding kijken naar
andere mogelijkheden geothermie dan
‘sewoon diep’:
— Ondiep (voor glastuinbouw)
— Ultradiep (voor stadsverwarming)
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X Aardwarmte in de Noordoostpolder

Legenda

ontour Temperatuur Top S
Dikte Slochteren Fm

n mete PanTerra Geoscience b.v.
— o 1 . . Kansrijke
High - 100 » ™~ _
e - . o ! ""_,5 gebieden
= B~ ’ e

v

-

e In glastuinbouwgebied 4 ‘warmtebellen’

e Opsporingsvergunning Luttelgeest

e Oprichting Aardwarmtecombinatie Luttelgeest
* Projectis in Financieringsfase




Werkbezoek Geothermie

e 31 augustus 2016

* Koekoekspolder, lJsselmuiden
 ACL, Luttelgeest



