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SAHENVAlTING

De nadere karakterisening van drie gesteentereservoirs in de diepe on-
dergrond van Nederland, de zandsteenlaagpakketten van de Vlieland For-
matie (Onder-Krijt,), de Bunter Groep (Onder-Trias) en de sloehteren
Zandsteen (Onder-Perm), belreft van elk hiervan de lithologie, Iitho-straLigrafie, reservoir-dikten en diepteliggingr structureet-geologische
gesteldheid en hydnaulische eJ-genschappen. I'Iaar aanwezig en herkenbaar
op grond van de beschikbare informatie worden trends aangegeven in dehorizontale- en verticale varlatie van de genoemde resrvoirkarakteris-
tieken. Naast uit publikaties is informatie hierover afkomstig uit de
arehieven van de Rijks GeoJ-ogische Dienst, om welke reden de karakteri-
sening geschiedL op een de vertnouwelijkheid van bepaalde gegevens ge-
heel respecterende wijze.

Verscheidene, in de ol-ie-industnie routinematig loegepaste technieken omverraten putten te heropenen en technieken om deze vervorgens in terichten als produktie- of injectieput voor de exploitatie van aardwarmte
wonden beschouwd. Gewezen wordL op een aantal implicaties van hel herge-
bruiken van oude put,Len. Kostenindicalies en kostenverlijkingen worden
gedaan voor verschillende wijzen $Jaarop bruikbare test- en exploitatie-putlen kunnen worden venkregen.

Enkele juridische aspecten mel betrekking tof overname van verlaten put-
ten en het winnen van aardwarmle worden kort beschouwd.
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DIEPE GEOTHERHIE IN NEDERLAND

Nadere neservoirkarakterisering en technische- en economische aspecten
van hergebruik van verlaten putLen.

INLEIDING

Voorl,iggend rapport betreft een studie, uitgevoerd in heb kader
van het Nationaal Onderzoekprogramma Aandwarmte en Energieop-
slag in Aquifers (llOnR; 1985 - 1989) naar de mogelijkheden voon
ttDiepe Geothenmierr in Nederland.
Het doel van deze studie is tweeledig:

1. Nadere geologische/geohydrologische karaktenisering van
een aanLal aardlagen in de díepe ondergrond van Nederland.
Het beLrefL hier drie zandsteenJ-aagpakke|ten uit hef

i Onder-KrijL (Rijnland Groep - Vlieland Formatie),
ii Onder-Trias (Hoofd-BonLzandsteen For¡natie/Bunten Gnoep),
iii Onder-Perm (Boven-Rotliegend - Slochteren Zandsleen).
Op grond van een eerder, in het kader van N0A-1 (1979 - 19Bq)
door de Rijks Geologische Dienst uiLgevoende inventarisatiestu-
die worden deze l-aagpakkett,en in gedeel-ten van hun verbrei-
dingsgebied voor mogelijk geschikL gehouden voor geothermlsche
toepassingen (RGD; 1982, 1gBla, 1983b) (zle Figuur 2.2).

2. Ondenzoek naar de t,echnische- en kosNen aspeclen in geval-
van exploitatie van aardwarmte uit bovengenoemde aardla-
gen. Deze studie is Loegespitst, op de mogelijkheden van
hergebnuj-k van door oliemaatschappijen geboorde putten,
die door heL niet aantreffen van (economisch winbare hoe-
veelheden) olie of gas zijn verlaten. Tevens worden tech-
nische- en economische aspeelen van geheeL nieuw te con-
sLrueren putLen besehouwd, welke daanna worden vergeleken
met die van hergebruik van bestaande, verlaten putten.
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gEolgcrscHE- EN GEOHTpROLOGTSCHE KARAKTERTSEnTNG VAN RESERVOTnS
IN VIER DEELGEBIEDEN

2.1 Inleiding

In het kader van het Nationaal- Onderzoekprogramma Aardwarmte
(t'¡on-t; 1gT9 - 1984) werd door de Rijks Georogische Dienst sLu-
die verricht met het doel heb geothermisch potenlieel aan diep
gelegen wat,ervoerende aardlagen (aquifers) in Nedenland aan te
geven. Geschikte aquifers moeten voldoen aan voorhraarden van
vol-doende dikle, waterdoorlatendheid en l-aterale continuitej-t.
0p grond van deze eri|eria wenden drie zandsteenlaagpakkelt,en
geseleeteerd, Le weten (van jong naar oud)
1. de zandsLenen van de Vtietand Formatie (Rijnland Groep;

Onder-Krij t ) ,
2. de zandstenen van de Hoofd-BontzandsLeen Formati-e en de

Bunter Groep (Onder-Trlas) en
3. de zandstenen en conglomeralen van de Slochteren Zandsteen

(Boven-Rotliegend Groep; Onder-perm).
De straLigrafische positie van deze laagpakketten is aangegeven
in Figuur 2.1 en hun verbreiding in de Nederlandse ondergrond
is gescheLst in Figuur 2.2.

In de nu in het kader van het NOAA uitgevoerde studie is elk
van deze J-aagpakkeLLen in tenminste één deeJ-gebied nader be-
schouwd.
De j-nformatie hiervoor is afkomstig uit
- hel archief van de RGD - hoofdafdeling Diepe Ondergrond,
- rapporten van de Rijks Geologische Dienst
- publÍkabies
HeN verLrouwelijk karakter van
mede bepal-end voor de vorm van
van deze studie.

Bij de sel-ectie van de verschillende deelgebieden werden de
volgende punten overwogen:
- de te verwachten kwallteit van de aquifers (op basis van

eerder genoemde RGD-rapporten),
- de aanwezigheid van vofdoende informatie over het

reservoir ter plaaLse,
- de ligging len opzichte van potentiêle energj-e-afnemers,

en
- de variaLie van diepte en temperabuurbeeLd van de le be-

schouwen aquifers, om eventue.l-e geschiktheidsverschillen
met deze variatle le kunnen vaststellen.

Met inachlname van de vertrouhrelijkheid van een dee] van de in-
formatiebronnen is een karakteristiek opgesteld van elk van de
reservoi-rs in een gedeelle van de Nederlandse ondergrond. Zo
wordt van een reservoir een fictief, maar realistisch, sâmenge-
steld beel-d gegeven van de lithologische- en rithostratÍgrafi-
sche ontwikkeling, de structurere geologie en van de hydroto-
gische kwaliteiten voor geolhermische boepassing.
Ten behoeve van de studie van de technische-economische aspec-
ten van hergebruik van bestaande putten, uitgevoerd door de
DGV-TNO (hoofdstuk 3) is uit de verschillende deelgebieden van
twee anonieme, verlaten, verticale putten infornatie over de
putafwerking beknopt weergegeven.

een deel van deze informatie is
presentatie van de resultaten
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gerealiseerd

O 25km
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Figuur 2.2 ScheLskaarL van de formaLies, waarop het aardv.rarmteonden-

zoek in Nederland in de eerste pl_aaLs is gericht
(ncr, 1983b).

Hierop geprojecteerd zijn de Iiggingen van de verschillen-
de deelgebleden (Hoofldstuk 2).
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Deelgebied-1 : noordelijk Noord-Hollandr
Slochteren Zandsteen (Boven-Rotliegend. Onder-perm)

Inleiding

selectie van dit deelgebied berusl op de volgende overwegingen:
- de Slochteren zandsteen formatie is hler ongeveer 200 m -

250 n dik en bestaat voor vrijwel 100Í uit zand.
Gemiddelde porositeit bedraag 16f en de permeabiliteit va-
nieenL gemiddeld tussen 30 - 600 mD (ncl, 1983a).
Temperatuur op 3000 m t-igt rond 100oC (Haenel, 19BO).

- nadat de aanwezigheid van gasneserves was aangetoond is in
Noord-Hol-Iand door verscheidene olj-emaatschappijen een
uiLgebreid seismisch- en boonprogramma ullgevoend.

- belangstelling voor het afnemen van de aardwarmle wordt
verwacht van de kant van land/Luinbouw bednijven, bloemen-
kwekerijen en mogelijk van gemeenlen, ten behoeve van o.a.
stadsverwanming.

Paleogeografie

Het beschouwde gebied maakte bijdens het Boven-Rotliegend
(Onder-Perm) deel uit van een geleidelijk dalende conlinentale
zone aan de zuidrand van het, Zuidelijk permisch Bekken (zie
Figuur 2.3).
Enosiemaleriaal van het Londen-Brabant Massief en het Rijnse
Massief kwam als fluvlatiel-e afzettingen rangs de rand van het
bekken en als grootschalige longvormj-ge 1ichamen tot vender
noordeJ-ijk, bekken-inwaarLs, benechl. Hel huidige Noord-Holland
lag tussen gebieden mel dit fluviatiel-e afzettingsmilieu. Hier
werd voornamelijk door de, overv{egend (noond-)oostelijke wind
aangevoend rnateriaal afgezel (eol_isch afzettingsmilieu).
Het gehele Rotliegend pakket in Noord-Holland behoort tot de
z.g. Slochteren Zandsteen. Onder- en bovenin dib laagpakket ko-
men afzebtingen voor die zi-jn gevormd in een aquatisch mirieu.
Echter, hel gnootsLe deel van de zandsteen getuigt van een puur
eolj-sch afzetLlngsmilieu (Glennie, 1984; Van Lith, 1983; Van
Wijhe e.â. r 1980).
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Lithologie en l-ithostratigrafre

Bij de selecLie van de te beschouwen putten i-s gelet op hun
verspreiding over Noord-HolJ-and, en is voorkeur gegeven aan
putLen waarva:l kern-gegevens voorhanden zijn.
van 15 putten is de putinformatie beschouwd. Hieruit is eenvrij uniform beer-d verkregen van de ontwikkeling van het
RoLliegend in het gebied. Het samengesterd, rgemiddeld putpro-
fieLtr wordL hierna beschreven:

De dikt,e van het RoLriegend pakket, is gemidderd ongeveer 210 m(minimaal 160 m en maxirnaal ZT5 m in de beschouwde putten).
De diept,e ligging van de top van het, pakkel varieert van 1950 mbot 2800 m.
variatie in lithol-ogische- en sedimentotogische karakt,eristiekis gering. vnijwel het gehere profiel bestaaL uit 'rschonerlzandsteenr waarvan de korrer-s voornamelijk bestaan uit kwant,s.
Beschrì-jvingen op grond van cuttlngs geven variërende hoeveer--
heden schalie aan, hraarvan de herkomst uil hef profiel echter
onzeker is 1n verband mel naval. De uit ga*ra-"ày rogs bereken-
de vsh (volume aan schalie) waarden variëren tot ongeveer 10$,lokaal- zel-fs hoger, Lussen 15{' en 30%. SchaÌie wordL voorname_rijk beschreven ars eement besLanddeeJ-, en slechts een enkelekeer (bovenin de secLie) wordt voonkomen ervan in bandjes ver-
meId.
uit kernen beschneven s|ructuren steunen het beeld van een eo-lisch afzettingsmirieu door het gehele pnofiel, Dieper in hetprofiel- beschreven voorkomens van slecht gesorteerd grof tolzeer gnofkorrelig (micro-congl_omeratisch) materj_aal wijzen opfluvialiele (wadi) invloeden.
Boven in heL pnofieJ- wijzen het voorkomen van schariebandjes en
toenemende vsh ook op sterkere aquatische invroeden (sebkha,/
woestijnmeer ) .
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grote J-ijnen kunnen I eenheden worden onderscheiden:

Bovenste eenheid (1 50 m).

!úitt,e-, grijze- en bruingrijze zandsteen, zee? fijn- lol
medium korrelig, naar beneden toe ook grover, sl-echle tot
matige sortering.
Korrels vnl. kwarLs: geëtst en lranspananb, rnatig hoekig
lot mat,ig afgerond; sporen glauconiel; benekende Vsh be-
draagt ongeveer 10Í, snel loenemend nabij de overgang naar
Zechstein.
Mafig to| goed geconsoli-deerd, meestal bros, cement kan
zijn kleir gips, of anhydriet.
Naar beneden Loe zijn strucLunen zichtbaar aan parallelle,
fijnkorrelige laminae en bandjes grover-korrelig zand
(goed gesonteend en afgenond). Dips tot + 15o, in rich-
lingen Lussen NW en Sl'l .
Lokaal voonkomen van dunne, iets kalkige schal-iebandjes
meL sporen pyriet.

C.

De porositeit neemt, in de bovenste
van t BÍ aan de top naar + 15íl naar
wisselend Lot ongeveer 21l',.

10 m snel Loe,
beneden, en verder

0,1 nD tot maxi-De permeabiliteit neemt evenzo toe, van
maal 50 mD (zle verder Paragraaf 2.2.5).

B. Hid<lelste eenheid (+ 100 - 150 m)

Geelbruine - roodbruine zandsteen, zee? fljn tot grofkon-
relig, slecht boL zeer goed gesorteerd.
Korrels vnl. kwarts: wit, oranje, paars (doon Fe-oxide
coating); geëtst en branspanant; subangular tot round
(grovere korrels beter afgerond).
De Vsh varieert tot ongeveen 1 0% en is voon ruime inter-
vallen vrijweJ. 0Í.
LokaaL sporen van fijn-kristallijne anhydriet en anhy-
dnietopvulllngen in en om spleten.

Weinig tol niet geconsolideerd; cemenl kan zijn: klei,
gips of anhydriet.
De dominante konrelgroolte varieent over intervall-en van
enkele meters tot tj-entallen meters. Afwisseling van fijn-
en grofkonnelig zand vaak volgens dunne (1-10 mm) laminae
(zeer goed gesorleerd).
Dunne, planair cross-bedded laagjes mel dips van subhori-
zontaal- tot 30o en elkele grenzen van grotene sets, met
dips Nussen 20o - 30o. DÍprichtingen Nussen NW en SW.
De porositeiL varieert sterk en er is een zonering op me-
Lerschaal te onderscheiden op grond van gemiddelde porosi-
leit variatie van 16ft LoL 30Í. Enkele intervallen waarin
de variatie geen zonering veroorzaakt. De permeabiliLeit
volgt de porosileitsvarlatie en heeft waarden van 5 mD tob
4000 mD.
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Onderste eenheid (g 50 m)

Roodbruine zandsteen, zeer fijn- tot zeer grofkorelig,
slecht tot zeer goed gesorleerd.
Korrels vnl. kwarts: als onder B; sporen van glauconlet,
anhydrieb en gips, lokaal met weinig micro-mica; lokaal
anhydriel opvulling in en om spleten; Vsh varieert tussen
0en10f.
Structuren als onder B, Iokaal voonkonens van slecht ge-
sorteerde, grof- tot zeer grofkorrelige (micro-conglomerê-
tisch.e) afzebbingen (wadi milieu).
Op meten-sehaal ziJn er zoRes die goed geeonsolideerd zijn
(met klei/gips/anhydrieb/kiezel-cement) en zones die nau-
welijks geconsolideerd zijn.
PorositeiL- en permeabiliteitvarialies geven hetzelfde
beeld als onder B. Gemiddeld zijn de waarden echter iets
lager.
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wilLe, grijze en licht bruingrijze zandsteen,
zeer fijn toL middenfijnkorneJ-ig, stechte Lot
maLige sorbering.
korrel-s vnl-. kwarts: mel-kig en Lransparant,
subangular Lot subround; gJ_auconieLsporen;
welnig cement: klei/gips/anhydriet; compact,
bnos; naar beneden Loe: + bandjes grofkorre-
lig (goede sortering, subround tot round); +
fijnkorrelige parall_elle Lamlnae en banderj-n-
Benr dips t 15o; Iokaal dunne bandjes kalkige
schalie met sporen pyriet.

geelbruine en roodbruine zandsteen, zeer fijn
Lof grofkorreJ-ig, matige Lot zeer goede sor-
tering.
korrels vn1. kwarts: melkig en transparant;
wit, oranje, paans (Fe-oxide coat,ing).
geen lot weinig cement: klei/gips anhydriet,
weinig geconsolideerd tot loszandig.
Lokaal- sponen van fijn-knistallijne anhydriet
en anhydriet opvuJ-lì_ng in (en om) spleten,
dunne, panallele cross-bedded taagjes: sub-
horlzontaa] tot 30o hellend; enkele grenzen
van dikkere cross-bedded set,s: Lussen 2Oo -
30o netlend.

posiLie van de rrwaterspiegelr'/GWC varieert
pen puL.

donker noodbruine zandsteen, zeer fijn toL
zeer grofkorrellg, sl-echL Lot, zeer goed
gesonteerd, kornel-s vnl. kwarts: a1s boven;
glauconieL sporen, lokaal weinig mica hou-
dend; sponen anhydriet en gips, en anhydriet
opvulling in (en om) spleten.
zones op m-sehaal- goed geconsolideerd, met
ktei/gips/anhydrieL/ki-ezel- cemenL, en zones
die nauwelijk geconsol-j-deerd zijn; sLrucburen
al-s boven; Iokaal voorkomens van slecht ge-
sort,eerde, Lot zeer grofkorrelige afzettingen
(micro conglomeratisch) .

LlLhostnatigrafie van de Slochlenen Zandsteen in
noordelijk Noord-Hof l_and.

FTGUUR 2.4
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Structurele geologie

Hel Rotliegend wordt door een systeem van + NW-SE strekkende
breuken, met spatiëring van gemiddeld enkele kilometers, ver-
deel-d in een aantal blokken. Uit verschj-Ilen in diepten tot de
bop van het Rotl"iegend kan wonden afgeleid dat het verzet maxi-
maaL enkele honderden meLers bedraagL. Binnen deze blokken be-
palen in NW-SE richting gerekte dome- en depressie structuren
heb struc|urele beeld. Van Lith ( 1975) houdt bovendien, voon
heL rrBengen concessiert gebied, veel trcross-trendrr compllcaties
voon mogelijk, waardoon het Rotliegend meen een trapvonmig
mozaiek vormt, dan het, gladde vl-ak dat uit de seismiek wordt
afgeì-eid.

Een schematisch beeld van de stnucturele stijl wordb gesehebst
in Figuur 2.5.

Porositeit./permeabiliteit. tenperaturen

Van 7 put,Len hranen gegevens van de ponosileiten doon de gehele
RotJ-iegend sectie voorhanden. In 4 gevallen betreft het resul-
Laben van analyses van kernen uit vrijwel de gehele sectie,
þraarvan Nevens de penmeabiliteifen (Ka) zijn bepaald. In de
overige gevallen zijn de porositeiten berekend uit logs.

De vertical-e varialiekaraktenistiek vari de porositeit is voon
alle putten ongeveer gelijk. Kleinschalige zonering is in het
profiel aan te brengen op grond van ponositeit variaties over
afstanden op m-schaal.
De waarden van de sectie poroslteiLen venschillen oven het ge-
bied iets en kunnen lot ongeveer 5 voLume f bedragen. Te weinig
gegevens echter zijn voorhanden om hierin een regionale trend
aan te geven.

Gemiddeld gaal hogere ponositeit gepaard mel hogene penmeabil-i-
teit. Echter, bij een bepaalde porositeitswaarde kunnen permea-
bilit,eiten optreden die in gnoobte een facton 10 van elkaar
venschillen.

0p grovere schaal dan die van genoemde zonering volgt de ont-
wÍkkellng van de porositeit/permeabilibeif die van de Iithol-o-
gische zonering (zie Figuur 2.6).

Volgens de kaarLen van Haenel (1980) kunnen voor Noord-Holland
op 2000 m en 3000 m diepte tenperaburen van rond 80oC en 110oC.
wonden venwacht.
Uit de beschouwde putLen is slechts in enkele gevalLen tempera-
Luur informatie verkregen. Vermel-d werden waarden van 93oC op
2400 m, BOoC op jT70 n en ?5o op lTTo m (verschilrende pufben).

Van Lwee putten geven formaliewater anal-yses zoutconcenbraties
van 230 ppm en 262 ppn NaCl.
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2.2.6 Overige put-inforuatie

2.2.6.1 Put situaties en onderlinge posities

Over noondelijk Noord-Hol-land is een uitgebneid neL van seismi-
sche lijnen geJ-egd en is een groot aanlal putben geboord door
venscheidene maatschappijen. Een deel van deze putlen heeft de
status van gasput, de rest is verlaten, of omdat de gasresenves
zijn uitgepuL, of omdal in de put geen gas (of geen economisch
wlnbare hoeveelheid) is aangelroffen (zg. dny hole).
De afstand lussen putmonden binnen een cluster is meestal ge-
ring (enkele lient,allen meters). Tussen verschil-Iende putten
bedraagt deze afstand minlmaal enkefe kilometers.
Een groot aantal putten is gedevieerd geboond.
0ver de kortste horizontale afstanden Lussen de verschillende
putaansnijdingen van het Rotliegend kan het volgende worden
gezegd:
- Eenzelfde (gas-)tttrapn structuur wondL vaak doon meerdere

putten (cluster) aangeboord. Horizontale afstanden tussen
aansnijdingen vaniëren hier lussen 500 m en 3000 m.

- Tussen venschil-lende struc|unen zijn afstanden groler, mi-
nimaal ongeveer 3000 m. Gezien de structurele ontwikkeling
van heL gebied moet, zowel- voor individuele putten als
voor clusters, nekening worden gehouden mel de mogetijke
aanwezigheid van bneuken tussen aansnijdingen. Een gunsti-
ge siluatj-e bestaat mogelijk daar, hraar geen breukschei-
ding bestaat tussen dicht bij eJ-kaar geJ-egen afzonderlijke
tr traprr sLructunen.

FÍguur 2.7 geefL deze verschiltende situaties schematisch weer.

Figuur 2.7 Schemqti¡ehc wcergovc von mogetijke rcloties
tussen putporities.
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2.2 ,6 .2 Putafirerking

Van eIk van de verschillende in dit deelgebied opererende olie-
maatschappijen is de putafwerking van tttee verlicale venlaten
putlen ( ttdry holestr ) beschouwd.
BeiteldiameLers en - beiteldieplebeneiken, casingdiameters en
casingdieptebereiken en de posities en dikten van de afpluggin-
gen vaniëren per put. Een samengesbeld schena wordt hierna ge-
geven voon Lwee puLsituaties.
In Figuur 2.8 worden deze putten afgebeeld.

Put-1

26t,
lnlutt2
12*"
Q-Lllv2

De 20rr casing is gecemenLeerd Not - 50 m en
aan hel maaiveld.
De 13379" casing is gecementeerd Lot - BO m.
De 9579" casing is gecementeerd tot - 400 m.

Diepte

O- 202 n
-900m
- 1500 m

-2500 m

BeiteldiameLer

Af plugging: cementpluggen
- 1850 m, van 1600 m tot
- 820 is een bridge plug
- 100 m en terugge!ûonnen.
vel"d.

Diepte
0- 30m
0- 200 m

o' 890 m

0-1490 m

-2500 m

Casingdiamefer
J0rr stove pipe
201 casing
13Jt8" casing
92/8" casing
open hoJ-e

opgecementeerd tot

van TD tot - 22OA m, van 2120 m toL
- 1300 m, van 1000 m tot - 850 m. Op
geze|. De g>tïrr casing is gesneden op
Top-cementplug van - 100 m tot maai-

Een sLal-en afdekplaat is gelast over de 133¡9" casing.
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Put-2

DiepNe

0- 300 m

-1000 m

-1300 m

-2500 m

Beiteldiameten Diepte
o- 3om
o- 297 n
o- 997 m

0-1297 n
-2500 m

24n
1T L"
1z¿n
Q.L ilv2

20! casing
133¡9" casing
95/8" casing
open hole

De 201 casing is gecementeerd tot het maaiveld.
De 13Jl8rr casing is gecementeend tot - 200 m.
De 92/8n casi-ng is gecementeerd bot - BO0 m.

Afplugging: trgoor plugs[ van - 2350 lot - 2300, van - 1900 tol
--1850, van - 1550 t,ot, - 1500 en van - 1350 tot - 1250. Deg'/Bx casing is gesneden op - 750 m en lenuggewonnen. plug
gezet van
- 820 m LoL - 650 m en van - 100 m tot het maaiveld.
Een stal-en afdekplaat 1s gelasL oven de 133¡g" casing.

KaraklerisLieken als s.g., viscosiLeit, w.I. worden soms gege-
ven, in andere gevallen gJ-obale samenstellingen.
Voorbeelden:
1. 0-1000 m: zoetwater - benthoniel - sperseen

(gew., 9r6-10r8; viscosz 5A-65; w.l. 5-13)
1000-1750 m: zoetwater benthoniet - sperseen - Xp20

7ã dieselolie (gew.: 10r0-10r8);
visc. z 55-85; w.l_. 5-TB

1750 -TD : zoutwaten - benthoniet - sperseen - Xp20
6% dieselolie (gew. 1 l r0- 1 1 r5; vj-sc. : )5-55;
w.L. 1 r6-4r8

2. 700-1500 : KCL polymerische spoeling (s.g.= 1125-1rZB;
visc.= 50-60; l¡.I.= 9-10; NacI= 7o e/L)

1500-2000 : KCI polym. sp. (s.g.= 1¡25; visc.= 45-55¡
w.t.= 4-5; naCr= 50 g/L)

2000- TD : KCI polym. sp. (s.g.= 1125-1rz6i
visc.= 55-60; !,r.1-.= 5t5-6; NacI= 40 e/1. )

rn sLechts enkel-e gevallen wondL afsnijden van het, vrije deel
van binnenste casing vermeld (L.b.v. terugwinnirg).
In een geval l-ukte dit, niet,, zelfs na lossnijden op drie ni-
veaus.

Casing materialen/dikt,en worden zelden gespeeificeend.
In enkele gevallen werd gegeven:
24il .conductor: dikte 1"
1il'B" casing: 68 lbs/ft, NBO

9''8' casing : 47 lbs/ft, N110
2Of,casing z 92 tbs/fL J55
1)5r gn casing: 61 l-bs/fE J55
g)/ $n casing : 40 lbs/ îL J55
cement voor casing cementatie, hoeveelheden gegeven in aantal-
len zakken cement (van verschillende merken), vaak mengsels melrrbulkrr mateniaal; erders worden aantalren tonnen specie ver-
meld; soortelijk gewicht soms vermeld: t 1r6-1r85.

Boorspoelingsamenstelling varieert met de diepte.
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Deelgebied-2: zuidelijk Zuid-Holland en noordwestelijk
Hoord-Brabant
Zandst,eenlaagpakketten van hel Onder-Trias

Inleiding

De tigging van deelgebied-2 in zuidwesL NederLand is aangegeven
in Figuur 2.2.
Selectie van dit gebied voon de nadene karakterisering van
zandsleenlaagpakkeLten van de Midden-Bunter Formatie (Onder-
Trias) berust voor een belangrijk deel op nesullaten van een
invenlarisalieonderzoek van de Rijks Geologische Dienst (nGO,
1982); Hieruit is bekend dat, netto-zandddikten hien vaak meer
dan honderd meter bedragen en dat deze zandvoorkomens zijn ge-
legen op di-eplen van meer dan 2000 mefen (zle Figuur 2.11).
Bovendien overJ-apl diN gebied in het westen een gedeelte van
he| verbreidingsgebied van de zandsNeenlaagpakketten van de
Vlieland Formatie (Onder-Krijt,) (zie Hoofdstuk 2.4), zodal daar
beide neservoirs in één secLie worden aangetnoffen.
Verder is het van belang dab in di| gebied op grote schaal
glasNuinbouw wordt bedreven.
Het aantal puLten dat informatie verschaft over de Onder-Trias
afzeltingen is in dil gebied bovendien groot genoeg en vol-
doende venspreid aanwezig om hieruj-t een beeld van het reser-
voin te kunnen vonmen.
De onLwikkeling van de Bunten Groep verschil_t verder zuid-
oostelijk van die in het beschouwde gebied; de gehele Buntér
Groep is daar sterk zandig ontwikkeld (zie Hoofdstuk 2.3.2).
EchLen, in dab deel" van het verbreidingsgebied is het aantal
putNen te gering om er in het kader van deze studie een nadene
karakterlsering van heL Onder-Trias van te geven.

Paleogeografie van het Onder-Trias

Tegen het eind van het Perm begon de zee zich terug te trekken
uil het, N.W. Europees Penmo-Triadisch Bekken. Sediment,atie in
het Triadisch bekken (zie Figuur 2.9) heeft in Nederl-and geleid
Lot een pakket afzettingsgesteenten, dat is onder te vendelen
in de
- Bovenste Germaanse Trias Groep en de
- Ondersbe Germaanse Trias Groep.
Echter, in het zuidelijk deel van Nederland, langs de rand van
heL voormalige bekken, vertoont de ontwikkeling meer gelljkenis
met die van het Engelse vasleland, braar een onderverdeling
wondt gemaakt in de
- Keuper Mergel Groep en de eronden gelegen
- Bunter Groep.

De in dit hoofdsLuk beschouwde zandsteenlaagpakketten behoren
tot de Onderste Germaanse Trias Groep en de Bunler Groep.
Heb sedimentatiemilieu varieerde van ondiep marien toL kusl-
nabij en continentaal. In de fijd van afzeLLing Scythien be-
s|ond Nederl-and voor een groot deel uit een dome-vonmige op-
welving (de itNetherlands Swelltr ), aan weenszijden waarvan zich
fwee NNE-SSIü strekkende depressies bevonden, in het oosten de
Ems Laagte, in het westen de 0ff-Holland Laagte (zie Figuun
2.10) .
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Na een periode van continue sedimentatie t,ijdens heL vnoegste
Scythien (Onder-Trias) lraden ten gevolge van, in st,erkte
sleeds toenemende, zeespiegelfluctuaties perioden op van non-
depositie tol zells enosle op de nelatief hoge opwelvÍng. In de
richting van de laagten nam de invloed van deze flucliaties af,
echter in de tijd met steeds gnotere afsland van het centrum
van de opwelving.
De beëindiging van de continuiteiL in de sedlmentatie maakt on-
dervendeling van de Onderste Germaanse Trias Gnoep mogelijk in
de
- Hoofd Bontzandsteen Formatie en hieronden de
- Ondenste BontzandsteenFormatie.
De onderste formaLie bestaat uit een monotoon pakket schalies
en kleistenen. De Hoofd BonLzandsteen Formatie geeft een af-
spiegeJ-ing van de zeespiegel fluctuaties, en bestaat uit een
aantal zandsLeenlaagpakketten gescheiden door kl_eisteenlaagpak-
ketLen. Voll-edig ontwikkeld (in de laagten) bestaat deze forna-
t,ie uit, (van boven naar beneden) de
- Hardegsen KLeisteen
- Handegsen Zandsleen
- Detfurth KÌeist,een
- Detfurth Zandsteen
- Volpriehausen Ktei-Silt,sLeen
- Volpriehausen Zandsteen
Door de gevolgen van de zeesplegel flucbuaties is deze opeen-
volging 1n een gnoot deel- van Nederland onvolledig tot geheel
afwezig, hel Laats|e met name ten gevolge van een belangrijke
erosiefase na afzetting van het Hardegsen laagpakket. Figuur
2.10 schelst de verbreiding van de bovengenoemde laagpakketten
in de diepe ondergnond. De Hardegsen discondantie vormt de
grens met de hoger gelegen Bovensle Genmaanse Trlas Groep, tij-
dens de vorming vraarvan maniene condilles overheersten.

In de zuidelijke bekkennand-zone, waar, 1n de loop van het Scy-
thien loenemend-grover kl"astisch materiaal werd afgezet, zijn
de hiaNen in de sedimenlstapel Len gevoJ-ge van de zeespiegel
fluctuaties moeil-ijk tol niet le ondenscheiden. De bovenstaande
ondenverdeling in groepen en formaties is hien niet te maken.
Een groepering wondt gedaan in een pakket schalles en mergels,
en een daaronden gelegen zand-klei afwissel-ing (of een massieve
zand serie, direeL langs de bekkenrand), nespectievelijk de
- Muschel-kalk- en de Keupen Fornatie, en de
- Bunter Gnoep.
De Iithologische ontwikkeling van de Bunten Groep is binnen het
verbreidlngsgebied ervan niel uniform. In de zone direct aan de
voormaÌlge, Triadische bekkenrand (in zuidelijk Noord-Brabant)
is de Bunber Groep voornamel-ijk a1s een massieve zandsteen se-
nie on|wikkeld. Noordelijk hiervan (verder bekken-inwaarts) is
een indeling le maken in de
Onder-Bunler Formatie (voornamelijk kJ-eisteen), de
Midden-Bunler Formatie (voornamel-ijk zandsteen), en de
Boven-Bunter Formatie (kleisleen me| zandsteen j-nschakelingen).
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2.3.3

2.3.4

Structurele Geologie

In het beschouwde gebied wordt de sLnuct,urele stijl gedomlneerd
door in NW-SE richfing langgerekte dome- en depressiestructuren
en een breukensysteem met NW-SE strekking (zie Figuur 2.14). De
eersLe aanleg van diL breukensysteem dateerL van het Onder-
Perm, toen de Hencynische gebergteketen (waarvan de noordelijke
begrenzing Len zuid-oosten van Nederland lag) en het noordelijk
voonland ervan wenden opgeheven, hetgeen gepaard ging me| in-
tensieve NW-SE breukbewegingen, J-oodrechl op de bestaande
plooiasrichting. Dit breukensysteem werd tijdens latere (Saxo-
nische) tecbonische fasen gereactiveend en uitgebneid, waardoon
een door breuken begrensde bLokken-structuur werd gevormd
(Laat-Kimmerische fase; Boven-Jura) Tijdens de Laramische tec-
tonische fase (Boven-Knijt, en Onder-Ten|iair) was de bewegings-
richt,ing langs bestaande breukvl-akken veelal omgekeerd (inver-
sies) (zie Heybroek, 1974, Bodenhausen & Ott, 1981 ).

De diepteligging van de top van de Midden-BunLer Formatle va-
rieerN binnen het beschouwde gebied van 1200 m t,ot 3200 m be-
neden NAP. Globaal gezien is Loename van deze diepte vast te
stelÌen van NNE naar SSW. Echter, in de zuid-westelijke nand-
zone van het gebied, nabij de rand van hel verbneidlngsgebied
van de Bunter Groep, ligt, de Midden-Bunten Formatie weer op
geringere dieple. Deze posilievarialie wordt verklaard mel de
hierboven beschreven (breuk-)tectonische geschiedenis van hel
gebied (zie Figuur 2.13).
Uit de lithos|ratigrafiën van de beschouwde puLten en hun re-
Laties is af te leiden, daL het netto verzeL langs breuken vaak
vele hondenden meLers bedraagt. In één put is een vendubbeling
van een deel van de sedimentstapel waargenomen, waaruit een
netto verzeL van 1600 meLer is af Le leiden op deze locatie.

Lithologie en lithostratigrafie

Al-le putten in deelgebied-2 leveren slechts beperkte informatie
over de afzettingsgesleenten van de Bunten Groep. Van sl-echts
drle van de eenentwintig nader beschouwde putten is informatie
van kort,e Nrajecten uit kernen aanwezig. Verder besLaan de ge-
gevens ulL beknopte beschrijvingen van boorgruismonsters en uil
geophyslsche boorgaLmetingen. Hieruib is een beeld gevormd van
de lithologische- en lithoslraLigrafische ontwikkeling van de
zandsLeenlaagpakkeLten van de Midden-Bunter Formatie. Kleige-
halten (Vsh) en porosileilwaanden zljn uiL boorgatmelingen be-
rekend.

De Midden-Bunter Formatie bes|aaL uit een aanlal laagpakketLen,
afwisselend voornamelijk bestaande uit zandsteen en uit klei-
en sil-tsbeen.
De zandstenen zijn meest liehtgrijs bot wit en soms roodbruin
gekleurd, zeer fijn- tot fijnkorrelig, soms toL mÍddelfijn- en
grofkorrelig. De sorLeringsgraad van de korrels loopb sberk
ui-Neen. De korrels hebben mat,ig hoekige tot malig afgeronde
vormen. De mate van cementatie verschilt tussen verschilLende
putLen van slechf tob goed. Echten, binnen het beschouwde ge-
bied is hierin geen trendmatige variaLie vast le stellen. 0p
eenzelfde wijze is de zandsteen plaatselijk kalkig of dolomi-
bisch.
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De kleis|enen zijn roodbruin, gnijsbruin en donkergrijs ge-
kleurd, zijn in wisselende mate zandig of sillig, en zijn vaak
katkig of dolomitisch en gips- of anhydrieLhoudend.
In vnijwel- aLle beschouwde puLpnofielen is een, in kanakteris-
liek met de liLhosLratigrafische opbouw van de Hoofd-
Bontzandsteen vergelijkbane opeenvoJ-ging van laagpakketten te-
rug te vinden (zie paragnaaf 2.3.2).
Dikten van elk der verschillende laagpakketten variëren in de
venschillende puLprofielen. 0p grond van de gegevens van de be-
schouwde puLten is in deze variatie echLer geen duidelijk sy-
steem af Le leiden. De to|ale dikte van de Midden-Bunter Forma-
Lie bedraagL over een grool deel van hel gebied bussen 160 en
225 n. In het noordwesten en uiterste zuidwesNen is deze dikte
echLer geninger. Een beeld van het venloop van de variatie van
de nebLo-zanddikte wordt gegeven in Figuur 2.11.
In de meesLe putprofielen zijn drie zandsteenÌaagpakkelt,en (4,
B en C in Figuur 2.12) on|wikkeld, elk waarvan bedekb door een
sterker kleiig laagpakket, bestaande uit zandige- tot siltige
kleislenen en kleiige zandstenen.
De zandst,eenlaagpakketten zijn sterk doorschoten met (zandige/
sillige) kleisteen of silLsleen laagjes.
Het bovensle kleisLeen-laagpakket wordt bedekt doon een laag-
pakket (l in Figuur 2.12), daL bestaat uit een snelle afwis-
seling van zandsleen-, silLsteen- en kleisteenbanken.
In Figuur 2.12 wordl de lithostnatigrafische opbouw van de
Midden-BunLer Formatie in samengesLelde vorm weergegeven.
Gemiddelde Vsh waarden van de zandsteenJ-aagpakkeften liggen
meesL tussen 10Í en 30Í. In enkele putten zijn in heL onderste
zandsteenlaagpakkeL niveaus met lagere Vsh waanden, i.oi.. 7% aan-
wezig. 0p deze berekende Vsh waarden zijn ingeschakelde klei-
sleenvoorkomens van invl-oed, zodaL de zandstenen ?rschonertr zijn
dan de waarden aangeven.
Berekende porositeiten van zandstenen tiggen meest Lussen B% en
18ft. In verder noordelijk gelegen putten werden in het algemeen
lagere porositeiten afgeleid dan in puLLen vender zuidelijk in
het deeJ-gebied.
Drie analyses van kernen uj-t versehillende zandsleenlaagpakket-
ten en uj-t verschillende putten geven porositeil en permeabil-i-
leitwaarden van \% en minder dan 0r3 mD, 15í en 75 mD, en van
17Îr, en 200 mD. De laagste waarden zijn afkomstig van een noor-
delijk gel-egen put, waar de l'4idden-Bunter Formatie zelfs op
duidelijk geningere diepte ligb dan op beide andere locaties.
De hoogste waarden zijn afkomstig van een put, waarin de zand-
stenen van de Midden-Bunten Formatie uitzondenlijk gunstig zijn
ontwikkel-d (korrelgrootle loopl op tol soms grofkorrelig; goede
sor|ering; goede afronding; niet gecementeerd).
In Figuur 2.12 Ls de spreiding van de waarden van Vsh en de po-
rositeit voor elk van de zandsteenlaagpakketten weergegeven.
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De zone' waar de Bunter Groep meer dan 100 m (tot bruto ca. 600 m)
dik is, loopt door Midden-Brabant naar Voorne-Putten. Massieve zand-
steenragen (met diktes van meer dan 50 m) komen voor, gescheiden
door dunne kleisteenlagen. van het Brabantse deel is overigens bij-
zonder weínig bekend. De diepten tot de top van de Bunter varíëren
van 1500 tot 3500 m; de temperaturen lopen naar gelang van de díep_
te van ca. 65 tot 125oC. De formatie is gebroken en detail-seismische
verkenning is geboden, alvorens de locatie van een aardwarmtepro-
ject wordt bepaald. Het seismische detailonderzoek Spijkenisse toon-
de aan dat daar, ook a1 bevinden zích in dít gebied breuken, ruímte
is voor meer dan één project. ook elders in Voorne-pulten kunnen
mogelijkheden worden verwacht.

De zandsteenlagen van het Onder-Krijt4), (fig. g)

In het Onder-Krijt overstroomde de zee bijna het gehele land. De

sedimentatie, die oorspronkelíjk beperkt was gebleven tot enige ta-
melijk geïsoleerde bekkens, breidde zich gaandeweg uit. Hierdoor
ontstonden aan de bekkenranden zandsteenlagen. Aan de zuidrand van
het f{est-Nederland Bekken zijn dit - van oud naar jong - de Zandste-
nen van De Lier, Rijswijk, Berkel, en rJsselmonde. (Hun namen'zijn
ontleend aan de olie- en gasverden, waar zij voor het eerst produk-
tief werden aangetroffen.) In feite zijn díL inschakelingen in de
voornamelijk kleíïg ontwikkelde Formatie van Vlieland. Het voor ex-
ploitatie van aardwarmte meest geschikLe gebied is een ongeveer 25
km lange en 5 km brede oost-west gerichte hydrogeologische eenheid
ten noorden van de Nieuwe waterweg, die tevens gedeeltelijk onder
het noorden van Rotterdam doorloopt.
De verwachte zanddikte is meer dan 100 m; de reservoireigenschappen
zijn gunstig en het zoutgehalte van het formatiewater bedraagt 100
tot 115 gram/liter. De temperatuur van het water is 95 à 100oc bij
een diepte van ca. 2500 m

rn deze zone ligt het voorgesLerde proefproject Derfland.

fnventarisatie
land t.b.v. de
j uIi 1983 .

van de Rijnland Groep (Vlieland
winning van aardwarmte. Rijks

Formation) ín Neder-
Geologische Dienst,

4)



-27-

-2700 m

I

BOVEN-
BUNTER

:-_-_f\-_

'.'..''À-_-_-

_ _ _rl_.

oì DE; :-
BU N TER

(.L)
kcrn
von

z uid

I 50/o

I 3'/.

50l,

5 
o/o

de spreiding van

en porosit,eit (Ø ).

w"st n oord

-õ.n
3 put

r
te n :

C)

o

r A

I

-2890m

Lithostratigrafie (samengestel-de vorm) en

gemiddelde waarden van kleigehalte (Vsn)

Midden-Bunter Formatie - deeJ-gebied 2.

17 '1,

zærnO

I 5o/o

75mD

1,lo

Q3mD

14'lo

Figuur 2.12



-?8-

Figuur 2.13 Structureet profieI door de

( Bodenhousen & Ott, l98l
R

)

ij swijk Provincie

E

PIJNACXER

0ieptekoqrt - top von

honderden meters
de Delf lond Formotie
( Bodenhousen & Ott,

Contouren

r 981) .

tnF iguur 2.14



2.3.5 Overige put-informati-e

2.3.5.1 Temperaturen

0p Lempenatuunkaarten van de
1984) is over het beschouwde
Leniveaus enig venloop van de
peraluun is in het zuidoosLen
westen het hoogst.

- 20

Rijks Geologische Dienst (nCl,
gebied op de venschillende diep-

NemperaLuur af te lezen. De tem-
s|eeds het laagst en in het zuid-

0p 2000 m diepte varieeerl de temperaLuur van iets boven
tot BOoC r op 2500 m diepte van B5oC bob 95oC en op 3000
te van 100oC tot 110oC.

Tooc
n diep-

2.3.5.2 Afstanden tussen putten

In het westen van het deelgebied bevindt zich een grool aanlal
pubten. Minimaal bedragen afstanden Nussen putmonden enkele ki-
lomeLers, soms echter LoL minder dan een kilometer.
ClusLers (waar deze afstanden gewoonJ-ijk gering zijn) zijn in
deelgebied-2 niet aanwezig.
In het oosten van heL deelgebied is het aantal putten gering.
De meeste hiervan zijn enkelvoudig en liggen op grote afstand
van andere putten (lien kiLometer en meen). Slechts enkele put-
ten komen hier in groepen voor, op afstanden van minimaal enke-
Ie honderden meters uit elkaar.

2.3,5.3 Boor-technische i-nforuatie en putafrerkingen

Put-1

Beitels en boorprocedure (Midden-Bunter traject)
lot - 1387 m: B]'r Reed YS-1 (3 x å jet)
tol - 1441 m: Bln Reed YS-1 (conv.)
lof - 1480 m: B]" Reed YHc (3 x å je!)
(SpoeJ-ingsvenlies Þij - 1429t I 10 mJ; snel afnemend tijdens
boren; totaal 13 mi) ,

spoering: 1, 19-4r-t io-g-a /5)-3 r1=35, 1-0,6-13-10-8-4-41 t 42.
tot - 1494: Bl'Reed YH!,JG (3 x tz¡3znïN)
Gekennd:1494m- 1503^m
Spoetingsverlies z 55 m5
Bi" ¡eeã rrte (conv.) ingelaten lot schoen 9518" casing en
13 mJ visceuze spoeling ingepompf;^
Verder ingelaten NoL bodem en 10 mi visceuze spoeling met
stoppingsma|erialen gespoL.
Geboord Lol - 1508 m

Spoelingsverlies 6 m3 in.30 minuten.
Spoeling: 1, 16-38- (13-3-'/ 3)-3,4-0 t2 t29r 3- 13- 12 r5-7-3.
Geboord Lot - 1509 m ^
Spoelingsverl-ies 16 mJ
Geruimd: 8t"/32" C]nr, c 20 van 1503 m - 1509 m

SpoeJ.ingsverl-ies 2 m3

Gekernd: 1509 m - 1517 t5 m

1517 15 m - 1524 m
(geen spoellngsverlies meer)
Gekernd: 1524 n - 1531 m

Geruj.md met 8]rt Reed YHG (3 ]{ 3/B[EN) tot 1531 m

Oeboord fol 1 576 n: Reed YHG 13 x 378"fn)

spoeling: 1, 10-59-Q\-22-7 / 21)-5, 1-1 1-1- 13-g 15-6-1-38/ 40
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Putafwerking

BeiteldiameLen
0- 45m:
0- 706m:
0 - 1203 mz

o - 1753 m:

- TD:

Verbuizingen
24rl stove pipe
133/8" casing
g)/8" caslng
Jtr casing

open hole

0 - 707 nz 18¿t'
- 1204 m: 12I"
- 1758 m: B¿tt

- 1771 nz 5t/8"
- 2195 w 527 /32"

133¡6" casing: A - 212 n: NBO - 72 Lbs/fL
212 - 312 mz N80 - 68 rbs/ft,
312 - ?06 m: K55 - 68 lbs/ft,

gecemenLeend tob - 275 m en opgecemenLeend vanaf - 100 m toL
hel maaiveld.
95/8" casing: NBO - 4315 lbs/fl,
gecementeerd tot - 790 m

Jrr casing: NBO - l2 lbs/fl,
gecementeerd tot - 1205 m

Afpluggen etc.
1) 2150 - 1751 m: 200 z Dijckerhof rrErr cemenl + 50 kg mica

(fj-jn) x zoet water (sg. = 1r86).
(tuuing neengelaten tot 2150 n en opgetrokken toL 1751 m).
0p 1736 m bridge plug: 7t' Johnston Wasp Mack II

2) 1733 - 1306 m:,.140 z Dijckerhoff ''Drr cement x zoet water
(sg. = 1,85).
0p 230 m: bridge plug: 7rr idem.
- casing gesneden op - 170 m:
gecirculeerd via 95tB x 7 annulus
170 m casing Jrr teruggewonnen.

3) 230 - 120 m: 140 z Enci Portland t'Arr cement x zoeE waten
(sg. 1,85) .
casing 9518 casing gepenfoneer{ op - 108 m: 4 x 4rr gaten.
Spoeling in 9576" casing en 133/8 x g'/B annulus:

^ 150 z Enci Portt. rrArt cemen! x zoeL water (sg. 1186).
133¡g" bgdemflens yerwijdend: kelder 60 cm vendiept.
24tt-¡ 133/8"- en 95¡9" casing afgesneden tot 2rO5 m onder
maaiveld.
Stalen plaat (+ kraan) op 1J376rr casing.
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Put-2

0 - 300 m: 'lg¿tt

- 1004 m: 1?I"
- 2197,52 4¿''

Beibels en boorprocedure (Midden-Bunter brajecl)

Geboord lot - 1353 m: 8]" Reed YT1A (3 ¡r 3/8")
Gekernd 1353 m - 1362 n

1362n - 1380m 1
Geruimd met, 8|rr Reed YTIA (3 x r/Btt ) en geboord
Spoeling: 1 r21-35-(6-2-0/2)-12-4 12-0 r9-13-2rT .

Putafwerking (dieptes t.o.v. mv)

Beiteldiameter
0-42m:

- 297 r5 m:

- 1003 m:
. TD:

bot - 1475 m

Verbuizingen
22rl sbove pipe
13:/8'casing
9>/8n casing

open hoJ-e

133/8" casing: J55-61 lbs/ft
gecemen|eerd Lot opp. met 21T Enci Portland cem. (sg. 1r52)-tr9'/Btt casing: J55-40 lbs/ft
gecemenNeerd lot - 530 meL 21T Enci Port,land cem. (se. 1,86)

Afpluggen etc.:
1) 1?87 - 2197 w 30T Enci cement (sg. 1r85) (lubing opge-

trokken lot - 1400 m: cement top gepeild op - 1587 m)
2) 1200 - 924m: 20T Enci + 2¿í CaCL, (se. 1rB5). Tubing opge-

t¡okken fol - 750: top op - 924 ñ
9?lA" casiqg geperforeerd (4 x 4") op - 100 n: daarna 1n
g5/B en 133/8

3) 100 - opp.: 250 z Enci cement + 100 kg CaCI, (sg. = 1rB5).
Stalen plaat (+ kerotestkraantje) op 135¡gn.
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Deelgebied-3: zuidetijk Zui-d-Holland
ZandsteenlaagpakkeLlen van de Vlieland Formatj-e (Riinland
Groep: Onder-Krijt).

Inleiding

Dil deelgebied beslaat een deel van de Rijswijk Concessie van
de NAM. De ligging ervan is aangegeven in Figuun 2.1U.

Voor de selectie van diL deelgebied beslaan de volgende argu-
menten:
- Het voorkomen van goede aquifens in de Vlieland Formati-e

behorende Lot de Rijnl-and Groep (Onder Krijt) r oP diepten
r,or 2500 m (ncl, 1983b).

- De aanwezigheid van een groot aantal putten op vrij regel-
maLig verspneide Iocalies in het gehele Sebied.

- De aanwezigheid van pofentiëIe afnemers van aardwarmtet
meN name in de glastuinbouw.

Voor dit deelgebied zijn 24 putten beschouwdr waarvan er 17 in-
formalie leverden oven de ontwikkeling en de verLicale positie
van tenminste één der Onder-Krijt zandsLeeneenheden. Van deze
is de De Lier Zandsteen le ondenscheiden in hel Sl.l deel van hel
gebied. De dikle ervan vanieert hler tussen 4 m en 12 m, en de

onLwikkeling envan is dermate kleiig/sillig, dat deze eenheid
voon aardwarmle exploitalie ongeschikf is en hierna vender bui-
ten beschouwing zal worden gelaten.
De verbreiding van de overige zandsteeneenheden, de Rijswijk-,
de Berkef- en de IJsselmonde Zandsteen is aangegeven in Flguur
2.17 (RcD, 1gB3b).
De diepleligging van deze eenheden neemL van S!'l naar NE áf, die
van de Rijswijk Zandsteen van + 2200 m tot minder dan 1000 m

beneden N.A.P. De dj-kten van de gepreserveerde zandsteenpakkel-
ten variëren oven hun respecbievelijke verbreidingsgebieden. De

beschouwde putsecties vertonen gJ-obaal gezien afname van de

dikte van de zandstenen in alle richlingen vanuit het
(centraal-)zuidelijkste voorkomen ervan. In dezelfde richting
neemL het kleigehalte van de Rijswijk- en de IJssefmonde Zand-
steen toe. In de beschouwde put|en neem| het kleigehalte van de
Berkel Zandsteen van W naar E toe.
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Dieptecontourenkaart van de top van de Delfland Formatie met

aanduiding van de verbrei'ding van de zandsteenlaagpakketten

van de Vlieland Formatie (Onder-Krijt) (RGD' 1983b).

Figuur 2. I 7
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Paleogeografische schebs (Naan Bodenhausen & Ott, 1981)

HeN beschouwde gebied maakte Lijdens hel Jura en Onder-Krijt
deel uiL van het West-Nederlands Bekken, een van de kleinere
bekkens die ontslonden uit het Permo-Triadische zuideli.jk N!,i-
Europees Bekken, ten gevolge van de Vroeg-Kimmerische tekto-
nische fase. TekLonische bewegingen traden daarna gedurende hel
Jura herhaaldelijk op en en hadden een cl-imax aan het eind van
heL Oxfordien (eind Boven-Jura), waarbij grootschalige ophef-
fing plaaLsvond, gepaard gaande met intensieve breukbewegingen.
Korstuitbreiding in het West-Nederl-ands Bekken ging samen met
opheffing van het Zandvoorb Hoog len noonden - en het Londen-
Bnabanl Massief ten zuiden van het bekken. De paleografische
situatie van heL Onder-Krijt is afgebeeld in Figuur 2.18.
Gedurende het Boven-Jura en Onder-Krijt werd de Delfland Forma-
tie onder conLinentaLe- tot paralische (kustmoenas) omsbandig-
heden gevormd. Na een periode van non-depositie en erosie tij-
dens het Onder-Hauterivien volgde de afzetting van de sediment-
stapel van de Vlieland Formalie (waartoe de hier beschouwde
Onder-Krijt zandst,eeneenheden behoren): de stapsgewijze onder-
watersLelling van de kusNzone (met het Londen-Brabant Massief
in het hier beschouwde gebied) had de vonming van basale trans-
gressieve zanden (Rijswijk Zandsleen) ¡o¿ gevol-g, en lijdens de
progressieve Lransgnessie, onderbroken door regressie perioden,
werden stnandwalcomplexen (Berkel- en IJsselmonde Zandsteen) en
del.taische zandlichamen (De Lien Zandsteen) gevormd. Na afzet-
Ling van deze formatie had transgressie plaats en overheersten
gedurende de verdere Krijt-periode nariene omsLandigheden.
Invensie bewegingen traden op fijdens de sub-Hercynische fase
(midden Boven-Krijt) en in belangrijke ma|e tijdens de Larami-
sche fase (eind Krijl). Daarna volgde de mariene transgnessie
en sedimenLatie van het Onder-Tertiair. De mogelijk laalste in-
versiefase trad op tijdens hel Boven-Eoceen en Onder-Oligoceen.
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Strucfurele Geologj-e:

De diepte-conLourlijnenkaart van de top van de Delf1and Forma-
Lie (godenhausen & 0tf, 1981: fi-guur !; RcD, 1983b) (zie Figuur
2.14) toont geleidetijke verondieping van de Lop van deze for-
matie 1n een riehting van S!,1 naar NE. Maximaal diepteverschil
bednaagt in deze nichting ongeveeer 1750 m. Eenzelfde gekantel-
de posibie van de direct op de Delfland Formatie afgezette
Vlieland Formatie kan hieruit worden afgeleid.
0p deze slrucLuun gesuperponeerd zijn enkele in NW-SE richling
gerekle depnessies en dome-vormige s|ructuren, welke in een
aanta] gevallen worden versloord doon een van de groobschalige
NW-SE strekkende (deels wrench Lype-) breuken.
De structurele stj-jI van de rrRijswijk Provincierf is voorname-
lijk van Lanamische aard (Bodenhausen & Otl, 1981 ) en wordt
vleergegeven in de Figuren 2.13 en 2.14.

Lithologie

Rijswijk Zandsteen (Boven-Hauterivien)

De dikle van deze member varieenl rond de 50 m. Globaal gezien
neemt de dikte af mel grotene afstand lot het centraal zuide-
Iijk deel van hel verbreidingsgebied van de eenheid (zie Figuur
2.14).
In het zuiden van het verbreidingsgebied bestaat de Rijswijk
Zandsteen uit een aanLal dikke zandsLeenseries, naar beneden in
dikbe afnemend van maximaal 20 m tol enkele meters, welke wor-
den gescheiden door zandige kleisLeenniveaus van 1 tot 5 m dik-
te.
Noordwaarts gaande over heL verbreidingsgebied wordt het lagene
deel van de eenheid meer en meer een snelle afwisseling van
dunne zandsteen- en kleisteenbanken, terwijl bovenin nog een of
twee vrij massieve zandsteensenies zijn ontwikkeld. De zandste-
nen bevatLen banden silt/kleisteen en zijn plaatselijk in de
secties conglomeratisch. KorrelgrooLlen van de zandsteen varië-
ren van zeer fijn- Lot grofkorrelig. Een zeefanalyse van de bo-
venste meter zandsteen op één locatie geeft 12ll grof zand
( 1/2 nrr,), 59f medium zand (1/4-1/2 nn), 13f fijn zand
(1/4-1lB mm), 5% zeer fijn zand (1/8-1116 mm) en '11Í silf- en
kleifractle. Verder worden in vrj-jwel all-e putten pJ-aatselijk
schelpresten, klei-ijzensteen (vnl. siderieL), koolresten,
glauconiet en pyriet aangeLroffen. Eveneens is in vrijwel alle
putLen het onderst,e gedeelle (lot over Lientallen meters) Xaf-
kig.
Gezien de variatie in de ontwikkeling van de verschillende put-
sectj-es over het gebied 1s grootschalige continuiteib van zelxer
de dunnere, afzonderlijke zandsteenlagen twijfelachbig.
Van 7 putlen zijn uit kernen waarden voor porositeit en permea-
bil-iteit, bekend van meestal sl-echts gedeelten van de eenheid.
Hiervan variëren de gemiddelde porosiLeit- en permeabilifeit
waanden in de zandsleen seclies van 1 8% tot 23% en van 50 mD

Lot. 750 mD. Deze variaties ventonen geen verband met de hierbo-
ven genoemde laterafe variaties.
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2,4.\.2 Berkel Zandsteen (Midden-Baruemien)

De lithologische ontwikkeling varieert over het E-l,i strekkende
verbreidingsgebied (zie Flguur 2.14). De dikte van deze zand-
steeneenheid neemt af in ['l en E nichling, van ongeveer 100m tof
40 m in de beschouwde putten.
In het W kunnen twee vrij massieve zandsLeensenies wonden on-
denscheiden, gescheiden door een 10 m dik inlerval van afwisse-
lend kleiig zand en zandige kleibanken. Naar het E toe bestaat
de eenheid uit, een afwisseling van zandsteenlagen. In het ui'
terste E besbaat de eenheid uiL een afwisseling van kleiige
zandsteen en zandige kteisteen. In heL N van het verbreidings-
gebied is de eenheid ontwikkeld al-s een afwisseling van goed
geconsolideerde zandsteen en kalkige zandige kleisteen, en kort
builen heL verbreidingsgebied zijn met deze eenheid Le correle-
ren zandige- en siltige kleisLeenseries met inschakeJ"ingen van
zandsLeenbanden ontwikkeld.
De zandsteen is bovenin overi"Iegend grofkorrelig en plaatselijk
conglomeratlsch. De konrelgroot|e neemt naar beneden toe gemid-
deld af. De sonlering vanieerL van matig lob goed.
De Berkel Zandsteen is pJ-aa|selijk kalkig en bevat plaatselijk
kJ-ei-ijzersteen (sideriet), koolresten en glaueonlet.
Uil één van de besehouwde putten zijn uit kennen waarden bekend
van ponosileiben en permeabiliLeiten van het bovenste gedeelte
van de zandsteen serie. Deze waarden variëren over meters-dikke
intenvallen van 14l Lot 38Í en van 3 mD tob 1300 mD.

Onder de Berkel Zandsteen ligt de voornamelijk fijnzandige Ber-
kel Zand-Schalie, welke een snelle afwisseling van zandsteen en
kteist,een niveaus vertoonL. Deze eenheid gaat naar beneden loe
over in de Rijswijk Zandsteen.

2.4.4.3 lJsselmonde Zandsteen (Boven-Barremien)

Pulprofielen van (de) 5 boorlocaties over het gehele verbrei-
dingsgebied van deze eenheid zijn beschouwd. De dikte van de
IJsselmonde Zandsteen varieerL van 70 m tof 300 m. De beschouw-
de putsecties vertonen afname van de dikte naar de W- en E uit-
ei-nden van heN verbreidingsgebied. De diepteÌigging van de een-
heid neemL af van W naar E (zLe Figuun 2.14).
In het cenlrale gedeelle van heL verbreidingsgebied zijn drie
zandsteenseries ontwikketd, in elk waarvan inschakelingen van
silt,- en kl-eibanden en lagen voorkomen. Tussen deze zandsteen-
series zijn zandige kleisteenintervallen met een dikte tot

:.--€$aximaal 10 m ontwikkeld. In elk van de zandsteensenies va-
rieert de korrelgrootte van fijn toL grof, Iocaal tot zeer
grof/grLndig. Korrelvorm varieerL van subanguJ-ar tol round.
Sorlening varieert van slecht to| goed. AIle secties zijn oven
het gehele profiel plaatselijk eonglomeraties. Verder worden
plaatsel-ijk koolsporen, klei-ijzersteen, pyrietsporen en glau-
coniet aangetroffen. De onderste zandsteenserie is in wisselen-
de mate kalkig.
Sl-echts van één van de beschouwde puLten zijn van het bovenste
deel van de middelste zandsteenserie uiL kernen waarden van
ponositelt en permeabilifeit bekend. Over bijna 100 m variëren
deze van 25% Lot- 38l en van 100 mD fot 2000 mD. Gemiddetd zijn
de waarden oven dit traject ongeveer 30% en 500 mD.
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2.4.5 Overige put-infornatie

2.\.5.1 Temperaturen

Spaarzame temperatuurgegevens op verschillende diepten kloppen
zeer goed met een LemperaLuurgradiënl van 3oC pen 100 m. Bii
deze gradiënt, t,reden Lussen 1000 en 2500 m diepte tempenaturen
op van 40o tot 85oC. Gezien de regionaal- Sl'l afhellende positie
van het onder-Krijt zijn hierin in deze richLing hogere tempe-
raturen,ontwikkeld. In combinatie meb de geschetste regionale
on|wikkeling van reservoirkaraktenisbieken kunnen de meer
(cenLraal-)zuidelijke voorkomens van de Rijswijk- en
IJsselmonde ZandsLeen en de cenLrale tot westelijke voorkomens
van de Berkel Zandsteen als meest gunstige Qnder-Krijt reser-
voins voor aardwanmte-exploiLaLie worden aangemerkb.

2.4.5.2 Afstanden tussen putten

Horizontale afstanden tussen reservoiraansnijding van clusters
bedragen minimaal enkele hondenden meLers. Tussen verschillende
putben(gnoepen) onderling bedragen deze afstanden locaal
slechts2à3km.
De afs|and tussen putmonden van een cluster is geringr meestal
in de orde van grooLte van tientallen meLers.
In het beschouwde gebied is de trputdichLheidrt erg groot t zodaL
de afsLanden Lussen twee verschillende putten vaak klein is:
enkele kilometers, tol soms minden dan één kllometer.
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2.4.5.3 Boor-technische informatie en putafwerkingen

Put-1

Procedure over 7 dagen:
1581 - 1589 m: geboord met 8!'t Reed jef 2T.

spoeling: 1,23-38-4 r5-) 16-0r5-1 1.
1589 - 1618 m: gekernd, opgeboord met Blil Ed.SS

spoeling: 1 r23-43-4 r1-4rB-0r9-l I.
1618 - 1647 m: gekernd, opgeboond met 5)/8il Rt^lL,

B!'t Sec. Bit.
Nob 1637 m: spoeling: 1 124-46-5r5-419-1,8-1 1, WL

fot, 1656 nz spoeling: 1r24-\i-5r4-5rl-1rZ-11, Vil.
Vernelde bestanddelen: bentoniet, quebracho, CI4C

laten mel

= 1! ¡¡3.

= 6 m3.
en loog.

Diepte
0- 157 n
-708m
-2500 m

Beiteldiameter
17 t'

Diepte
0- 155 m

0- 705 m

0- 1210 m

195-12?5 n

12L"
B1"

1

133¡gn easlng: J55 - 48 tbs/ft,,
ggcementeerd toL hel maaiveld.
9) / B" casing: NBo-43 ¡ 5 tbs,/f L,
gecementeerd tot - 90 m.
7n casi-ng: NBO - 23 l-bs/ft,t
gecementeerd tot - 1010 m.
Aanvankelijk 3 pluggen gezeLr op!

Na produktiepeniode: plug op:
bridge plug op:

1670 - 1720 n,
1570 - 1620 m,
1240 - 12j0 n,
1100 - 1240 m,
220 n.

De 7tt casing gpsneden op - 169 m: geen ci_rculatie via annulus
van de 7tt en g)/Bn; Jtr gesneden op -121 m en opgehaald.
Geprobeerd TrrsLuk tussen 169 - 121 los te knijgen, niet ge-
J-ukt¡ wel kwam de 9t/8" serie I{ cm omhoog.
De g>(gn casing gesneden op -11T mt niet losgekregen (40 f). le
stove pipe is achterloops. VoLop watervenlies bij 35 kg/cn¿.
Kelder verdiept tot - 2r2J m onden maaivel_d.
Ztt ZLj-uLtlaat vastgelast op stove pipe. 103 m Tubing ingela-
ten, bonneL gepJ"aatst,, 400 I zoet, water reverse ingepompt en
revense cemenlplug gezeL (265 zak cemenL; s.g. slunny^= 1r86).
Volledige circuLatier 7g0 I slurry retoun, verlies Z m3. (elder
verdiept tot - 2r3 m. g5/8" Serie opgevuld tof -3 n. De g5/8"
en i3Jl8tt series aflgesneden op -2 m, en J/\n plaat vastgelast
op de 133¡gn.

De putafwenking is schematisch weergegeven in Figuur 2.19.

Casinediameter
13)lB" casing
g)/8" casing
7rr casing
5rr liner



0- <-z- 13¡h"en gt/¡" c. ofgesneden op - 2m (

"h" ptoot ercp gemonteerd

bridge ptug ( Hottiburton "EZ")

itd:.¡-i Rijswij k zondsteen

Symboten:

m.v. )

diepte
{m)

I

ù

T0c -

TOC _

'/e " perf oroties ove

2 0 meter :

60 sh/m

500

1000

1500

20 0 0

<'z- cosing teruggewonnen

cosing gesneden

cosing
c.cemen t

n- PLug
30" 20"

perfo rot i es

2500

Figuur 2.19 Put-1: Af werkingsschemo (deetgebied-3 )



Put-2

Procedure over I dagen.
1768 - 1935 m: geboord met

zDC 6 3/)1" + 8]" stab.
16 DC 6 3/\" + dbP !'1.
Spoeling: 1 r25-44-(22-
Vermelde bestanddelen:
causlic soda, CMC lv.

_ 43

B!" Reed YS (3 x 11/32tt) +
+ 3DC 6 3/4't + Bått stab. +

1 1-Z/ 5)-4, 1-4 r6-2-1 3-pf9.
Clarsol FB7, sperseenr XP-20t

Diepte

0- 'l0B m

-607m
-1497 m

Beiteldiameter DiepLe
0- 40m
0- 105 m

0- 605 m

0-1495 m
.TD

2)n
1 B¿"
12L"

201 casing
131/8" casing
95/8" casing

open hole-2500 m B¡"
26tt stove pipe: 9 mm dik.
20t' caslng: J55 - 94 lbs/ff,
geqemenleerd tol maaiveld.
133¡9" casing: 0 - 180 m: NBO - 61 lbs/fl,

180 - 605 m: J55 - 61 lbs/fl,
ggcemenLeerd tot - 60 m en opgecementeerd Lot naalveld.
g)/8" casing: 0 - 300 m: N80 - 43,5 lbs/ft,

300 - 1495 m: J55 - 40 lbs/ft'
gecementeerd tot - 500 m.

Pluggen op: 2370 - 2500 m,
1850 - 2100 m'
1625 - 1850 m,
1150 - 1425 n.
t ?0 tol maaiveld, via perforaLies in g5/8"
casing.

De 95¡6" casing is in de kelder afgesneden, vJaarna deze is af-
gecementeerd.

De putafwerking is schematisch weengegeven in Figuur 2.20.
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Figuur 2.20 Put-2 : Afwerkingsschemo ( deetgebíed
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Deelgebied-4: oostelijk nidden-Friesland
Slochteren Zandsteen (Boven-Rotliegend, Onder-perm)

Inleidi-ng

SeLectie van diL deelgebied berust op de aanwezigheid van een
geschikt geachte aquifen, de slochtenen Zandsteen (ncn, 1983a).
Tevens zijn hel grote aantal boringen in dit gebied en hel
agrari-sch l-andgebruik in de regio voor de keuze mede bepalend
geweest. De paleogeografÍsche positie van het gebied in hel
Permisch sediment,atie bekken en ten opzichte van de teetonische
eenheden verschirt van die van deeJ-gebied-1; De hierom verwach-
te verschillen in lifhost,ratigrafische ontwikkeling en tecto-
nische st'ijr van het slochteren Zandsteen neservoir lussen bei-
de deelgebieden vonmden tevens een punt van overweging voor de
selectie van dit gebied.

Van 23 putten i-n oostelijk midden-Friesland is informatie ver-
zamel-d over de slochtenen Zandsteen Formatie van de Boven-
Rolli-egend Gnoep (Onder-perm). Tevens is in deze putten de ont-
wikkeling van de Onder-Trias en onder-Krijt zandsteen series,
waar aanwezíg, beschouwd.

Paleogeografisch schebs

HeL beschouwde gebied maakte in het Boven-Ro|liegend (onder-
Perm) deel uit van de gereidelijk dal-ende conllnentale zone aan
de zuidrand van het zuidelijk permlsch bekken. rn het beLnef-
fende gebied overheersten eorisehe sedimentatj-e onstandigheden,
terwijl iets venden ooslerijk in de bekkenrand zone fruviatiele
condities domineerden en in het noorden, bekkeninwaarts, een
sebkha afzettingsmil-ieu was ontwi-kkerd (zie Figuun 2.3). Deze
nabijgelegen sedimentatie mirieus hebben invloed gehad op de
lithologische en rithoslratigrafische ontwikkeling van het
Boven-Rotriegend in het beschouwde gebied. Hierin verschilt het
Boven-Rotliegend van deze negio van daL van Noord-Holrand
(deelgebied-1). De botale dikte van het gehele Boven-RoLriegend
in midden Friestand is bijna even groot als in Noord-Holland.
Echter, de netto zanddikte is beduidend geringer dan di-e van
het, verder zuidwestelijk gelegen gebied (zie o.a. RGD, 1!Bla).

Structurele Geologie

Over het beschouwde gebied varleerL de dieple tot de top van
het Rotliegend van ongeveer 2250 m tot 2500 m beneden NAp. De
totare dikte, respectieverijk netto-zanddikte van deze formatie
varieert van 125 m LoL 210 n en van 105 m tot 150 m. Hoewel het
geologisch profiel van Heybroek ( 1974; zie Fig. Z.Z1) een ge-
ringere mate van teclonische verstoring toonb in het noordoos-
ten van NederLand dan in het zuidwesten, zijn er binnen het
beschouwde gebied diverse gedeelten te onderscheiden, waarbin-
nen de diepte tot de top van het Rotliegend min of meer cons-
lant is, naar tussen wel-ke onderrlng deze diepten verschillen.
Hieruit kan een breuktectonische stijl worden afgereid met een
spatiêring op kilometerschaal en een verzet 1n de onde van
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Figuur 2.21 Geologisch profiel tussen SI^l en NE Nederland ( Heybroek, 1974 ).
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grooLte van tientallen metens. In deze stijf verNoont het, be-
schouwde gebied geJ-ijkenis met het verder zuidwestelijk getegen
deeJ-gebied-1 (Noord-Holland); eehter, het verzet is er rel-atief
gering. Binnen het beschouwde gebied verschiLlen de secties van
de Zechslein fonmatie (Boven-perm) i.h.a. minder dan 100 m in
dikte van elkaar.
Lokaal is nog een, meest,al- dun, pakkel Bontzandsteen (Onder-
Trias) aanwezig. Discordant hierop, en el-ders direct op de
Zechstein formatie, zrjn Onden-Krijt afzettingen gelegen. De
diepfe t'of de basis van deze afzebtingen varieert van ongeveer
1800 m tol 2000 m beneden NAp.

2.5.\ Lithologie

2.5 .)+ .1 Slochteren Zandsteen

Hel Boven-Rotliegend in ooslelijk midden-Friesland j_s onder te
verdelen in twee laagpakkebten: de
1. Sloehteren Zandsteen en, hierop afgezet de
2. Ten Boer Kleisteen
De Ten Boer Kl-eisteen bestaat uiL een opeenvolging van vaak
dunne kleisLeenbanken, die in wissel-ende mate zandig zijn. Deze
gesleenten zijn weinig permeabel en wonden daarom hierna niet
verder beschouwd.
De Sl-ochteren Zandsteen bestaat uiL zandsNenen met vari-ërende
kleiigheid en rnet inschakelin-en van kleisteenbanken, die in
wisselende maLe zandlg zijn.

De zandstenen zijn meestal noodbnuin gekleurd; Plaatselijk zijn
banden en dunne bankjes witte, kalkige zandsteen ingeschakeld.
Korrelgrootten variëren van zeer fijn tot zeer grof. De sorte-
ringsgraad varieert. In geval van matige sortering is en sprake
van een dubbele granulometrie: fijnkorrelig materiaat (korrel-
diameLer kleiner dan I mm) is niel of nauwelijks afgerond, en
groverkorrelig maLeriaal is goed afgerond.
Lokaal zijn op verschillende niveaus inschakelingen van rolste-
nen van stollingsgesteente materiaal waargenomen.
Het gesteente is meestaL massief gebankt; plaalselijk echter
zijn cross-bedding structuren zichtbaar. In del-en van het pro-
fiel is het mateniaal nauweljks tot niet geconsolideerd, en be-
vat wei-nig, kleiîg cement.
Afzonderl,ijke kleisteenbanken en zandsteenpakkelten zijn
slechts lokaal soms vrij goed te eonreleren, maar over grobere
afstanden is deze correlatie onzeker en meestal onmogelijk.
GeJ-ijkenis in lithostratigrafische ontwikkeling van de be-
schouwde putsecties betreffen voornamelijk trends in verande-
ring van kleifgheid van zanden (op l0 m schaal) en karakteris-
tieken van zandsteen-kleisteen afwissetingen (op dezelfde
schaal). 0p grond van deze overeenkomsten is de hierna beschre-
ven, voor dil deelgebied representatj-eve lithostratigrafie op-
gesteld, schematisch weergegeven in Figuur 2.22.
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De Slochteren Zandsteen wordN hierbij onderverdeeld in 3 eenhe-
den, van beneden naar boven:

- Eenheid A (OiXte t 60 m).
Bestaat ull een aantal- metens-dikke, roodbruine, schone
zandsteen series, doorschoten met dunne, klelige
zandsteen-bankjes en onderLing gescheiden door dikkere
( 1-3 m), zandige kleisteenbanken.
Boven in deze eenheid neemt de gemiddelde kleiîgheid toe,
ten gevolge van toename van het aantal ingeschakelcle dun-
ñêr kleiige zandsteen/zandige kleisteen banken.
Het kleipercentage (Vsh) van de zandsteen series varieert
van 0 Lot 10l .
Ponositeit en permeabiliteit waarden vaniêren sterk, maar
liggen voor de zandstenen gemiddel"d rond respecti-evelijk
22fi en 50 mD (zie Figuur 2.22).

- Eenheid B (Dikte 1 30 m).
Beslaat ui-t een relabief homogene, noodbruine zandsteen
serie, die naan boven Loe geleidelijk kleiiger wordl. In
heb lagene deel" van deze eenheid is een enkele meters dj-k
kleiiger nj-veau onLwikkeld. Vrijwel geheeJ- bovenin is een
locaal bijna pure kleisteen band onlwikkeld.
De Vsh neemt opwaarLs toe van minder dan 5% LoE 15l .
Gemiddelde porositeit en penmeabilileit waanden liggen
rond nespectieveli jk 21 f en 30 mD.

- Eenheid C (0itte t 50 m).
Bestaat uib een afwissling van in dikt,e variërende banken
en niveaus wisselend kleilge, noodbnuine zandstenen en
silLsLenen, met plaatselijk witte en rose zandsteen in-
schakelingen (1enzen, Iamlnae, dunne bankjes). Pì-aatselijk
is scheve geJ-aagdheid (dips LoL 25o) goed zichtbaar aan
deze inschakelingen.
De Vsh neemt opwaarLs geleidelijk t,oe van 5% LoL 15l .
Locaal is bovenin een zandige kleisteen bank ontwikkeld,
welke wordt bedekL doon een enkele meters dikke band vrij
schone zandsteen. Deze band heeft een seherpe grens met de
Ten Boer KIei.
PorosiLeit en permeabiLiteit variëren sterk, tussen nes-
pecLievelijk 10l LoL 24l en 0,3 mO tot 250 mD.
Voor de zandstenen bedragen deze waarden gemiddel-d onge-
veer 19l en 25 nD.

Tussen de porosiLeit en de logaritme van de penneabiliteit be-
staat zeer globaal een lineaire relatie. Echter per waarde van
de porositeit kunnen penmeabiliteitswaarden tot een factor 10
in grooLte venschillen (zie Figuur 2.23).

Temperatuurgegevens van verschiÌlende diepten op verscheidene
Iocaties duiden op een geothermische gradiënt tussen 3 à 3r5oC
pen 100 m. Uitgaande van een gemiddelde temperatuur aan de op-
pervlakte van 1OoC zal de temperatuur van het formatiewater van
de Slochleren Zandsteen in de regio tussen 85oC en bijna 100oC
bedragen.
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Zändsteen laagpakketten van het Onder-Trias
(Bontzandsteen) en Onder-Krijt (Vtieland formatie)

- Onder-Trias
Afzettingen van deze oudendom zijn in sl-echts acht van de
beschouwde puLlen aanwezig. HeL betreft hien siltige Lot
zandige schalies, mel een dikLe van slechts enkele metens.

- Onder-Knijf
Afzettingen van deze ouderdom zijn in al-Ie putten aanwe-
zig. De Vlieland FormaLie (Midden-VaLanginien) bestaat uit
zandige kteisteen tol kleiige, zeer fljne tot fijne
zandsteen met ingeschakelde kleilaagjes. De dikte bedraagt
op de meesle IocaLies slechts enkele meters.
Porositeit en perneabiliteit waarden zijn zeer laag.

0p grond van de, hier kort weergegeven informalie worden deze
beide laagpakkelten ongeschikt geacht voor aardwarmte explota-
tie.

Vergelijking van de Slochteren Z¡ndsteen in nidden-Friesland
(DG-4) net die in noordelijk lloord-Holland (DG-l).

Het Boven-Rottiegend in DG-4 bestaal uit de Ten Boer Kleisteen
en de hieronder gelegen Slochtenen Zandsteen. In DG-1 is de Ten
Boer Kleisleen niet ontwikkeld. Zandpercentage van de Boven-
Rotliegend groep variëren in DG-4 tussen 60l en 7O% en bedragen
in DG-1 meer dan 95l (nCD, 1983a).
De tolale dikte van hel Boven-Rotliegend varieent in DG-4 van
125 n LoL 210 m en in DG'l van 160 m LoL 275 m; De dikte van de
Stoehteren Zandsteen varieerl respectievetijk van 105 m tot 150
m en van 160 m LoL 275 m.
De Slochtenen Zandsteen is 1n DG-4 sterker kleiig ontwikkeld
dan in DG-1. Porositeit en penmeabiliteit van de zandstenen
zijn grotendeeÌs lager in DG-4 dan in DG-1r gemiddeld respec-
fievelijk 19f en 25 ßtD, en 21 % en 100 mD.
Van de sNructurele geologie van DG-4 kan veel minder worden ge-
zegd dan van die van DG-1. Een met dat van DG-1 vergelijkbaar
breukensysteem is voor DG-4 afgeleid. Yerzeb langs de breuken
bednaagt in DG-4 echter maximaal slechts enkele tientallen me-
Lers, Legen enkel-e honderden meters in DG-1. Voor DG-4 houdt
diL grote horizontale continulleit van de Slochteren Zandsfeen
in, in legenstelling tot in DG-1, waan door breukbewegingen de
Sloehteren Zandsteen veelal in geisoleerde stukken voorkomt.
De diepten lot de top van de Slochteren Zandsleen variêren in
DG-4 van -2250 m tot -2500 m en in DG-l van -'1950 tot -2800 m.
In DG-4 varieert de temperaluur in de Slochteren Zandsteen
daarom weinig, rond ongeveer 95oC. In DG-1 is deze spneiding
groten rond dezelfde waarde.
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2.5.6 Putafwerkingen en boor-technische inforuatie

Put-l

Boor-procedure en afplugging
Boning gevordend Lol beneden 1983m; Perfonaties aangebracht
tussen:
1975 - 1979 m: 22 jet, shots (2 svl/fL)i dan DST.

1979 - 1983 m: 26 jet shots; dan DST.
InNerval gesqueezed met 126 z. cement (rtE'r-Diickerhoff) tot een
druk van 4000 psi.
Geboord toL einddiepte.
Spoeling: van 0 - 2009 m: zoet water + bentoniet

vender tot TD : zout water (verzadigd) + SP - XP - 20

Plug gezet van 2377 tot 2290. Werd echler niet aangelroffen.
Daarom nog een plug van 2376 LoL 2295i werd afgeslepen lot
2300 m.
Bnidge plug gezei op 1990 m (g5t8"), waarna extra perforaties
aangebracht:
1975 - 1980: 90 jel shots (6 sh/ft); DST.
HOI'ICO DC squeeze packer op 1932 mr biaaronder 94 x. cement wer-
den geperst LoL een druk van 3400 psí.
20 z cemenl op packen: plug tot 1916 m.
Plug gezet op 1018 Lot 913 m. Top plugs: 37 m tot 12 m en Br4 m

LoL 2.4 m.
De 133¡9 x 95/8" annures gesqueezed met cement.
Al-Ie werlhead materiaal- verwijderd, behalve de 133/B Braden
Head. Hierop werd een plaat en een 2fr valve gemonteerd.

Putafwgrking

BeiteldiameLer Verbuizingen
0 - 27 mz 28rr stove PiPe

0 - 2BT mr 26tt
- 770 z 17*"
- 20'13 : 121"
- 2486 : 8åu

20r' casing: H40 - $4 lbs/ft'
gecementeerd tot het maaiveld.
135/8" casing: NBO - 72 Lbs/fL,
ggcementeerd Lot het maaiveld.
g5/8" casing: NBO - 4? lbs/ft,
gecementeerd tot - 1490 m.

De pubafwerking is schemati-sch weergegeven in Figuur 2.24

0 - 287 : 20'l casing
0 - 754 z 133¡gn casing
0 - 2009 '. g5/8" casing

- TD : open hole
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Put 2

Spoeling
0 - 357 m: zoet waten + bentoniet + FCL; sg = 1r17i

visc. 55; WL 7; å e. NaCL/1
tot 2041 m: zoel water + bentoniet + FCL; sg = 1126;

vise. 65; I¡JL 3; 5 g. NaCL/1; pH = 9
tot 2470 m¡ zouN waten + FCL; sg = 1r30i visc 45;

i,{L l tT) 310 e. NaCL/1i pH = 9
bot TD : zout waLer + FCL; sg = 1r33; vise. 60;

hrl 4r5;310 g. NaCL/I; pH = 8¡5

Putafwenking

Beiteldiameter Verbuizingen

0 - 357 n: 2\n
- 1065 : 1B]"
- 2041 : 121"
- 2755 3 Bå"

0 - 22 mz 26tt stove pipe
0 - 356 : 20rl casing
0 - 1065 z 133/8" casing
0 - 2034 i g)/8" casing

- TD : open hole

20r' casing: J55 - 94 fbs/ft
gecementeerd tot maaiveld.
13r/B' casing: 0 - 647 m: NBO - 6B lbs/ft

6)+7 _ 1059 : J55 _ 68 rbs/ft
ggcementeerd LoL maaiveld.
g)/8" casing: 0 - 207 m: NBO - 4? lbs/fb

2OT - 1455 z N80 - 40 lbs/ft
1455 - '1864 : N80 - 4315 lbs/ft
1864 - 2034: P11 - 40 lbs/fl

gecementeerd toL - 922 n.

Afplugging
2580 - 2340 m: 15 T I'An cement,
2100 - 1985 m: 10 T 'rA'r cement,
_ 1940 m: bridge plugr

9)/8" casing gesneden op 1 10 m en teruggewonnen
16q - oppervlakte: top plug,
135/8" en 20rt casing afgesneden op 115 m onder maaiveld.

De pulafwerking is schematisch weergegeven in Figuur 2.25
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PUT-TECHNISCHE EN ECONO}IISCHE ÀSPECTEN VAN HERGEBRUIK VAX
DRÏ HOLES VOOR DE I{INNING VAN AARDíArufTE.

Inl-eiding

Ten behoeve van de winning van olie en gas is in Nederland tot
op heden al een zeer groot aantal boring uitgevoerd. Hierin
wonden de potentiële aardwarmle reservoins veelal_ geheel of
grotendeels aangesneden. Een groo! aantal_ pubten is echter
niel/niet meen nendabel en om die reden door de olj_emaatschap-
pijen verl-aLen. Het ligt, daarom voor de hand na le gaan of en
zo ja, op welke wíjze deze putten gebruikt kunnen brorden voor
de winning van aardwarmte. In dit rapport wordt aangegeven
weLke technieken en malerial-en daanvoon gebruikt zouden kunnen
wonden. Daar deze alle min of meer standaard in de olie-
induslrie toegepast worden zal hi_er vooral_ ter sprake komen
welke overweglngen in het bijzonden gelden bij de aardwarmte
winning.

De belangrljksbe reden om een verlaten put weer in bedrijf te
stell-en is de verwachting daandoor kosten le kunnen besparen.
En is dan ook getracht een rub¡e economische vergelijking te
maken tussen de kosten van hergebruik van een oude pul en de
kosten van een nleuwe put.

Hergebnuik brengt risicof s met zich mee met betrekking tot de
staat waarin de put bl-ijkt le verkeren wanneen deze heropend en
geinspecteerd wordt. fn paragraaf 3.6 wordt een pogi_ng gedaan
dit aspect te kwantificeren.

Bij de beschouwing wordt a1s uitgangspunl gehanteerd dat herge-
bruik overvJogen wordt om een van de volgende redenen:
- de fonmatie nader be onderzoeken op zijn aardwarmte poten-
tieel-r zonder dat het de bedoeling is ter plaatse een aardwarm-
te doublet in te richten, of
- ter plaa|se een doublet voor de winning van aardwarmle in
te richten, waarbij de oude put als produktie- of injectieput
wordt ingericht. AIs de oude put niet bruikbaar blijkt te zijn
worden beide putten van het doubtel nieuw geboord.
Dit onderscheid wordl gemaakt omdat het van invloed is op de
economische beschouwingen.

Ook wordt er van uitgegaan dat de resultaten v¿u: het geolo-
gische en geothermisch vooronderzoek van de beschouwde Lokatie
de aanleiding vormen een booroperalie te ondennemen.
Overwegingen van resenvoirtechnische aard komen daarom in de
volgende hoofdsLukken niet voor.

0m een inzicht le krijgen in de toegepaste technieken bÍj het
boren en verlaten van putten 1n de vier onderzochte gebieden
(hoofdstuk 2) heeft de Rijks Geologische Dienst uit elk gebied
twee boringen geselecteerd. Hiervan werden, met inachlneming
van de confidenlialiteit, die gegevens ter beschikking ges¿eld
aan de medewerkers van DGV/ÎN0 die relevant leken le zijn voor
he| onderhavige ondenzoek. Met deze informatie was echter niet



3.2

-57

voor el-ke boring een speclfieke lechnische- en economische
analyse uitvoerbaar (zie verder paragraaf 3.2).
De kostenberekeningen in dit rapport zijn gemaakt op basis vanprijsinformatie uit de boorindustrie. De verschiflen tussen deprijzen voor dezel-fde materialen of diensten is zeer groot
(tientall-en tot honderden procenten). Oot< variëren de prijzen
zeer snel in de tijd nel de veranderingen in de verhoudingen
tussen vraag en aanbod.
Een en ander heeft tot gevolg dat de marges van de ramingengroot zijn, en daanom al-s niet meer dan een eersbe indicatie
beschour¡d kunnen worden voor de orde van grootte van de
economische aspecten die met het hergebruik van rrdry horesil
gemoeid zijn. Er zij daarom met nadruk op gewezen dal eLk
concneet geval- opnieuw onderzoeht en doorgerekend zal moeten
worden om een nauwkeurig inzichl in dat specifieke geval te
kunnen krijgen.

Over het ondenwerp van deze studie zijn, voorzover bekend,
sl-echts in Frankrijk twee publikaties verschenen (Cla¡nensr 19g1
en Coustau et aJ_., 1985). Algemene Ìileratuur op het gebied van
de aardwarmte exploitatie en de boortechniek is geraadpreegd,
wel-ke in de literatuurlijst wordt aangetroffen. Daarnaast zijn
de inzichten wel-ke ovçrleg met de dnie meest vooraanslaande
franse ondernemi.rgenx/ in de geoLhermie heeft opgereverd in de
resultaten verwerkt.

Dry Holes

Bij de Ínventarisatie van polentieel te gebruiken diepboringen
voor de winning van aardr+armLe is gelet op boringen die vorgens
de ter beschikking staande beschijvingen mogelijkerwijze in
aanmerking komen om getransformeerd te worden in een produktie-
of winningsput voor warm waler. In navolging van de in de
aardolie-industrie gebruikte bermlnol-ogie wordt hier de termffdry holert gebruikt, waarmee een boring mee wordt bedoeld
waarin geen olie of gas is aangetroffen in hoeveerheden die de
exploitatie rechtvaardigen. Dit betekent in de praktijk srél dater in sommige gevallen gas of olie in een dergelijke pul aange-lroffen kan worden. Hiermee dient bij latere intervenLies dan
ook rekening le worden gehouden.

*) olt zijn de compagnie Francaise pour le Développement de r-a
Géothermie et des Energies Nouvel_les (CFc), GEOTHERMA, en de
socié¡é de prospection et d'Erudes Géothermiques {sreó).
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is heb definitieve verlaten van een boring onder-
bepalingen van de rrNadere regelen Mijnregelement

boorgaLenrr van 16 mei 1967, gewijzigd bij beschik-
apriÌ 1976 (stcrt. 94 , 1976 ). Flierin wordt globaal
bepaald:
de oppervlakte casing afsnijden onder m.v. en

dichlLassen meb stalen plaat aan
buitenste casing.
Vanaf deze plaats tob een dieple
van 100 meter moeten de boring en
de annuLaire ruimtes voorzover
niet reeds gecemenfeerd rneL ce-
menl worden afgepJ-ugd.

afgesneden verbulzing ter weerszijde van de plaats waar
een verbuizing i-s afgesneden
dienl een eementprop van 50 m

aangebracht le worden, dus in bo-
laal een prop van minimaal 100 m

hlervoor geldl het zel-fde als
voor afgesneden verbuizing.

een cementprop moel wonden ge-
plaatst vanaf de schoen van de
diepste verbuizingsserie lot 100
meter daar boven.

geperforeerde venbuizing

onvenbuisd boorgat

Figuur 3.1 geeft e.e.a. schematisch weer. In het, algemeen mag
van deze bepalingen worden afgeweken als een andere, tenminste
gelijkwaardig afsluiting wordL aangebnachL.

In de meeste van de bij het onderzoek beschouwde putlen is bij
he| verl-aten getracht een gedeelt,e van de verbuizing terug te
winnen. Dit beLekenl daL de 9"2/B of Z?f verbuizing op enkele
honderden meters diepte is afgesneden en gebrokken. In enkel_e
gevallen is de ondernemlng kennelijk mislukt en noet aangenomen
worden dat de verbuizing ler pJ-aa|ste in ieder geval beschadigd
is. De informatie ter zake is niet sleeds eenduidig en zal in
specifieke gevallen zorgvuJ-dig bestudeerd moeten word.en.
Bij hel zeLten van de cementprop wordL vaak gebruik gemaakt van
een bridgeplug. Deze zijn goed te doorboren.
In de prakt,ijk van het verlaten van putten komt het soms voor
(of is het voorgekomen) dat, het gat als afvaLkuil wordt,/is ge-
bruikt,. Het is onnodig op te merken dat dib niet wordt gedocu-
menteerd. Dit betekent wel dat heropenen op grote problemen kan
stuiLen of zelfs onmogelijk kan blijken door het aanwezige
schnooL. De rlg-kosLen kunnen, in het geval dat er gevist moet
worden, snel oplopen daar ze per uur berekend worden.
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Uitgangspunten

In dit verslag wondt er vanuit gegaan dat de conversie van een
rrdry holert Lot doel- heeft: hetzij een puL te verwerven dÍe heb
mogelj-jk maakt de reservoir eigenschappen te testen, hetzij een
put te verwerven die deel kan uitmaken van een geothermisch
doublet. In heL eerste geval behoeft de putinrichting aan min-
der dwingend voorgeschreven eisen te vol-doen, daar het testpro-
gramma er binnen zekere grenzen op afgestemd kan worden. In het
tweede geval moe|, de Nederlandse omsLandigheden in aanmerking
genomen, de put de volgende, global_e eigenschappen bezitten:

Debiet
Het produktie- zoweL als het injectiedebiet zullen ongeveer
200 m3luur bedragen. Dil slelt eisen aan de casingdiameters.
0m de slljghoogte-verl-iezen binnen aanvaardbare grenzen te
houden moet, bij een debiet van meer dan 150 m3luur, voor de
verbuizing met de kleinst,e diameLgr uitgegaan wonden van mini-
maaL Tr'. De meerkosLen van een g">/B venbui-zing worden bij een
nieuwe boring gecompenseerd door de geringere stijghoogte-
verliezen bij een produktiedebiet, van meer dan 250 ml,/uur en
reeds bij een injectiedebiet, van meer dan 200 m3luur.

In verband met de diameters van de onderwaterpompen die in de
produktieput nodig zijn, en rekening houdende met de pompen die
Lhans op de markL zijn te verkrijgen, is voor een debiet van
minder dan 120 m3luur een casingdiameter voor dg pompkamer no-
dig van 10"3/4 en voor een hoger debieb van 13"3/8.
Voor ons onlwenpdebiet van 200 m3luur leidl dit dus tot het
volgende:
- produkLieput pompkamer diameLer 13n3¡U

kLeinste verbuizingsdiamete¡ Jt'
injectievenbuizing ?t' of g">/8- injectieput

rndien een filler Noegepast wondt zaf de diarneler niet kl-einer
dan 7tt moeten zijn.

Temperatuur
Er wondt vanuit gegaan dal de Lemperatuur tussen de 60 en 90
graden zal liggen (1age-enthalpie aardwarmte). Dit stelt geen
ander eisen dan dat de verbuizingen oven hun gehele lengte tot
aan de oppervlakte gecementeerd zijn, om te voorkonen daL ze
bij stijging van de temperatuur door ultzetting samengednukt
wonden (buekling).

Filterlengte
De eigenschappen van het reservoir bepalen de fil_tertengbe die
nodig is om het gewenste produktie- of injektiedebiet te berei-
ken. Indien de dikte van he resenvoir nieL groot genoeg is om
aan de filterlengte plaat,s te bieden, dan wordl, uitgaande van
een optimal-e afpomping respectievel-ijk drukverhoging, daardoor
het maximale pomp- of injectiedebiet bepaald.
Bij de globale kostenberekeningen is steeds uitgegaan van een
fil-terl-engte van 60 m.
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Technische aspecten
rn deze paragraaf komen die technische aspecten ter sprake die
specifiek i.v.m. hergebruik van dry holes de aandacht verdie-
nen.0p onderwerpen die toL de normale praktijk van een lage-
enLhalpie aardwarmLe projekl gerekend kunnen worden, of die tot
de normal-e boortechniek behoren, wordt niet nader ingegaan.

Voorbereiding

Lokatie identificatie
Bij het, verl"aten worden boringen op enkeJ-e meters onden het
maaiveld afgewerkt, de boorplaaLs wordL opgeruimd en het plab-
form van asfart of beton wondL verwi-jderd. Nadat de Lokatie
weer al-s bouwl-and in gebruik is genomen wijst niets er meer op
dat hier ooiL een olieboring is gemaakt. De plaats van het cen-
trum van heb gal wordt met een nauwkeurigheid van enkere meters
lot enkele tientarlen meters midders geografische coördinaten
in de archieven aangegeven. Het ligt voor de hand dat bij het
opsporen, naasL heL nauwkeurig inmeten, ook gebruik gemaakt
worden van mijndetectons en geofyslsche methoden, zoals
electro-magnetische (EM) metingen. HeL zal enkele uren tot
enkele dagen kosten om he| gat, op te sporen en vervol_gens de
resLen van de kelder en de bovenkant van de verbuizing uit be
graven.

Boorlokatie
Het type operaLies dat nodig is om de pu! opnieuw in gebruik te
nemen vereist in het argemeen geen machine van dezelfde capaci-
Leit al-s die, welke nodig was om de put Le boren. Indien het,
echter in de bedoeJ-ing J-igN een aardwarmtewinnings-doublet in
Ne rich|en zal het' alt,ijd nodig zijn een tweede put gedevieerd
te boren vanaf dezelfde l-okatie. De boorLokatie en de te ge-
bruiken machine zul-Len in dat, geval dus moelen voldoen aan de
eisen die hel boren van een nieuwe put stelt

Het openen van de boring
De volgende operaties zull-en moeten worden uj-tgevoerd.

- he| installeren van een bronbemaling
- bouw van een nieuwe kel_der
- verwijderen van de afdekptaat en opbour^ren van een nieuwe

putkop
- opbouw van een Blow Out preventor (BOp stack)
- uitboren van de cementproppen lot de diepte waarop i_s

gepland schuin uit het boorgal weg te boren (kict<-off
poinL) of de diepte waar de verbuizing zaL worden geper-
foreend om het reservoir Le bereiken.

Controle van de verbuizi_ng
De staat waarin de verbuizing verkeert (corrosie, scaring) kan
gekontroleerd worden met een multi finger caliper (MFC). De
C.G.F. gebruikt een eigen MFC uret 40 tasters. Schfumberger
heeft een apparaaL met 60 tasLers ler beschikking. c.G.F. heeft
met de bore hoj_e television (BHTV) van Schl_umberger de nauwkeu-
rige positie van galen in de verbuizing vastgesteld.

voor het meten van de wanddikLe van de verbui-zing kan een Elec-
tnomagmetic Thickness Log (nfi,) zoal_s het Vertilog van Dresser
At,las gebruikt, worden.
rn el-k geval dienen er drukproeven op de casing uitgevoerd te
wonden.
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0m de lokatie van de casing cofl-ars vast te stellen is een ca-
sing coÌlar locator log (CCL) nodig.
Voor inspectie van de cementering staan de klassieke eement
bond log (CBL) of de modernere CET-X (Schlumbenger) ter be-
schlkking.

Het openen van het reservoir

Voor heL bereiken van heL beoogde reservoir staan in princlpe
de volgende vier Lechnieken te beschikking.

- Uitdiepen
- Perforatie van de verbuizing
- Frezen van een venster
- Deviêren (side-tnacking) uit hel al dan niet verbuisde

boorgat
- Uitdiepen komt in aanmerking daar waar het aardwarmLe reser-

voin diepen ligt dan de einddiepLe van de verlaten boring.
Voordeel van deze me|hode is dal hierbij een voor
aardwarmte-exploiLa|ie optimale boorNechniek kan worden
toegepast en de put opLirnaal- kan worden afgewerkt. Echber,
in de praktijk zul-len de afwerking en de huidige staat van
de bestaande put heL Loepassen van deze methode sterk beper-
ken.

Het perforeren van casings is een in de olie indusLnie ge-
bruikelijke techniek, die eenvoudig is uit te voeren. De
perfonaLi-es kunnen ook door meendere gecementeerde casings
heen wonden uitgevoerd. De doondringingsdiepte in het reser-
voir wordt dan wel geringer. De techniek heeft het nadeel
daL er grote onregelmatig gevormde gaten ontsbaan. Zand kan,
zeker bij de hoge instroomsnelheden die de aardwarmteproduk-
tie vergt, gemakkelijk mee het boorgat in komen. Het is dan
nodig een filterconstruetie binnen de casing aan te brengen.
Dit kan bezwaarl-ljk zijn indien de binnendiameter van de ge-
penforeerde casing te gering is. Daarnaast bestaat de moge-
Iijkheid om, wanneer uiL praktijkexperimenten de noodzaak
hiervan blijkt,, chemicaliën t,e injecteren die de konnels van
het gesteente rond het, boorgat rrcoatenrt en aan elkaar ver-
binden. TesLen tonen aan dat de penmeabiliteit hierdoor
slechLs in geringe mate afneemt. Een voorbeeld van deze
methode is hel trsilicalockrt proces dat recent bij het Kon.
Shell Expl. & Prod. Lab. in Rijswijk is ontwikkeld.
Het zandprobleem Lreedt uiteraard niet op afs het reservoir
uit hard gesteente bestaat. De ervaring Ín Fnankrijk wijst
er op dat de onregelmalig gevormde gaten na verloop van lijd
hoge instromingsverlj-ezen veroorzaken. Dit bezwaar geldt des
te sLerker al-s de verbuj-zing gecemenleerd was.

In plaats van een casing te perforeren kan zij ook in ztn
geheel over een traject, tegenover het reservoir worden hreg-
gefreesd. Dit is een langzame en dure operalle die eehter de
mogelijkheid biedf een betere fiÌterconstructie aan te bren-
gen door het gat te verwijden (under reamen) en een filler
met grindsborting (gravel pack) toe te passen (paragraaf
3.4.3).
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- Deviëren uiL het al dan niet verbuj-sde boorgat bestaat uit
het vanaf een van te vonen bepaalde diepte (het "kiek-off
pointrr ) schuin uit het gat weg boren. Ook dit is een in de
olie-industnie goed bekende techniek. Wanneer dit uil een
reeds verbuisd gat dient te geschieden wordt de casing eensL
over enkele meter weggefreesd. Onden het kiek-off point
wordt een cemenlprop aangebracht om het gereedschap de nodi-
ge ondensleuning te geven. De deviatiehoek wordt in sfapjes
van een gnaad per tien meter opgebouwd en is meestal zeer
nauwkeurig te beheersen.
Er staan twee typen gereedschap ter beschikking, de whip-
stock en de Lurbineboor. Het eerste type is weliswaar lang-
zaam doordat extra round t,rips gemaakt moeLen brorden, maar
ook goedkoop. Het tweede is snell-er, maar ook duurder. De
keuze tussen de bwee kan op economische gronden gemaakt wor-
den.0p grotene diepte gaan de kosten van de extra nound
trips zwaarder h¡egen zodaL de voorkeur dan naar de turbine-
boon zal uitgaan.
Voor het bereÍken van heL reservoir gaat de voorkeur uit
naar het deviëren uit het boorgat, daan met deze methode een
verse, schone boorgatwand verkregen kan worden, die zo min
mogelijk beschadigd is, waardoor de permeabiliteit oplimaal
Ís.

Afserking

Nadal he| reservoir is geopend zijn er vier opties voor de
afwerking (flguur 3.2).

- open gat
- filler zonder grindomstorting
- filter met grindomstorting
- perforatie van casing

- fndlen het reservoir uit, geconsolideend gesteente bestaab
behoeven soms geen maatregelen te worden genomen tegen het
binnendningen van zand in het boorgat. Een fiLter construc-
tie is dan overbodig. Voorwaarden zijn dat de produktiezone
voor de ingebruikname goed ontwikkeld wordt en dat met ze-
kerheid vast staat dat het reservoirgesteente ook op den
duur geen fi-jne deelt,jes l-osLaal. De techniek is in de olie-
industrie zeer gebruikelijk, maar daarbij moef bedaeht wor-
den dat de instroomsnel-heden in de aardwarmte putten zee?
veel hoger zijn dan in een olieboring, waardoor de kans op
zandproduktie toeneemL.
In hel bekken van Parljs worden aardwamte putten in de kalk-
steen van de Dogger met succes op deze wijze tot produkbie
gebracht. In Nederland, echter, komen geen reservoirs voor
die voor deze afwerkingsnethode in aanmerking komen.

- In aLl-e andere gevallen is het gebruikelijk om een filter-
constructj-e aan te bnengen, al dan niet gekombineerd met een
grindomstorling (gravel pack).
NaasL heb Legenhouden van zand dient een filterconstructie
of geperforeerde casing) óok voor het verzekenen van de sta-
biliteit van het boorgat. 0m deze reden kan een filter in
een geconsol-ideerd maar verbrokkeld resevoirgesteente toch
nodig zijn.
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Een volledige discussj-e m.b.t. de factoren die in aanmerking
moeten worden genomen bij het, bepalen van de wenselijkheid
dan wel de noodzaketijkheid om al dan niet een grindomstor-
ting aan Le brengen, val-t buiten het kader van dit rapport'
Deze discussie was in hel verleden wel- van befang omdat de
tchniek van het aanbrengen van een grindomstortingr en

vooral wanneer dat op grote diepbe moes| gebeuren, nog niet
ver ontwikkeld was en het risico van misl-ukking met zich mee

brachL. Tegenwoordig is dit risico tot een mj-nimum lerug
gebracht en is de kans van slagen van een gravel-pack ope-
na|ie, mits zorgvuldig voorbereid en doon een gespeciali-
seerde finma uitgevoerd, vrijwel 100 procenl-
De toepasslng van een grindomstorting heeft twee voordefen.
In de eenste pÌaaLs is he| boorgat overal ondersteund. In de

tweede plaats is de kans dal er onverhoopt toch nog zand ge-
produceerd wordt zeer gering, miLs het ontv¡erp aan de eisen
voLdoet.

Het wegJ-aten van de grindomstorting kan gerechtvaardigd zijn:
. Indien er absolute zekerheid bestaat daL het reservoir-

gesleente diL toelaaL.
. Daar v¡aar de bestaande boorgaLkonstnuctie geen ruimte

laal om een grindomstor|ing aan Le brengen noch de

mogelijkheid biedl om die ruimte alsnog te maken, b.v.
door under neaming.

Perforatie komt uiLstuiLend Ín aanmerkin8 voor reservoir-
lesLs (zie 3.\.Ð. Het is denkbaar dat de omslandigheden in
een bepaal-de situalie geen andere mogelijkheid voor afwer-
king open laten, maar dit moel als een noodsprong beschouwd
worden.

3.4.4 HateriaLen en constructies

De ond.erstaande opmerkingen bepenken zich niet tot het herge-
bruik van dry hotes maar zijn ook van toepassing op nieuwe
produktie- en injectiepuLten voor de winning van lage-enthalpie
aardwarmte.

Verbuizing
Aangezien men bij de toepassing van lage-enthalpie aandwarmte
le maken heefl meL dezelfde temperaluren en hetzelfde verticale
tempenatuursverloop (volgens de in Nederland optredende geo-
bhermische gradiënt) als die welke optreden bij de winning van
olie en gas, kan worden aangenomen, dab de casings en finers
die in de olie-indusLrie gebruikelijk zijn ook voor de winning
van aardblarmte geschikt ziin. Bij het inrichten van een nieuwe
boring kan in verband met de corrosiviteit van het forma|ie-
water in enkete gevallen een dikker type verbuizing of een
hoogwaardj-ger staalsoorl (bii voorbeeld in plaats van een H-40
of K-55 een N-80 of C-95) worden gebruikt. Er kan echter van
worden uitgegaan da| de in de olie- of gasboring gebruikLe
materialen oonspronkeJ,ijk de eigenschappen bezaLen die voor een
aardwarmlepuL nodig zijn. 0f dat, na soms tiental-l"en jarenr nog
s|eeds het geval is, hangt vooral af van de kwal"iteit van de

cementering van de casing, de cornosiviteit van de omgeving
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hraarin de boorbuis zich bevindl en de aard van de vloeistof
waarmee het verbuisde gat aI die jaren was gevuld.
AtternaLieve maLenialen als glasfiber en gecoate Lubing worden
ovenb¡ogen, maan nog slechLs experimenteel gebruikt.
Glasfiber heeft de voordelen lichl van gewicht te zijn en niet
gevoelig te zijn voor cornosie. De nadefen zljn: bij dezelfde
binnen-diameLer is een grotere boorgatdiameter nodig dan bij
stalen casing; geringere sterkLe dan sbafen casing; Iangere
inbouwtijd dan API casing; glasvezels en lijmresten kunnen de
formatie versboppen (Uij injectie) Oan wel in de oppervl-akbe
Ínstallatie terecht komen. Verder is heL lasliger te cemente-
ren, voonal oven groLe lengte. Bovendien zijn de standaand
geneedschappen en materlalen voon cementerings-operabies (float
shoes, baffels, cementing heads et,c.) van API casingdraad en
slandaard dlameters voorzien, welke in fiberglass niet voorko-
men. Dit vereÍst exlra aanpassingen. Er besLaan twijfets aan de
mogeJ-ijkheid binnen de casing te boren, zeker als dat in devia-
Lle gebeuren moel, al zou het bezwaan van de stijlage door de
draalende boorpijpen wellicht gedeeltefijk kunnen worden onder-
vangen door heL gebruik v?n een turbineboor. Vooralsnog is er
niet votdoende ervaring */ meL heL materiaal- om te kunnen
schatten of de hogere kosLen van aanschaf en verwerking gecom-
penseerd wonden door de afwezigheid van corrosie en de daardoor
genlngene behoef|e aan schoonmaak (work-over)opena|ies.
Met kunstsLof beklede Nubing is besehikbaan maar zeer duur. Het
is niet als casing te gebruiken,
Een procédé waarbij reeds geinstalleende verbuizing van binnen
gecoat wordN is in ontwikkeLing. Dit zou meL name voor herge-
bnuik van ol"ie- en gasboringen van groo| beJ-ang kunnen zijn.

Cementering
Doon het uitzelten en inkrimpen van stalen caslng bij tempera-
Luurswisselingen ontstaan grote krachten. Deze kunnen bij hoge
temperaturen de totaLe desLructie van casing en cement tot ge-
volg hebben. Bij lage-enthal-pie toepassingen hoeft hier echter
niet voor gevreesd Ne worden. Het is dan ook niet nodig om een
extra voorspanning op de verbuizing aan Le brengen bij het af-
hangen in het gaf. Opdat de verbuizing voldoende verankerd en
ondersteund is moet zij weL over de geheJ-e lengte gecementeerd
zijn.

Filters
De gebruikelijke roestvrij stalen draadgewonden filters mel in-
wendige versterking zijn voor toepassing in de aardwarmte
produk|ie zeen geschikt,.

*) H"t enige voorbeeld in Frankrijk is dat van Villeneuf-la-Garenne
waar sederL 1976 een 1800 m diepe boring in gebruik is met glasfiber
casing.
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Putkoppen
Het is bij de winning van lage-enthalpie aardwarmbe niet nodig
pubkoppen te ontwenpen die meb de casing mee kunnen bewegen.
Een volledig gecementeerde casing en een fl-exibel-e verbinding
Lussen putkop en oppervlakte instal-latie is vol-doende. De
S.P,E.G. ontwerpt de well--heads zel-f en laat ze lokaal- vervaar-
digen, wat aanzlenlijke besparingen (30 - 60{") opteverL ten
opzicht'e van de pulkoppen die door de l-everanciers aan de ofie-
industrie worden aangeboden.

Economlsche aspecten

0m een economische vergelijking van de verschil-Iende opLies
mogelijk te maken zijn bij de boorcon|ractons en toel-everings-
bedrijven in het najaar van 1986 prijzen opgevraagd.'
In verband met de confidentiatit,eiL van deze gegevens worden de
namen van deze bedrijven niet genoemd, noch worden de in werke-
J-ijkheid opgegeven bedragen vermeld. Voor de globale ramì-ngen
wordt gebruik gemaakt van gemiddelden of schatLingen op basis
van de lngewonnen j-nformatie. Daarbij is ook, gedeeJ_teijk,
rekening gehouden met de in dezelfde periode door de Dienst
Grondwaterverkennj-ng T.N.O. bij Asten uitgevoerde boring voor
geot,hermisch onder zoek.
In het algemeen worden de pnijzen in de genoemde peniode al_s
laag beschouwd. Bij het schrijven van di-L rapport, enkele maan-
den later, is het prijsniveau nog verder gedaald. Heb is een
bekend verschijnsel dat in de boorindustnie de prijzen sterk
aan de weLten van vnaag en aanbod onderhevig zijn. Om die neden
is een vergelijking van absolube geldsbedragen nieL nuttig voor
enige extrapolatie naar de loekomst. In dit onderzoek wordt er
echt,er van uit gegaan dat, hoewet de prijzen aan sterke fluc-
tuaties onderhevig zLjn, de verhoudingsgewijze verschil-1en t,us-
sen de kosten van oude en nleuwe putLen konstant blijven.
In het onderstaande worden de kosten berekend voor heL herge-
bruik van oude nieuwe produktie- en injectieputten, voor diep-
ten van 900 m, 1500 n en 2500 m respectievelijk en efk meb vier
verschillende afwerkings met,hodes.

3.5.1 Basisaannamen

Voor het berekenen van kosten van een standaardontwerp worden
enige basisaannamen gedaan (zie ook bijlage 1):
- het, reservoir wordL geopend door middel_ van side tracking in

het, geval van hergebruik
- diepte: 900 m, 1500 m, 2500 m

- casing diameLers:
produktieput pompkamer 1 3"3/B

intermediale g"5/B
produkbie_liner Jrr

injectiepub casing 9,,>/B of 7rr
liner 7rl

- fitlerleng|e 60 m, filt,erspleet 0r5 mm

- voorkeur voor liner-hanger conslructie daar kostenvoordeel
optreedt bij bespari-ng van 400 m J'r liner en vanwege grotere
diameLer
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aangenomen verbruik van boorbei-bels: 1 per 200 m boorgatbrandsLof gemiddeld 2000 - 3000 J_trldag
duur van de wenkzaarnheden in verband met rig kosten volgensdiepte en voJ_gens soort afwerking
huurkosten van de BOp staek een halve maand
de kosten voor heL rogprogramma zijn niet, meegerekend daardeze sberk van geval tot geval zuLl-en variêreñer 1s geen rekening gehouden met spoelingsverl_iezen
eventuele opbrengst van tenug gehronnen verbuizing wordt nietmeegerekend
naar diepLe en operatie is met de vorgende capaciLeiLen vande rigs rekening gehouden:

900 m en 1500 m diepte: 100 - 125 Lon haaklasL
2500 m diepte: 150 - 200 ton haaklaster .s geen rekening gehouden met kosten van venzekeringenkosten van begeleiding en napporfage zijn evenmin in be_schouwing genomen.

3.5.2 uwe boringen

m, 1500 m en 25LJ m worden de twee sce_
de inleiding zijn genoemd:
nader op zljn aardwarmte potentieel
daL het de bedoeling is ter plaatse
richLen, er is dus slechls een enkel_e

0p grond van de in bijlage 1 en de vorige paragraaf genoemde
aannamen zijn, aan de hand van de rrbill-s of quãntities,r (bijla_ge 2) de kosNen van produküieputfen (tabel lj en injectiepubten(t,abel 2) berekend.
Voor de dieples van 900
nanios beschouwd die in
1 - de formatie wordt

onderzochl zonder
een doubl-et in le
put nodlg, of

2 - ter praatse wordt een doubr-et voor de winning van aard-warmte ingericht, waarbij in principe de oude pub alsproduktie- of injectieput wordt ingericht. Ai.s de oudeput niet brulkbaar blijkt te zijn wonden beide putten
van heb doublel nieuw geboord.

voor de scenario 1 worden de kost,en berekend en vergel-eken van:- het boren van een nieuwe put
- het heropenen van een oude put
- het heropenen en breer verralen van een oud put ars dezeonbruikbaar zou bJ-ijken Le zijn, en het dan arsnog boren vaneen nieuwe put

voor de scenario 2 worden berekend en vergereken de kosten van- het, boren van twee nieuwe putten
- het heropenen van een oude put en het boren van een nieuweput
- het heropenen en weer verr-aten van een oude put ars dezeonbruikbaar zou brijken te zijn, en het dan ätsnog boren vantwee nieuwe pubten

Elk geval 1s doorgerekend voor vier verschir.r-ende afwerkings-methoden:
- fil-ter met natuurlijke ont,wikkeling
- filter met grindomstorting
- open hole afwerking
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Per scenario worden de kosten van het hergebruik van een oude
puL uiLgedrukt ars percentage van de kosten van het boren van
nieuwe putLen, zowel in het geval dab het, hergebnuik suecesvol
is als in heL geval daL hergebnuik nieL mogelijk is.
Beschouwing van de Labell-en 1 en Z leerL het voJ_gende:

De verschilren Lussen de kosNen van open hole afwerking en van
een fi]ter met natuurlijke ontwikkeling zijn gering (zie ook
bijlage 1). construcLies met fiLter meL grindomstorting of meb
geperforeerde casing zijn aanmerkelijk duurder, waarbij het,
onderlinge verschiL 5% LoL 10Í bedraagl. Hieruit kan geconelu-
deerd worden dat, ook uiL economisch oogpunt, de beide afwer-
kingsmethodes met fil-t,er, indien uitvoerbaar, de voonkeur ver-
dlenen.
De verschil-l-en bussen de kosLen uiLgedrukL in procenten voon de
twee groepen afwerkingsmethodes (filter en open hole enenzijds
en fllter met gravelpack en geperfoneerde casing anderzijds)
lijken voor dieptes van 900 m en 1500 m significant, maar zijn
dal voor 2500 n diepte vermoederijk niet. ook bì-j de inrichting
van een doubleL nemen de onderlinge verschírlen in de kosten,
van de afwerkingsmethoden uiNgedrukt 1n procenten af. Dit bele-
kenL dat het te behalen voordee] bij hergebruik uitgedrukt in
procenten bij putt,en van gnoLere diepte en bij heb inrichLen
van een doublet minder afhankeÌijk is van de afwerkingsmethode.
Er besLaat wel- verschil_ in absoÌut,e kosten.

Produktieputten zijn kosLbaarder dan injectj-epulten. Dit maakb
dat' het te beharen voordeel- aLs de oude put als produktieput
ingericht kan worden groter is dan wanneer er een injectieput
van gemaakt, wordt (c.q. moeL worden).

Door de noodzaak een groLere boorst,elling te gebruiken voor
dieptes van 2500 m worden de voordel-en die behaald kunnen wor-
den met hergebruik geringer t.o.v. de ondiepere boringen. Dil
is mede een gevolg van het, feit dat er bij de berekeni-ngen van
wordL uitgegaan dat de kick-off op ongeveer 1500 m plaaLs vindb
en er dus 2000 m nleuw geboord moeL worden.
Al-s het de bedoeling is een doublet in te niehten (scenario 2)
is hergebruik minder aantrekkerijk dan wanneer srechts een
enkele testput, wordt gemaakt (scenario 1).
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Tabel I pR0DUCTIEPUTTEN

GLOBALE KOSTENVERGELIJKTNG (kHfl)

N*N = injectie- * productieput, beide níeuw príjspeil najaar 19g6
N = nieuw geboorde put
O = oude put, die na verlating opnieuw geopend wordt
i) = de oude put fs geopend maar kan niet in gebruik genomen wordeno) = de oude put is afgewerkt als productíepui

---.------ DiePte

erwertin]---r----
900 1500 2500

Fí1ter
Filter + omstorting
Geperforeerde casing
Open hole

N o /" N o 7 N o of

647 376 58

795 s24 66

747 476 64

627 356 57

849 464 55

1000 616 62

949 564 59

829 444 54

1473 996 68

I631 ll54 7L

1573 1096 70

1453 976 67

Filter
Filter * oustorting
Geperforeerde casing
Open hole

N 6*)+N /" N 6*)+N T. * gx)+N oÌ

647 909 t40

795 1117 14r

7 47 1069 143

627 849 13s

849 rr71 138

t 000 L322 L32

949 L37r 144

829 l13l 136

1473 1925 131

1631 2083 r2B

1573 2025 r29

1453 r905 13r

Filter
Filter + onstortíng
Geperforeerde caslng
Open hole

N+N N+O" ) 7. N+N N+O') 7. N+N N+Oo) r"

1046 775 7 4

L342 l07i 80

7241 970 78

1004 733 73

i400 1015 72

1702 1318 77

1595 1210 76

1360 975 72

2544 2067 81

2858 23Bl 83

2741 2264 83

2448 L97L 81

Filter
Fllter * omstorting
Geperforeerde casing

Open hole

I]+N O*) Z

+N+N

N+N O*) 7"

+N+N

N+N O*) 7.

+N+N

1046 7268 L2r

1342 1664 r24

I24r 1563 126

1004 1226 L22

1400 1722 123

1702 2024 .119.

i595 19L7 r20

1360 1662 r22

2544 2996 1r8

28sB 33i0 r16

2741 3193 116

2448 2900 rr8
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Tabel 2 INJECTIE PUTTEN

GLOBALE KOSTENVERGELIJKING (KHfl)

N*N = injectie- * productieput, beide nieuw Prljspeil najaar 1986
N = nieuhr geboorde put
Q = oude put, die na verlating opnieuhr geopend wordt
*) = de oude put is geopend maar kan niec ín gebruik genomen r,rorden
') = de oude put is afgewerkt a1s inject.ieput

----___.- Díepte

Afwerking------,-
900 1500 2500

Filter
Filter * omstorting
Geperforeerde casing

Open hole

N 0 I N o v N 0 ,

495 347 70

643 495 77

590 447 76

473 327 69

6t+7 435 67

798 587 74

7 42 535 72

627 4r5 69

1286 967 75

T442 LT25 78

1383 1067 77

1210 947 78

Filter
Filter + omstorting
Geperforeerde casing

Open hole

N g:t)+N /. N 6*)+N N 6*)+N o/

495 717 r45

643 965 150

590 912 155

I+7 3 695 I47

647 969 150

798 rl20 t40

742 1064 143

627 929 148

1286 1738 135

1442 1894 131

1383 1835 133

r2r0 1662 L37

Filter
FÍlter * omstorting
Geperforeerde casíng

Open hole

N+N N+Oo) Z N+N N+Oo) Z N+N N+Oo) z

1046 B9B 86

1342 I r94 89

t24L 1098 88

1004 858 85

1400 1188 85

L702 1491 88

1595 r3BB 87

1360 1148 84

2544 2225 87

2858 2541 89

2741 2425 88

2448 2185 89

Filter
Filter * omstorting
Geperforeerde casing

Open hole

N+N O*) Z

+N+N

N+N O*) Z

+N+N

N+N 0*) 7"

+N+N

1046 L268 r2r
t342 1664 t24

L24I 1563 126

LO04 1226 I22

1400 1722 L23

1702 2024 119

t595 1917 120

1360 1662 122

2544 2996 1r8

2858 33i0 t 16

2741 3L93 116

2448 2900 rl8
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Risicor s

Bij het hergebruik van venlaten putLen speren enkele onzekere
fact'oren een rol die aLs risicof s besehouwd kunnen worden,
naast de geoJ-ogische en technische risicor s die inherent, zijn
aan eLke diepe boring.
Deze onzekere faktoren zJ-jn:
- de sLaat waarin de verbuizing verkeert
- de mate waarin het reservoir lijdens of na de eerste boor-

operaLie is beschadigd door indringing van mud of cement,fil--
Nratie.

Naarmate de beschi-kbare gegevens en documentatie beter en voI,
J-edigen zijn, vermindert de onzekerheid r.a.v. beide punten
weriswaarr maar er is geen andere manler om de invl-oed van desedert het verl-aten verst,reken jaren werkeJ-ijk le kunnen vast-
sLel-len dan door het, gat opnieuw daadwerkelijk t,e openen en een
aan|ar logs op Le nemen en test uiL te voeren. rndien in dat
stadium blijkt' dat de staaL waarin de venbuizing verkeenL geen
verdere expJ-orat,ie al-s aardwarmte-put toesLaat, moeten de tot
dan toe gemaakte kosten al-s venLoren wonden besehouwd en moeten
nog eni-ge ulLgaven worden gedaan om het gat weer te verl-aten.

Orn de zekerheid Le verkrijgen over de staat waarin de verbui-zing verkeerL moet eerst het, vorgende ondernomen wonden:
- de putmond moet worden gerocaliseerd en de positie van de

Lop van de oude verbuizing (afgewerkt onder maaivel-d) moet
worden bepaald

- een kl-eine bronbemaling moet worden geinstalleerd
- ontgraving van de werkput
- verwijderen van de afdekplaaL en het, instal-reren van een

nj-euwe easinghead op de afgesneden verbuizing

- inrichten van de lokatie (wegen, bruggen, dammen, aanleg
watenreiding, egarisatie en verharding van het tenrein, t.w.
60 x 40 m voor grot,e rig)

- bouw van de kel_der
- kosten voon halve mobil-isatie of voor sÍLe to site en voorhel opstel_l_en van de rig worden gemaakt
- huur en lnstall-atie van de BOp sLack
- aanmaken van boonspoeling
- venboren van cemenL proppen en brj-dge plugs (tot 1500 m

diepte gemiddeld 5 dagen, indien geen schroot, gescheurde
verbuizing of dergelijke aanwezì-g is)

- ultvoeren van een log progranma
- druk proef om de verbuizing te Lesten.

rn het geval dat op grond van de negatieve ultsragen van rogs
en druk test besloten wordt de boring niet Le gebrui.ken moeten
nog de volgende kosten worden gemaakt:
- casing terug pluggen
- casing top onder maaiveld afwerken
rndien nu besl-oten wordt de Lokatie definitief te verl.aten
moe|en ook nog de volgende kosten worden gemaakt:
- rig verpJ_aatsen
- l-okatie in oude staat terug brengen
- aanvoerwegen, bruggen, dammen, waLerleiding afbreken
- cuLtings en oude spoeling verwenken.



3.7

'71

Ars, nu de oude boring niet gebruikt kan worden, besroten wordt
twee nieuwe putLen vanaf dezerfde lokat,ie te boren hoeven de
kosten i.v.m. de aan- en afvoer van de rig en heb inrichten en
breer opruirnen van de boonplaats nieL ats risico bij heL openen
van de oude borj_ng meegerekend te worden.

Het risico dat het reservoir beschadigd is bij de eenste boor-
operatie of in de periode daar.na, door invasie van boorvloei-stof of cement, kan verminderd worden door een afwerkings
meLhode te kiezen die, in kombinatie met het gebruik varr spe-
cial-e boorvLoeistof, een schone boorgatwand optevert.
Hiervoon komt vooral side-tracking in aanmerking, hetgeen een
vers boorgat opleverL op een vooraf gekozen afstand van heL ou-
de boorgaL. van deze techniek is bij de berekeni-ng van de ta-
bellen 1 en 2 dan ook uit gegaan.
Het ari"een maar frezen van een venster in de verbuizing en het
ruimen van het boorgat venwijdent slechls enkel-e centlmeters
van de oude boorgatwand. Dit, kan voldoende zijn, maar zekerheid
omtrent de dik|e van de invasie-zone besLaat i.h.a. niet zod.at,er een risico bl-ijfl besLaan dat er sbijghoogte achteraf moel-J.ijk zijn Le repareren.
Tensl-oLte houdt het uiLsluitend perforeren van een oude venbui-
zing ars ontsluitingsmethode een groot risico in en kan dan ook
al-reen gerechlvaardigd worden voor het uilvoeren van tests om
de reservoir eigenschappen te onderzoeken. voor definitieve
produktie- of injectieputLen komt de melhode nieL in aanmer-king. rn de berekeningen is zij uirsluiLend Ner vergerijkins
opgenomen.

rn de rijen 2 en 4 van de taberlen 1 en 2 zijn de versehirl_ende
boorkosten berekend en vergeleken in die gevarren dal de oudepul onbruikbaar blijkt te zijn na opening, Leruggeplugd moet
worden en er aÌsnog een of Lwee ni-euwe boringen gemaakt moeten
worden.
Bij enkervoudige putLen variëren de extra koslen van ongeveer
40ft tot 30Í van de nieuwbouw kosten voor produktieputten en van
ruim 50% toL ruim 30ñ bij injectieputten. voor doubLelten zijn
deze bedragen ruim Z0% LoL 1T% in beide geval_len.

Hergebruik in de vier onderzochte deetgebieden

voor heL verkrijgen van inzieht in toegepasLe lechnieken bij
het boren en venLat,en van putlen zijn door de Rijks GeoJ_ogische
Dienst per geserecleerd gebied van twee putten, met inachtne-
ming van de confidentialiteit, de beschikbare gegevens voor watbetreft de putafwerking en de speciaal voor het betreffende
reservoirtraject reLevante boor-technische informalÍe aan
DGV/TNO aangereikt (zie paragraaf 2.2.6r 2.3.5r 2.4.5 en2.5.6). Echber, het is niet mogelijk gebleken op grond van deze
inforrnaLie gedegen technische- en economische analyses uit le
voeren.
De analyse resul-talen zijn daarom beperkt t,ot het navolgende:



3.7.1 Deelgebied 1, Noord-Holland

Put 1

Reservoirgesteente op 200 m. casingschema in piguur 2.8.
De boring is vermoederijk in zoutwaterspoeJ-ing net een rage pH
verlaten, waandoor verwacht r.¡ordb dat de casing niet in goede
staat verkeert. De staal-soort, is niet nader gespecificeerd,
vermoedet_ijk J 55, 40 Ibs/ft.
Het feit daL slechLs 100 m van de 400 m l-os in het gat staande
9"t/B casing is terug gel"¡onnen doeL vermoeden dat de booronder-
nemlng zel-f reeds twijfelde aan de uiLvoerbaarheid van het te-
rugwinnen van een gno¿ere lengte casing. Dit betekent dat deboring als injeetieput ingericht zou moeten worden. De onzeker-heid mel belrekking de 9")/B casing blijft, een risico.
I'rlerkzaamheden:
- cemen! toL i00 m uilboren
- op g"5/B met overshot een tie-back liner instar-r-eren
- cement uitboren t,ot 1530 m

- casing testen
- pf ug testen, 50 t,.
- deviëren
- afwerken al_s inject,ieput

Put 2
ResenvoirgesteenLe op 2000 m. casingschema in Figuur 2.g.
Ook hier moet vanwege de zoute spoeling en de lage pH aan de
Loestand van de casing worden getwijferd. staar_soort nielgespecificeerd.
De 9"J,/B casing is vanaf TSO m_terug gewonnen. VoJ_gens de be_schikbare j-nforrnatie is de 13nlrï casing over de laatste 200 mniet gecementeerd (dit zou echter in st,rijd zÍjn met de Mì_jn_wet). Als de gn>/B casing is afgeschote!r wat waarschijnlijkis, moet gevreesd worden dat ook de 13rr3l8 daanbi¡ scháde heefl
opgelopen.
l¡'ierkzaamheden:
- cement uiLboren tot 1 Z5O m

- casing testen
- casingshoe plug uiLboren
- deviëren op plug op .1500 n
- afwerken als produkLieput

3.7.2 Deelgebied 2, Zuid Holland, Rotterdan

Put 1

Resenvoirgesleente op 1400 m. casi-ngschema in Figuur 2.16.
Hier J-ijken de Z" en 9")/B casings weinig gecementeerd t zijn.
De^7'l easing l-aat slechts afwerking als injectieput to. rn de
9n'/8, en dus wellicht ook in de 13"J/g casing zijn bij het
aanbrengen van de topplug gaten geschoten, hetgeen een risi-coinhoudl. De put moet, zonder nadere informatie als onbruikbaar
worden beschouwd.

Put 2
ResenvoirgesteenLe op 1300 m. Casingschema in fÍguur 2.17.
De gt'Jl8 casing is niet vorredig gecementeerd en op 100 mgeperforeerd. 0ok deze put is onbruikbaar.
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3.7.3 Deelgebied 3, Zuid HoIand, Ri-jsrrijk

Put 1

Reservoirgesteente op 1600 m. Casingschema in Figuur 2.19.
Bl-ijkens de beschrijving is de put vermoedelijk bij het,
terugwinnen van de ztt casing ernslig beschadigd. zo kwarn de
9")/B casing mee l-os bij het trekken en bleeK de 13n3¡g
achterloops Le zijn na het snijden van de 9"J/B op 112 m.
volgens hel casingschema sbaat de rest van de Jrr casing vanaf
1000 m naar boven toe los in het, gat. De 5r liner op 1200 m en
de daar aanwezige perforaties kunnen onoverkomelijke problemen
opleveren. Remedial squeeze wordt hier, zoal-s in all-e gevallen,
een voor dit doel te dure techniek geacht die te weÍnig kans op
positieve resuLtaten biedt.
De conclusie moel zijn dat deze put onbruikbaar is.

Put 2
ReservoingesLeenLe op 1250 m. Casipgschema in Figuur Z,ZO.
Vol-gens het casingschema zou de g">/B casing tussen 500 m en
70 m nieL gecementeerd zijn. Als deze ni-et vanaf 450 m terugge-
wonnen kan wonden zou dit, voor een dan te construeren injecLie-
put een bezwaar kunnen zijn.
!'Jerkzaamheden:
- cepent uiLboren Not 1300 n
- 9"5/8 casing terug winnen vanaf 450 m

- casing loggen en .l,esten

3.7 .\ Deel-gebied 4. oostelijk midden-Frj-esl-and

Put 1

ReservoirgesLeenLe op 2400 m. Casingschema in Figuur 2.24.
De documentalie van deze put roepL vragen op. De gn>/8 casing
zou vanaf 1500 m helernaal niet gecementeerd zijn. Dit lijkt
onwaarschijnlijk, o.a. vanwege de Mijnwet, maar indien dit
werkelijk zo i-s maakt, het de put onbruikbaar voor hergebruik.
Al-s hier aangenomen wordt dat de casing_wér gecementeerd is
b.v. tot boven de casingshoe van de 1lrr5/8, dan zou de put lot
injec|ieput kunnen-worden omgebouwd of tot produktieput al-s een
gedeelte van de 9")/B teruggewonnen kan r¡orden.

Put 2
Reservoirgesteente op 2600 m. casingsschema in Figuur 2.25.
De 9"5¡6 ãasing is votgens het casingschema boven de 922 m niet
gecemenLeerd. Deze dient over een zo lang mogerijk traject
Leruggewonnen te wonden omdat dit l-osse eind bezwaren kan ople-
venenr zowel in het geval van een produktieput als van een
injectieput.
L'Ierkzaamheden:
- cementplug en bnidgeplug uiLboren
- zo veel mogelijk 9il)/B casing terugwinnen
- casi-ng loggen en testen
- casingshoe ptug (gedeeltej_ijk) uitboren
- deviëren onder de casingshoe, zo mogerijk op overgebreven

cement plug
- afwerken al-s injectie- of produktieput,



4. JURIDISCHE ASPECTEN

Winning van delfsLoffen 1n het algemeen is in Nederland onder-
worpen aan regels en voorschriften die zijn vasbgelegd in de
Mijnwet 1810 (Loi concernant les Mines, les Minières eb Les
Carrières. Du 21 Avril 1810, Bullebin des Lois No. 285) en in
de Mijnwet, 1903 (Wet van den 27 april 190q, S.73r houdende
nadere bepalingen betreffende de mijnonlginning).
Voor heL offshore deel- van Nederl-and geldt voorts de Mijnwet
continentaal plat van 25 september 1965.
Winning van delfstoffen kan slechts plaatsvinden indien de
Kroon een concessie tob winning heeft verl-eend.
Een concessie wordl verl-eend voor de winning van een enkele,
duideJ-ijk ornschreven del-fstof. De eoncessionaris van een gebled
waarj-n vergunning is verleend voor winning van bijvoonbeel-d
zoul,, mag de evenlueel- in het gebied aangetroffen of aanwezige
kool-waterstoffen niel exploiLeren, zonder een nieuwe concessie
te hebben verkregen.
De concessiehouder wordt, onder bepaalde voorwaarden, eigenaar
van de del-fstof (bijv. gas) maar nieL van het gesteenle waarin
de del-fstof zich bevindL (i.c. het zandsleenreservoir) of de
bovengrond.
Voor heb opsporen van delfstoffen middels seismisch onderzoek,
dan wel meL behulp van (el-ectro-)magnelische meLingen kan de
Minister nauwkeurig omschreven gebieden tot priorileitsgebieden
verklaren, waaraan de houder zekere rechten bij het verl-enen
van een boorvergunning kan ontl-enen (Staatscrl. no. 224, 1982).
Voor het (doen) plaatsen van een boring is een boorvergunning
vereist. Voor het verknijgen hiervan is toesbemming nodig van
de minister van Economische Zaken ingevolge de VleL 0psporing
Delfstoffen, 3 mei 1967.
De boorvergunning geeft de vergunnlnghouder enerzijds exclusie-
ve rechten voor opsporing, maar verplicht hem anderzijds om

binnen een termijn van drie jaar een exploratieboring Le plaat-
sen.
Indien de gezochbe delfstof in economisch winbare hoeveel-heden
aangebroffen wordL zal een concessie aangevraagd wonden.
Het eigendomsrecht van de Lijdens de exploratie en eventuele
exploitalie van een gebied geplaalsLe boringen is van beJ-ang
voor heL onderhavige onderzoek.
Tijdens heL boren en na volLooiing van een borj-ng 1s de opera-
tor (de maatschappij onder wiens beheer de boring wordt uiLge-
voerd) veranLwoordelijk voor de put en a}le schade die bij
eventuele calamiteiten aan het milieu en de (bebouwde) omgeving
wordt toegebracht.
Indien een borj-ng binnen een boorvergunnings- of concesslege-
bied niel tot het gewenste resultaat, i.c. economisch wlnbare
hoeveelheden van de gezochb delfstof, leidt al de maatschappij
in de meeste gevallen de afpluggen en trabandonerenrr (verlaten).
Het afpluggen van de put bestaat meestal uit het plaatsen van
cemenLpluggen 1n de boorbuis volgens de voonschriften van heL
Staatstoezicht op de Mijnen. Vervolgens wordb de put gedunende
een jaar geobserveerd. Indien in die peri-ode geen lekkages,
verzakking, indringing, o.i.d. in of nond de pul zijn opgetre-
den, mag de put worden verlaLen.
MeestaÌ wordb het bovensLe deel van de casing afgesneden en
wordt er een stalen plaab op de putmond gelast; de kelder wordL
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deels verwijderd en het Nerrein wordt in de oorspronkelijke
slaal teruggebracht.
Vanaf diL momenL is de eigenaar van het ternein de feitelijke
eigenaar van de put.
BuiLen concessiegebieden kan, met inachtneming van de regels
van heL StaaLstoezichb op de Mijnen en de voorschriften vastge-
legd in de MijnweL, een dergelijke puL heropend i¿orden voor
winning van, dan wel onderzoek naar andere delfstoffen of zelfs
naar de delfstof waarvoor hij oorspronkelijk geboond was.
Binnen concessiegebieden kan een verl_aten put allen benul wor-
den voor winning van, dan wer onderzoek naan derfsLoffen !.raar-
voor nog geen concessie is verl-eend, met dien venslande dat
geen schade mag worden berokkend aan de concessionarj-s en de
del-fstoffenwinning !¡aarvoor hi-j de concessie bezit.

De I'delfstofrr waar in dib onderzoek naar wordL gerefereeerd,
warm water, wordl in de eerder vermelde Mijnwett,en niet al_s
zodanig genoemd. Splitsing in twee componenlen: (aard-)warmte
en water leidt, boL het, volgende:
- warmte is geen tastbare delfstof en wlnning ervan is m.b.v.

de huidige weLgeving nieL gereguleend of te neguleren.
- wa|er vaIL onder de webgeving aangaande (Arint<-)

watervoorziening. Aangezien de winning van aardwarmte nid-
dels warm waLer op relatief grote diepte plaaLsvindt en Ín
de meeesLe gevallen (ver) onder ]net, zoeb-brak water gnens-
vlak, zal- de welge.rer in deze geen beperk,:nde voorwaarden
opleggen.

Het gegeven dat er geen sprake j_s van wlnning in de J-etterlijke
zin van het woord (het water wordt immers na onltrekking van de
warmLe weer ge-injecteerd in de formatie van herkomst) zou ech-
ter wel- eens lo| een uitvoenig juridisch steekspel kunnen lei-
den.
Aangenomen mag worden daL de wetgever L.z.L. met aanvullende
wetgeving in deze zal komen, indien recuperatie-projecten en
diepe winning van aardwarmte op gang zullen komen.
Tot dat, moment lj-jkt het zinvol- heb bedrijfsJ-even en zeker de
evenfueLe subsidie versLrekkende instanties te wijzen op het
belang van een goedê begeleiding bij projecten voor winning van
aardwarmte e.d. door overheidsi-nstanties afs het sLaatstoezicht
op de Mijnen en de Rijks Geologische Dienst gezien hun ervaring
op het vaak zeer gecompllceerde gebied van winnlng van zoul en
koolwaters Noffen.
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CONCLUSIES EI¡ AAT¡BEVELINGEN

Uit de nadere geologische- en geohydrologische karakterisering
van de reservoirs (hoofdsiuuk 2) komen enkel-e punten duidelijk
naar voren.
Llthologisch gezien kan in één deelgebied (Noond-Hol-l-and) het
beschouwde reservoir (de Sl-ochteren Zandsteen) als een in ver-
Lical-e zj-n continu (zandsteen)pakket, worden opgevat. In de
overige deelgebieden bestaat het reservoir uit een '¡erticale
successie van zandsteen- en kleisteen/silLsteenlagen. Tevens
zijn in de zandsteenJ-agen meer kleiige (lot, kleisteen-) niveaus
ingeschakeld. Wal betrefL de l-ithol-ogische en hydraul-ische ka-
rakLeristieken van deze pakket-opbouw (Lithostratignafie) Ue-
staal in de Sl-ochteren Zandsteen van deelgebied- 4 (midden-
Friesland) een voor hel gehete deelgebied gtobaal geldend beeld
(paragraaf 2.5). Echter, voor de besehouwde Onder-Trias en
0nder-Krijt neservoirs in SW-Nederland (deeJ-gbied 2 en J) ver-
tonen deze karakLerj-stieken over hel verbreidingsgebied van de
reservoins grote variaLie. NaasL deze horizontale variatie
geJ.dt voor alle beschouwde reservoirs daL hydraulische eigen-
schappen in verlicale richting variëren, zowel op de schaal van
liLhoslratigrafische eenheden (lientaflen metens) als op die
van dunnere intervall-en.
In alIe deelgebieden vert,onen de reservoirs in de beschouwde
pulten variatie in de dikte. Deze aangelroffen dikteverschillen
zijn gedeelt,elijk Loe Le sehrijven aan afsnijdingen of verdub-
belingen ten gevolge van breukconLaclen; eehter, met name de
Onder-Trias en Onder-KrijL zandslenen ventonen sterk paleogeo-
grafi-sch bepaalde diktevariaties.
In al-l-e deeJ-gebieden wordt de horizontale continuf.teit van de
zandsteenreservoirs deels en veefal geheel vers|oord door de
aanwezigheid van een breuksysteem. De spatiëring van breuken
ligt in de orde van groot|e van kilometers. Alleen in
deelgebied- 4 is heb verzet l-angs breuken in het algemeen
dermate gering dat contact tussen het reservoirgesteente aan
weenszijden van een breuk veelal nog besbaat. In de overige
deeJ-gebieden moelen de zandsteenreservoirs grotendeels worden
opgevaL als een samenstelsel van geisoleerde deelreservoins van
variêrende omvang.
In all-e deelgebieden variêren de dieplen waarop he| beschouwde
neservoin zich bevindt len gevolge van post- sedimentaire tec-
toniek. In alLe gevallen is de eerder genoemde breuktectoniek
oorzaak van soms zee? aanzienJ-ijke diepteverschillen (tol vele
honderden melers) tussen reservoirgedeelten aan weenszj-jden van
het breukvlak. Bovendien variëren de diepten van de reservoirs
over hun verbreidingsgebied in vaak belangrijke mate ten gevol-
ge van grooLschalige, epeirogene korsLbewegingen in het geolo-
gische verleden.

HeL verdlenL aanbeveJ.ing op grond van de in dit rapport aange-
reikte gegevens over de Ìithostratigrafisehe- en hydraulische
karakteristieken het, geolhermisch potentlëel van de verschil-
Iende neservoirs in de beschouwde deelgebieden nader le bepa-
len. Op grond daarvan is dan aan te geven of, en zo ja waar
winning van aardwarmte in deze gebieden haal-baar 1s.
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Vender zal, gezien de hierboven samengeval r¡¡eergegeven variatie
van genoemde neservoin karakLerist,ieken en de structurele com-
plexit,eit, van de korst in de diepe ondergrond, ten behoeve van
de toekomslige selectj-e van locaties voor winning van aardwarm-
Ne degeJ-ijk geologisch deLail-onderzoek steeds van hel grooLs|e
belang zijn.

UiL het onderzoek van de technische en economische aspecten van
hergebruik van ttdry holesrr (hoofdsluk 3) kan het volgende wor-
den geconcl-udeerd:
De technieken die nodig zijn om een verlaten put opnieuw te
openen worden in de olie indusNrie routinematig toegepast. Deze
en de benodigde technieken om de heropende put vervolgens in le
riehten als produktie- of injectiepul voor de exploitatie van
aardwarmte zijn in Nederland al-]erwege beschikbaar. Sommige van
deze technleken zijn evenwel zeer kosLbaar, hetgeen hun toepas-
baarheid in operaties die op hergebruik zijn gericht momenteel
beperkL, ten eerste omdat, als dure met,hoden worden toegepasb,
de kosten van het opnieuw in gebruik nemen van een oude put
hoger worden die van heL bonen van een nieuwe put, en ten lwee-
de vanwege de huidige marginaLe economische situatie van de
aardwarmLe exploitatj-e in heL algemeen.
De global-e vergelljking van kosten van hengebruik in een aanlaf
Lheoretische gevallen meL de koslen van een nieuwe put (of put-
ten) leverL het volgende op:
voor één put:

produktieput,: besparlng 3O% LoL
nieuwe puL
injectieput : besparing 20f toL

voor twee pulten (doublet):
produktieput: (de oude pu| wordL LoL produkti-eput, omgebouwd
en de injeclieput wondl nleuw geboord) besparing 17% LoL 27%
van de waarde van een nieuw doublet.
injectieput : besparing 10% LoL 15l

De percentages van de besparingen hangen voornamelijk af van de
diepte en, voor de put,ten lot 1500 m, enigszins van de gekozen
afwerkingsmethode .
Na het heropenen van een put beslaat de kans dat deze niet
bruikbaar blijkl te zijn voor de beoogde doeleinden, bijvoor-
beeld $Janneer de caslng in een sl-echle staal verkeert of de
conslructie niet aan de eisen voLdoet.
In dat geval- moet Ler venvanging een nieuwe put worden geboord.
De totale kosten, uiLgedrukt als percentage van de kosten van
één nieuwe put, respeclievelijk twee nieuwe putten bedragen:
voon één put:

produkLiepuL: 130l Lot 145f
injectieput : 1301" tot 155íi

voor lwee put|en:
in beide gevallen: 115% Lot 125f

UiL elk van vier deelgebieden zijn twee boringen gg.selec|eerd
en bij wijze van voorbeeld nader onderzoeht op hun potentieel
voor hergebruik. Drie boringen moeten onbruikbaar worden ge-
acht, over één boring bestaal, mede j-n verband net de schaarse
gegevens, enige onderzekerheid en van vier borj-ngen worden aan-
genomen dab ze bruikbaar zouden kunnen zijn.

40f van de waarde van en

30%
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Uit, de informatie van de acht gesleeteerde putten blijkt, dat er
een grote variëteit van Lechnische sibuaties bestaat en dal de
manieren braarop de putten zijn verlaten en de conditles waarin
deze zich nu mogelijk bevinden sterk kunnen verschil-len.
Echter, bij gebrek aan voldoende gegevens is in deze studie af-
gezien van kostenberekeningen van hengebruik van deze pulLen.
Tevens is het voor de algemene prakt,ijk van hengebruik van oude
putlen in Nederland op dit moment niet venantwoord meer dan
zeer globale uiLspraken en veronderstell-ingen te doen over de
Nechnische en economiche aspecten ervan.
HeN verdient dan ook aanbeveling om lhans, na deze eerste bena-
dering van de problemen met beLrekking tot hergebruik, in een
aan|al concrete gvallen de technische- en economische rnerites
van hengebruik Le besLudenen, afsmede de risicors daarvan te
evalueren.
Bij voontgezeL onderzoek kan wonden uilgegaan van de aanname
dat hergebruik van een verl-aten puN zal plaatsvinden op een
wijze waarbij de oude boonschacht, (verbuizing/casing) tol aan
een zeker punL (het "kick-off pointfr) zaL worden benut. Vanuit
dit, punt zal een nj-euw gaL dienen te worden geboord (ttside-
t,rackingtt). Informatie oven het, te benutten gedeelte van de
oude puL voor waL beLreft de casing is een bel-angrijk vereiste
voor iedere poging Lot necuperatie van een verj-aten put. Ook
algemene gegevens uit weekboorrapporten zijn hierbij noodzake-
lijke informatie, gezien het beeld dat hieruiL kan worden ge-
vormd aangaande evenluel-e beschadigingen aan de caslng en he|
boorgaL en de wijze hraarop hel boorgat is achLergelaten.

Bij hergebnuik van oude verlalen, putten z:-jn aanzienlijke kos-
ten gemoeid mel het opsporen en toegankelijk maken van de puL
en hel uit,boren van de cementpluggen. Deze kosLen worden aI ge-
maakt voordat bekend is of de put bruikbaar zal zijn. Dj_t risi-
co en deze kosten kunnen wonden vermeden door in overleg met de
olie-maatschappijen rrdry holestrr uog voordat ze worden verla-
ten, over Le nemen (ttinfarmentt) om ze voor aardwarmle exploita-
tie in te richten. De kosten van de verlatì-ngsprocedure die zo
worden bespaard, kunnen dan worden verdisconteerd mel de over-
namekosten. Naast geologische- en geohydrologische overwegingen
zouden een goede marktanalyse en een fl_exibele budgetaire si,
tuatie tol een aant,al voonkeurslocaties moelen l-eiden en een
adequaat reageren bij beginnende booractlvileiten op deze foca-
ties.

Aangezien met beLrekking fot hef onderzoek van de technische-
en economische aspecten van hergebruik van verlaten putlen de
confidentialiteit van de gegevens op somnige momenten heeft
geleid Not, beperktheid van de noodzakel_ijk geachte (achler-
grond-)informati-e, dient he| te worden overwogen om voortgaand
onderzoek anders te structureren.
Enerzijds kan worden beslolen toL het verwerven van de complebe
putinformatie bij de betreffende olj-e-maatschappijen, Í¡aarmee
dan vrijelÍjk kan worden gewerkt, door de DGV/TNO.
Andenzijds kan worden gedacht aan onderzoek door de RGD en het
SodM, waardoor de confÍdential-iteiL naar de maalschappijen 'is
gewaarborgd en toch de meest optimale verlaten putten kunnen
worden doorgerekend.
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UITGANGSPUNTEN BIJ KOSTENBEREKENTNGEN

A1le prijzen zijn uitgewerkt met a1s basis de win- of injectieput
met filter en natuurlijke omstorting.

!g!!el-ss!-ssleeÞ res!!s-erirgess!er!ils :

Wanneer de Bl"ó beíte1 einddiepte bereikt heeft, wordt de boorstring
uit het gat getrokken en wordt bij putten met naÈuurlijke omstorting

begonnen met filterinbour¡.
Voor putten met aangebrachte grindomstorting echter vinden de

volgende extra r¿erkzaamheden plaats:

- Alle waterbase bentonietspoeling à t $ 3,-/bbl wordt vervangen

door waterbase (bío) degradable polymerspoeling ã 1 $ 10,-/bb1.

- Inbouw underreamer tot bovenkant aquifer.
Underreamen over interval t.n minimaal 65 mtr. (zelf.de kosËen

elke einddíepte).
- Uitbour.r.van boorstring meË underreamer.

iCaliperl,og (deze prij s werd nergens meegerekend, ook geen

downtime v.d. toren).

- Ttjd voor inbouw van filter is dezelfde als voor put met natuur-
lÍjke omstorËing.

Gravelpacking operatie; híervoor is 24 uur tljd voor toren
gerekend, terwijL deze operaËie, onafhankelijk van de diepte' t
f 67.500,- kost.

!g!!el-ee!-s9P9r!9reerg9-9s:irs :

Inlanneer einddiepte f s bereikt, wordt r nâ enige tij d schooncírcu-

leren, de boorstring getrokken en wordt een 7" verbuizing string tot
eínddiepte ingebouwd en geheel gecementeerd. Het prijsverschll

tussen 60 mtr 7" filter en 7" gecenenteerde verbuizíng is zo míniem

(l f 6.000,-) dat daar geen rekeni.ng mee wordt gehouden.

Na I'r^¡ait on cement timett wordt een T.C.P.-Tubing Conveyed Peforating-

string, ingebouwd, gezet, afgeschoten en weer uitgebour¿d.

Ongeacht de benodigde Eijd van de toren om de tubingstring in en uit

te bouwen, worden de gemiddelde kosEen van een schot over een

interval van 60 neter gerekend op t f 95.000,-.
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9eel-!glg-ggsele!igl
0fschoon verwacht zou mogen worden dat een open hole completion
aanrnerkelijk goedkoper zou kunnen zijn dan een put met fÍlter en

natuurlijke omstortj-ng, blijkt het verschil bij nadere beschouwing
meestal zeer gering te zijn, indien díepte en dikte van het reser-
voir niet of slecht bekend zíjn, zodat eerst tot einddiepte geboord
moet worden.Ter vergelijkíng de rlg operations naast elkaar:
8|r'l beitel heeft einddiepte bereikt en gaÈ is schoongecirculeerd;

Filter (natural) Open hole

- Trip uit boorgat - Spot high viscosity mud in
aquifer interval

- Inbour¿ filter- en verbuizíng- - RoundÈrip, open end drillpipe
string down

- Evt. cementering van verbulzi.ng - PlaaEs cementplug boven aquifer
- Evt. "wait on cemenE" (t 6 u) - Roundtrlp net/zonder I'v¡ait on

cementrl

- Tríp down - Top cementplug wegboren en

Èest cementplug

- Evt. cement uitboren en spoeling - Trip out
vervangen door schoon v¡ater - Verbulzing inbouwen

- Trip out - Verbufzlng cementeren

- Trip down

- Cement en -plug uiÈboren

- Spoeling vervangen door schoon

wat,er

- Trip out

Wanneer echter van tevoren a1 bekend 1s op welke díepte de top van

de aquifer zal v¡orden aangetroffen, en ook de dÍkte van de aquifer
bekend is, is een open hole completion natuurlijk wel goedkoper dan

completion met filter.

Ilylge9-y3t-eilgglep!e

Voor putdieptes 900 - 1500 mtr.
Kleíne toren die bij roundtrip "doubles" (18 mtr lengte) opzij zet .
Handeltijd per boorstangstand à tB rn : 5 minuten
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Handeltijd per casingjoint (Gen. 10 ur; filters 6 ur)

13 3/8" - 15 min

9 5/8" - l0 nin
7" 5 uin

Gerniddelde boorsnelheid, ongeacht de dianeler: 25 m/uvr.

Eníge vast kosten:

- Mobilizatie -demobilízatie tf80.000,-
- Inrichting boorplaats I f 50.000,-
- Rig moving tussen boorgaten t f 35.000,-
- Toren ! Í 10.000,-/ðag
- Brandstof + 2500 lrr/dag

Voor putdieptes tot 2500 ntr
Grotere toren die bij roundtrip "triples" (27 m lengte) opzij zet.
Handeltijd per boorstangstand à 27 m: 5 nin.

" p"r caslngjoint (ger. 13 n; fílters 6 m)

13 3lB" - 15 nin
9 5/8" - t0 min

7" 5 nin
Gemiddelde boorsnelheid, ongeacht de dianeter; 25 n/uur.

Enige vaste kosÈen:

- Mobilizatie -denobilizatíe !f430.000,-
- Inrichting boorplaats ! f 175.000,-

- Rig movíng tussen boorgaten ! f 170.000,-

- Toren ! f 17.000,-/dag
- Brandstof I 35oo ltr/dag

9ys* gg-g1!sesgssgl!el
- Per 200 ntr boorgat wordt I beitel gerekend.

- Bij verbuizing wordt elke 20 mtr één centralizer gerekend.

- Cementering r¡ordt steeds over de volle lengËe van de casíngstring
gerekend met cement class tGt, SG, 1.85, zonder additives, zonder

extra volume, zonder loss of circulation en zonder pre wash.

- Spoelingvolume; alleen netto boorgatvolume, dus geen mudtanks en

geen loss of circulation.
- Casing: 18 5/8", K-55, 87,5 lbs/ft

13 3/8", C-95 of P-l10, 54,5 Lbs/ft
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9 5/8", C-95 of P-l10, 43,5 lbs/ft
7" , c-95 of p-1I0, 26 Lbs/ft
7" filter, Johnson type, 0r5 mm slot, SS 304, 2000 psi

collapse resístance
7" taílpípe (zandvang) 6 rnrr lang, SS 304, 4000 psi.

Bij de kostenberekeningen voor níeuwe boringen is geen rekening
gehouden met deviatie.
Alhoewel bij rt kostenoverzicht geperforeerde casing en open hole
completíon beide genoemd worden, kan in de praktijk wel worden
aangenomen dat alleen blj oude putËen, indien een aquifer achter
reeds aanwezige casing in gebruik zaL worden genomen, uit kosten
oogpunt perforatie zaL worden verkozen boven (indien al uitvoer-
baar!) het wegfrezen van een interval van minÍmaal 60 mtr oude

casing en daarachter liggend cement.

In geval een nieuwe put van deze aquifer tapt, zal worden gekozen

voor open hole completion, of conpletion met filter, al of niet
met gravelpack.
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I. BrLL OF QUANTTTTES, DIEPTE 2500 M

I.1 Oude put ombouwen Èor productieput (fig. 3.2)
I.I.1 Met filter
L.L.2 Alternatief A-I, met filter en omstorting
I. I .3 Alternatief B-I, open. hole afwerking
I.L.4 Alternatief C-I met geperforeerde casÍng

I,2 Nieuwe producÈleput (fie. 3.3)
L2.L Met filrer
I.2.2 Alternatief A-I, met, filter en omstorting
I.2.3 Alternatief B-I, open hole afwerking

I.3 Oude put ombouwen ror injecriepur (fig. 3.2)
I.3. i Met filrer
I.3.2 Alternatief A-Ia, meË filter en onstorting
I.3.3 Alternatief B-Ia, open hole afr¿erking
I.3.4 Alternatief C-Ia, met geperforeerde casing

I.4 Nieuwe injecriepur (fig. 3.4)
I. 4. I Met f i_1rer

T.4.2 Alternatief A-Ia, met filter en omstorting
I.4.3 Alternatief B-Ia, open hole afwerking
T.4.4 Alternatj.ef C-Ia, met geperforeerde casing

II. BILL OF QUANTITIES DIEPTE I5OO M

II.l Oude put ombouwen ror producrieput (fig. 3.5)
II. 1. I Met filrer
II.l.2 Alternatief A-II, met filter en oustorting
II.1.3 Alternatief B-II, open hole afwerkíng
II.l.4 Alternatief C-TI, meË geperforeerde casing (fíg.

IT.2 Nieuwe producriepur (fie. 3.7)
If.2.1 Mer filrer
II.2,2 Alternatief A-II, met filter en omstorting
T1.2.3 Alternatief B-II, open hole afwerking

3. 6)

blz.
1

1

I
I
2

2

3

3

3

4

5

5

5

5

6

7

7

I
B

9

9

9

9

9

IO

l1

11

ll
11



II.3 Oude put ombouwen ror lnjectieput (fig. 3.5)
II.3.1 Met filter
II.3.2 Alternatief A-IIâ mer filter en omsÈorting
II.3.3 Alternatief B-IIa mer geperforeerde casing (fíe. 3.6)

3. 10)

3. 1o)

bLz.

L2

T2

L2

I2

13

13

13

l3

I4
L4

L4

L4

15

15

L6

L6

16

L7

1B

18

IB

19

i9

20

20

20

20

II.4 NÍeuwe injectieput
II.4. I Met filter
I,I.4.2 Alrernatief A-IIa,
II.4.3 Alternatief B-IIa,

(fie.3.B)

met filter en omstortíng
open hole afwerkíng

III. BILL OF QUANTITIES, DIEPTE 9OO M

III.l Oude put ombour¿en rot producriepuE (fig. 3.9)
III. l. I Met filter
III.I.2 Alternatíef A-III, met filter en omsËorting
III.l.3 Alternatief B-III, open hole afwerkíng
III.t.4 Alternatief C-III, met geperforeerde casing (ffg.

ITI.2 Nieuwe productiepur (fig. 3.lt)
III.2.l Met filrer
III.2.2 Alternatief A-III, met filter en omstorting
III.2.3 Alternâ'riäf B-III, open hole afwerking

III.3 Oude put ombouwen tot lnjecrieput (fig. 3.9)
III.3. I Met fí1ter
III.3.2 Alternatief A-IIIa, met filter en omstortÍng
III.3.3 Alternatief B-IIIa, open hole afwerking
III.3.4 Alternatief C-IIIa, met geperforeerde casing (fig.

III. 4 Nj.euwe inj ectieput, (f íg. 3 . 12)

III.4.l Met filter
III.4.2 Alternatief A-IIIa, net filter en omstorting
III.4.3 Alternatlef B-IIIa, open hole afwerking
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r. BILL OF QUANTTTTES, DTEPTE 250C M

I.1 Oude put onbour+en tot productieput (fig. 3.2)

I. l. I Met filter
1) Mob-demob

2) Movíng Rig sire-síre
3) Rigging up-down

4) Huur BoP

5) I'Iilling plug * eement ror 1500 m

6) TestÍng
7) Side rracking
B) Boor 8å" Ø hole I 1000 rn

9) Installeer 7" filrer 60 m

t0) InsEalleer 7t' casing, neutral sub, ext. paeker, DV collar,
t 1000 m

lI) Installeer 9 s/Btt x 7r' Liner Hanger

L2) Cementeer 7" casing in Blt' hole over 500 m

13) Cement uitboren - spoelingvrij maken

t4) Oude 9 5/8" casing afsnijden bij 400 n en verwijderen
15) Wellhead

16) Rigtime

t7) Fuel

lB) Mud

19) Mud Engineer

20) Directional Engineer

2I) Casing crew

r. 1.2 å1!erle!rel-å:l-egg_Itller_et_er:lgllits
i) t/rn B zie blj I.1.1
9) Underreaming, 70 n interval

10) t/m 12 zíe 9 tln 11 bij I.1.1
13) Gravelpacking

14) t/m 23 zLe 12 t/n 2I bíj I.1.1
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r. r.3 4I!erleltgl_9_I¿_gesl_lgls_elyerErle
l) t/r B zie bij I.l.l
g) Spot HV mudpill en plaars cementplug

l0) Installeer 7" casing + 1000 m

1I) tln 21 zie bij I.1.1

r- 1.4 4llerle:i:I_g:I_l:!_s9per!ereerqe_g3eits
I) t/m B zie bij I.1.1
9) Installeer 7r' casing t 1060 ur

10) - 1l zfe, irem tl - t2 bij r.l.l
12) T.C. perforarie
13) r/m 2l zi.e irern 13 t/m 2t bij I. t. i
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I.2 Nieuwe productíeput (fig. 3.3)

I.2.I Met filter
l) Mob-demob

2) Moving rig site-site
3) Rigging up-down

4) Huur BOP

5) Boor 24" Ø tot 100 n

6) Installeer 18 5/Bt' casing
7) Cementeer 18 5/8" casing in 24r' hole
8) Boor 171" Ø hole ror 500 n
9) Installeer 13 3/8" casíng in 171" hole

i0) Cementeer 13 3/8" casing in 17i" hole
lf) Boor 12|" @ hole ror 15C0 n

12) Installeer 9 5/8" casing t 1050 ¡n

13) Installeer 13 3/8" x 9 5/8" Liner Hanger

L4) Cementeer 9 5/8" casing in l2l" hole
15) Boor 8i" Ø tot 2500 n
f6) Installeer 7" filter 60 n
17) Installeer 7" casing, neutral subrext. packer, D.V. collar,

t 1000 ¡n

tB) Installeer 9 5/8" x 7" Liner Hanger

19) Cementeer 7r' casing ín 81" hole over 500 ur

20) CernenË uitboren - spoelingvrij maken :f

2L) I,lellhead

22) Rig tine
23) Fuel

24) Mud

25) Mud Engineer

26) Casing crew

r. 2.2 ål!:nelrgI-A:I¿-re!-I1l!er-91-9s:!9rlils
1) t/n 15 zie bij I.2,1

16) Underreaming 70 mtr interval
17) t/m 19 zie item 16 t/n lB bij I.2.1
20) Gravelpacking

2I) tln 28 zie item 19 t/m 26 bíj T.z.L
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r.2.3 å1!e=e!rgl_Þ_l:_gesl_!gle_eIyer\rle
1) t/m i5 zie lrem I.2.1

16) Spot HV mudpilt en plaats cementplug
L7) Installeer 7" casing t 1000 m

18) t/n 26 zie Item I.2.L
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I.3 Oude put ombouwen tot injectleput (fis. 3.2)

I.3. I Met filter
1) Mob-dernob

2) Moving rig site-site
3) Riggíng up-dor^m

4) Huur BOP

5) I'filling plug + cemenr 1500 n

6) Tesring
7) Sidetracking
8) Boor 81" Ø hole t 1000 n

9) Installeer 7" filter 60 m

10) Installeer 7" casing, neutral sub, ext. packer, D.V. co1lar,
t 1000 n

11) Installeer 9 5/8" x 7" Llner Hanger

12) Cementeer 7" casÍng in 8àt' hole over 500 m

t3) Cement uitboren - spoelingvrij maken

14) Wellhead

15) Rigtime
16) Fuel

t7) Mud

18) Ilud engineer

I9) DirectÍona1 Engineer

20) Casi-ng crew

r. 3 - 2 å1le:legiel-å:I1¿-ret-!1]let-el-egelergits
1) t/m 8 zie item I.3.1
9) Underreaming, 70 n interval

l0) t/ur 12 zj.e Íten 9) t/¡r ll) van I.3.1
13) Gravelpacking

14) t/n 22 zíe item 12 t/ú 20 van I.3.1

r.3.3 4lgerlegiel-!:I1¿-epes-lele-clygrblle
l) t/m 8 zie I.3.1
9) Spot HV nudpill en plaats cementplug

10) Installeer 7" casing t 1000 ¡n

lt) t/m 20 zie I.3.1
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r . 3 . 4 4llerlegiel-9:I1r-se!-seperlgrss:ge_sesile
1) t/m 8 zíe I.3.I
g) Installeer 7" casing t 1060 m

10) t/n Il zLe írem lt - L2 van I.3.1
12) TC perforarie
i3) t/n 20 zie I.3.1
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I.4 Nieuwe l"njectieput (fig.3,4)

I.4. 1 Met filter
1) Mob-deurob

2) Moving rig site-site
3) Rigging up-down

4) Huur BOP

5) Boor I7l" Ø hole toÈ 100 n

6) Installeer 13 318" easing tn 17|r' hole
7) Cementeer 13 3/8" casing in lTlt' hole
8) Boor 12lr' fl ho1-e tot 1500 n

9) InstalLeer 9 5/8" casing
l0) Cementeer 9 5/8" casing in 12lt' hole
11) Boor Bå" Ø tat 2500 m

LZ) Installeer 7" filter 60 m

13) Installeer 7tt casing, neutral sub, ext. packer, D.V. collar,
t 1000 ntr

14) Installeer 9 5/8" x 7" Llner Hanger

15) Cementeer 7" casing in 81" hole over 500 m

16) Cement uitboren - spoelfngvrij maken

L7) Wellhead

18) Rigtine
t9) Fuel

20) Mud

2L) Mud engnr

22> Casing crew

r. 4.2 Algerlegie!-4:I1:.-ry!-!i1ler-e!-eseler!irs
1) t/m 11 zie I.4.f

fZ) Underreaming, 70 m lnterval
13) t/n 15 zie item 12 tlm 14 van I.4.1
l6) Gravelpacking

17) tln 24 zie Lten 15 t/n 22 van I.4.1
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r . 4. 3 4lgerle!ieI-!:I1.:.-gpsl-le-re-eIsgr\rle
1) t/m 1I zíe I.4.1

L2) Spot HV rnudpill en plaats cementplug
t3) Installeer 7r' casing t 1000 m

t4) t/n 22 zie I.4.L

r. 4.4 4lgerle!ieI-9:I1¿-se!-seperlgrg:rÉs-sstits
t) t/m ll zie I.4.1

12) Installeer 7" casing t 1060 mtr
t3) 14 zie iten 14 - 15 van I.4.1
15) T.C. perforatie
t6) t/n 22 zIe T.4.I
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II BILL.OF QUANTITIES DIEPTE I5OO M

II.l Oude puc ombouwen tot producrÍepur (fig. 3.5)

II. 1. I Met filter
1) Mob-demob

2) Movíng rig site-sire
3) Rigging up-down

4) Huur BOP

5) Milling plug * cemenr 1500 n

6) Tesring
7) Millíng windor¡/sidetrackíng
B) Boor Bl" Ø hole 80 m

9) Installeer 7" fí-l-:-er 60 ur

i0) Installeer 7" casing * neutral sub, 50 m

lt) Installeer 7" x 9 5/8" Liner Hanger

L2) Spoelingvrij maken

13) Oude 9 5/8" casing afsnijden bij 400 m en verwijderen
14) I.Jellhead

15) Rigtime

16) Fuel

L7) Mud

18) Mud Englneer

I9) Directional Englneer

2A> Casing crew

rr. 1. z A1!erle!isI-ô:I].r-89!-I11!9r-91_9rs!erllts
1) t/nn B zíe II.l.1
9) Underreaming 70 m interval

10) t/n 12 zLe 9 t/ur 11 van II.l.1
13) Gravelpacklng

L4) E/n 2I zj-e 12 tlm 20 van II.1.1

rr. t. : Allerleltel-P:Il¿-epe!-þel:_elserEile
l) t/m B zie II.l.1
9) tlm 16 zíe L2 t /n 19 van II.1.l
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rr. r. ¿ A1lerlc!i9!-9:II-r9!_ggpgrlgrggrge_gelile_fIre:_lrÉl
l) tlm 6 zíe II.l.1
l) T.C. perforarie
g) t/n 14 zie item tZ t/n lB van II. l. I
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TL.2 Nieur.¡e producrÍeput (fig. 3.7)

II.2,1 Met filrer
I ) I'íob-demob

2) Moving rig sÍre-sire
3) Rigging up-down

4) Huur BoP

5) Boor 22" Ø hole 50 n
6) Installeer 16 5/8" casing
7) Cementeer 18 5/8,' casing in 22'r hole
8) Boor L7t" ø hole ror 500 m

9) Insralleer 13 3/8" casing
l0) Cementeer 13 3/8,, casíng in l7l" hole
ll) Boor I2I" ø hole tor 1400 ur

L2) rnsralleer 9 5/8" casing op 13 3/8" x 9 5/g" Liner Hanger
(r 950 m)

13) Cementeer g 5/8,' casing in L2tt, Ø hol'e
L4) Boor B|" Ø hole 100 ¡n

15) insralleer 60 m 7" fí1rer
16) Installeer 60 ¡n 7" casing * neutral sub

L7) Installeer 9 5/8" x 7" Liner Hanger

IB) Spoelingvrij maken

l9) Wellhead

20) Rig rÍme

2L) Fuel

22) Mud

23) Mud Engíneer

24) Casing crew

rr. 2. z å1lerlclieI_A_Il¿_re!_!i1!er-91_ese!ertits
l) r/m 14 zíe II.2.I

15) Underreaming 70 mtr interval
16) t/m 18 zie item 15 t/m 17 van fT-.2.L
19) Gravelpacking

20) tln 26 zie irem 18 r/n 24 van ]I.Z.I

rr-. 2 -¡ A1!erlelieI-!:Il:_epet_!ele_clsgrlile
1) rlm L4 zle II.2.I

15) t/m 20 zie Ítem 18 t/m 23 van II.2.1
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II.3 Oude p_ut ombouwen tot injectieput (fig. 3.5)

II. 3. I Met filter
1) Mob-demob

2) Moving ríg site-site
3) Rigging up-down

4) Huur BOP

5) Milling plug * cement - 1500 n

6) Testing
7) Side tracking
B) Boor 81" Ø hole 80 m

9) Installeer 7" filrer 60 n

10) Installeer 7t' csg * neutral sub, 50 ¡o

11) Installeer 7" x 9 5/8" Liner Hanger

12) Spoeling vrij maken

13 ) I.Ie 1lhead

14) Rlgtlue
15) Mud

16) Fuel

L7) Mud Engineer

tB) Directional Engineer

t9) Casing crew

r r . 3 . z å1lsrleliel-å:Il1¿-se!-Iiller-er-egslergirs
l) t/m I zie II.3.1
9) Underreamlng 70 m interval

f0) E/m 12 zie item 9 t/m 11 van II.3.1
13) Gravelpacking

14) t/n 2I zie item 12 t/n 19 van II.3.1

rr. 3. : å1!erleliel-Þ:II1-es:-eeeer!ereerge-sssits--(I1er.-1.9)
1) r./m 6 zie II. 3. 1

7) T.C. perforatie
B) t/m t3 zie ltem 12 r/n 17 van II.3.l
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II.4 Níeuwe ínjectiepur (fíe.3.8)

II.4. I Met filter
l) Mob-denob

2) Movlng rig
3) Rigging up-dor,m

4) Huur BOP

5) Boor 17r" ø - 50 n
6) Installeer 13 3/8" casing
7) Cementeer 13 379" casing ín l7L" hole
B) Boor LzI" ø hole ror 500 m

9) Installeer 9 5/8" casing
10) Cementeer 9 5/8" casing ín l2l" hole
ll) Boor 81" ror 1500 m

12) Installeer 7" fi-lter 60 n
13) Installeer 7" casing 1440 m * D.V collar * ext packer

+ neutr. sub.

14) Cementeer 7" casing ín Båt' hole
i5) Boor cemenr - spoelingvrij maken

16) Wellhead

17) Rigtine
18) Mud

19) Fuel

20) Mud Engineer

2L) Casing crew

rr . 4. z Algsrleliel-ê:Il1¿-tet-trlter-el-gsegerlils
t) t/m 1I zie II.4.i

12) Underreaming, 70 rn interval
13) t/n L4 zie item 12-13 van II.4.1
I5) Gravelpaeking

16) r/m 23 zíe Írem L4 tlm 21 van II.4.1

rr. 4.: ålgertelreI-!:Il1¿-epe!-lgle-else:Eile
1) t/m 1L zLe II.4.l

12) Plaats ceuentplug

13) Installeer 7" casing 1430 m

t4) t lm 2L zíe II.4. 1
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rlr. BrIjL 0F QUANTTTIES, DIEPTE 900 M

III. l

IïI.1.1 Mer filter

1) Mob-demob

2) Moving rig sire-sire
3) Rigging up/dovm

4) Huur BOP

5) Milling plug r cemenr - 1500 n
6) Tesring
7) Cementplug

8) Window frezen - sl_de trackíng
9) Boor 81" ø hole B0 rntr

l0) Installeer 7f, fÍ1ter 60 m

1l) Installeer 7rt casing * neutral sub 50 m

12) Instal_leer 7" x g 5/A', Liner Hanger
13) Spoelíngvrij maken

t4) oude 9 5/8" casing afsnijden bfJ 400 ur en ulrbouwen
15) htelLhead

16) Rigtine
L7) Mud

I8) Fuel

19) Mud Engineer

20) Di.rectional Engineer

21) Casíng erew

rrr. r. z Al!ggr!1e!-å:Ill_B:l_Iil!g:_et_ess!er!1ts
1) tln 9 zie III.1.1

l0) Underreaming 70 m interval-
11) t/n 13 zie lrem t0 t/n 12 van III.l.l
14) Gravel-packíng

15) t/m 23 zfe iÈem 13 r/n 2l van III.I.1
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rrr. r. : 41lggegigl-!:Ill-gqel-Igle-elye:Eite
l) tln 9 zie III.l.1

10) t/n L7 zie item t3 t/m 20 van III.1.1

rrr. 1 . + ô1!erle!1gI-9:IIl:-re!-Eepgrlergergg-esgtts-f!1s:-9:19)
1) t/n 7 zie III.l.l
8) T.C. perforatie
9) t/m 15 zie ltem 13 t/m 19 van III.t.1
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TII.2 Nieuwe productieput (fig. 3.ll)

III.2.l Met fílter
1) Mob-demob

2) Moving rig site-site
3) Rigging up-down

4) Huur BOP

5) Boor 22" Ø tot 50 m

6) Installeer 18 5/8" casing

7) Cementeer 18 5/8" casing in 22" hole
B) Boor L7r" ø tot 500 m

9) Installeer 13 3/8" casíng

10) Cementeer L3 3/8" casing ín L7l" hole

tl) Boor 81" Ø hole tot 900 rn

12) Installeer 7" filÈer 60 rn

13) Installeer 400 mtr 7f'casi-ng * ext. packer + D.V. collar *
neutral sub

14) Installeer X sub * Liner Hanger 9 5/8" x 13 3/8"
t5) Cementeer 7" casing in 8lt' hole
16) Boor cemenË, put spoelingvrij maken

L7) Wellhead

lB) Rigtime

19) Fuel

20) Mud

2L) Mud Engineer

22) Casing crew

rr-r. 2. z ål!grl3!19!-4:III:-ss!-Iil!g:-el-9p9!9r!itg
1) t/m ll zíe III.2.1

L2) Underreaming, 70 rn Ínterval
13) t/m 15 zíe item L2 t/m 14 van III.2.1
l6) Gravelpacking

17) r./n 24 zie item L5 tln 22 van III.2.l
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rrr -2. : 4ll:rlegrsl-!:III¿_9p91_þ91:_ely:rlrle
1) t/n 1L zíe III.2.1

12) Zet cementplug boven aquifer
13) Installeer 400 m 7tr casing * X sub

14) Installeer 9 5/8,, x 13 3/8" Lfner Hanger

15) Cementeer 7" casing tn Blt' hole
i6) Boor cement, put spoelingvrij maken

17 ) ItIellhead

lB) Rigtime

19) Fuel

20) Mud

2I) Mud Engineer

22) Casing crew
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III.3 CIu.de put onbouJ¡en Cor injec,tíepur (fig.3.9)

III.3.L Met filter
l) Mob-demob

2) Moving rlg sire-sire
3) Rigging up/down

4) iluur BOF

5) Milling plug en cement tot 1500 n
6) Tesríng

7) eeuentplug
8) Window frezen en side tracking
9) Soor 8å" Ø hole 80 n

I0) Insralleer 7r' fj.lter 60 ur

11) Installeer 7" casíng * neutral sub 50 n
i2) Installeer 7" x g S/8" Llner Hanger

13) Spoelingvrij maken

14) Idellhead
15) Rig time
16) Mud

17) Fuel

18) Mud Engineer

19) Directional Engineer
20) Casing crew

rrr. 3 . z ê1!erlstleI-4:Illl¿-re!-I:l!::-:l-ere!er!1ts
l) tln 9 zie III.3.1

10) Underreamíng, 70 n interval
11) tlrn 13 zie Ír,em 10 r/n t2 van III. 3. I
L4) Gravelpacking

15) t/m 22 zie item 13 Ë/n 20 van III.3.l



- 19 _

r r r . 3 . ¡ êl!erle!r:I-9:Ill1¿-9p9t-þels-eIyer&1ss
i) tlm 9 zie III.3. 1

tO) t/ur 16 zie ftem 13 t/m 20 van III.3.1

r r r . 3 . ¿ å1!e:le!le!-9:llI1:-Eet-seperlereerge-e3:ils-flls:-1.1Q.
1) r/n 7 zíe III.3.l
B) T.C. perforatle
9) t/m 14 zíe item 13 t/m 18 van III.3.I
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III.4 Nfeuwe injectiepuE (fig. 3.12)

III.4.1 Met filrer
1) Mob-de¡oob

2) Moving rig site-site
3) Rigging up-down

4) Huur BOP

5) Boor l2f" Ø tot 500 n
6) Installeer 9 5/8t' casing
7) Cementeer 9 5/8" casi-ng Ln I2L" hole
B) Boor Båt' Q tot 900 m

9) Insralleer 7'r fllter (60m)

10) Installeer 7il casing 1 840 m

lt) Installeer DV collar * ext packer * neutral sub

12) Cementeer 7f' casing
13) Ceuent uitboren - spoelingvrij maken

14) I{ellhead
15) nïg tiroe

16) Fuel

17) Mud

18) l"fud Engineer

19) Casing crew

rrr . 4 . z å1gs:le!19€-4:Illl¿-Ee!-Ir1!e:-el-9geg9rg1$
l) t/m I zie III.4.1
9) Underreaming, 70 rn lnterval

10) t/¡r 12 zíe item 9 t/m 11 van III.4.1
13) Gravelpacking

14) tlm 22 zie item L2 rln 19 van III.4.1

rrr. 4. : å1lsrleliel-Þ:I]Il¿-epet-þele-elyerE1ls
1) t/¡n B zie ITT.4 .I
9) Plaats cementplug

10) zíe III.4.|
1I) t/n 18 zie item 12 t./m 19 van III.4.1



BIJLAGE 3

FICUREN 3. I tln 3. l2



I

I

afgewerkt onder maaiveld
(art. 5) met metalen ptaat

opvuIting annutaire ruimfe
en oppervtakte prop
(art.6.1-6.2)

afgesneden verbuizing
(art. 4.11)

geperforeerde verbuizing
(art. 3)

100m onverbuisd boorgat
{art. 2 en 4.2)

oorspronkelijke cementering

cemenfproppen ingevotge
de "nadere regelen"

ï"

þ'

Figuur 3.1 Nadere regelen mijnregternent vertaten boorgaten



NATURAL

13 t/ a"
v erb uizin g

gs/s"
v erbuiz in g

Iiner hanger

cement plug

verwijderen
v00r
pompput

OPTN HOLE

6EPERFOREERD

11
f.t ââan7tâa
V)øLy

6RAVELPACK

17 1/2"

13 3/a" oud

:400 meter

9 5/a" oud

cemen t

t900 meter

t 1500 meter

81/2" boorgat

7" verbuizing

cement
d-v- coller
êÍt. packer

7" filter

6EPERFOREERD MET FILTER

packer

5" fitte¡

Figuur 3.2 Oude put injectie/productie tol 2500 meter



NATURAL 6RAVELPACK OPEN HOLE

18 5/g " stove pipe
24" boorgat

13 3/g" verbuizing

cementering

17 1/2" boorgat

liner hanger

9 5/s " verbuizing

12 1/u" boorgat

cementering

liner hanger

81/2" boorgat

7" verbuizing

cement

d.v. coll¿r
ext. packer

7" filter

Figuur 3.3 Pomppuf nieuw lot 2500 meter



NATURAL GRAVEL PACK OPIN HOLI
17 1/2 "
13 3/8 "

12 t/u"

9 s/a"

boon ga t
stove pipe

bo orga f

v erb uizing

[iner hanger

8 t/2" boorgat

7" verbuizing

d.v. cotlar
ext. packer

7" fitter

Figuur 3.4 lnjectieput nieuw tot 2500 meter



NATURAL(m)

fn.V.:0

verwijderen
v00t
pompput

17 t/z " Øhole

13 t/a "
verbuizing (oud)

cem en t

121/u" Øhole

95/a"
verbuizing (oud)

cemen t

95/a" x 7"
Iiner hanger

7" verbuizing

S tlz " 6hole

cemenf ptug

GRAVTLPAIK OPEN HOLE

Figuur 3.5 0ude put injectie,/productie fot 1500 meier



(m)

fi.V.:O -

400

900 -

1500-

PRODUCTIE PU'T INJTCTIE PUT

verwijderen voor
pomppuf

17 t/z" Qhole
13 t/9" verbuizing oud
9 s/a " verbuizing oud

cemen t

N
N
N
N
N
N
N

N
N
N
N
N
N
N
N\I\\
N\
NY

N
N
N
N
N

packer

7" filter

in jectie

$f terf oraties

cement ptuq

oud 8 1/2 " óhote

Figuur 3.ó 0ude put geperforeerd injeclie,/pnoductie tot '1500 meter



NATURAL 6RAVELPACK
24" boorgat
18 s/a " verbuizing

17 1/2" boorgaf

13 3/c " verbuizing

ement

liner hanger

12 V\" boorgat

9 5/X " verbuizing

Iiner hanger

8 t/2" boorgat
T" filter

OPTN HOLE

Figuur 3.7 Pompput nieuw tot '1500 meter



NATURAL 6RAVELPACK OPEN HOLE

17

13

1,/e " boorgat
3/e." sloofpijp

12 1/u "

9 s/8"

cement

boorgat

ver buizin g

500r¡

T.D

8 1/2" boorgat

7" verbuizing

d.v coltar
. packer

fitter

xt

7"

Figuur 3.8 lnjectieput nieuw tot 1500 meter



(ml

fn.v.=0
NATURAL

verwiJderen
voor
pompput

liner hanger

8 1/2 " boorgat
T" verbuizing

T" fitter

cement ptug

6RAVELPACK OPEN HOLE

Figuur 3.9 Oude puf injectie,/productie tot 900 meter



maaivetd

in jectie-
putverwijderen

voor
pompput

17 t/2" boorgat
13 1/a" verbuizing
I 5/s" verbuizing
packer7/^\

Y/RN
IAN
Ø^\\
Z/N\
Z/N\

perforaties --ff$
'/Alv^\\

f//^ì
øÁñ

N\¡4
N\vI
Ê\\+alNv
N.fâ
t\'\Øl
N\r,l
N\v'
R\Ø
Ktvr
NY/
Rìü4
À\\Z/
Nw/
rNrá
NV//^
l\\Y/)

l/^ü
r//i\T
Z/ñll
ø^\
Z/tN
Ø^N
Z/^lr l
V/,NIv;l
V/^l
v/^11
r///N
v/ ;x
V//^l

cem entpluq

7" fitrer

900 meter

cementplug

Figuur 3.10 0ude put geperforeerd ¡njectie,/productie tot 900 meler



NATURAL 6RAVTLPACK OPEN HOLE

500m -

T.D.

500m -

17 't/2 " boorqat

13 3/s" verbuizing

emenf

liner hanger 13 3/a xg 5/s "

X sub 9 5/s" x7"

I 1/2" boorgat
7" verbuizing

o.v. collar

ext. packer

7" filter

12 Vu " boorgat

9 5/a " verbuizing

cement

8 1/2 " boorgat
7" verbuizing

d.v. collar
ext. packer

7" f ilter

12 1/u "
boorqa t

Figuur 3.11 Pompput

OPTN

Figuur 3.12 lnjectieput

6RAVTLPATK HOLENATURAL

T.D. -

Figuur 3.11, 3.12 Pompput, injectieput nieuw fot 900 mefer



Bij lage 4

OPEN PUTCEGEVENS VAN ALLE PUTTEN IN ELK DER DEELGEBIEDEN.



Deelgebied-l (noordeliik Noord-Ho1land)

PUT-CODE

ÀLK- O I
BAC- 0 I
tsER- 0 i
BER-OI -À
ÉER-0r-À-sl
tsER-02
ÉER-03
BER- O4
BGM- O I
FGM- O 2
BGM_03
BGM- O 3 _À
BGM. O4
BGM-05
BGM_ O6
BGM-06-À
BGM_ O 7
BKL-OI
EGZ-01
GRT_ O I
cR'l'- 0 2
GRT_03
GRT-03 -A
GRT_04
GRT'O 5
GRT _ O6
GRT- O7
HEK- O I
HEr¡l- 01
tiL0-01
Hr a_nl
j-i0K - r,) I
'fi'OO - 0l
iri-ÌL,0 t
LÀD-ii I
i,ï)4-- 0 ì
r.i.,fB-.c ì
MÐì'{ - Ll I
VírV-¡l--i:ì

MID-iCi
MID . Lì:
r'LIL- 1lj j

t"1IÐ-104
!1ID-t0.i-il
MiD-?rll
MID'..] O L
IJDP Û I

PUT-NAAM

ÀI,KMÀÀR
BAKKUM - CASTRICUM
BERGEN
BERGEN
BERCn\
BERGEN
BERGEN
i]ERGEN
BERGERMEiiR
r]E]ìGERMEER
BERGERMEfl]I
BERGERMEER
BERGERMEER
BERGERMETìR
BERGERMIìER
BERGERMEE.R
BERC¡RMLER
BOEKËL
EGMOND ZEE 1

GROET
UXUi I
GR0l:T
CROET
CROEI
GROE]I
GROiJI
GROE"I
iIEtrMSiiERK
IIEERHUCOWÀAiìD
HEiLOO
HEILOO
HO0CäAiì Sitriil
:i0OnN I
:.L].'T I

LÀNGEL]IJK
LTJIERMEEIì
L¡\MIliÌiìTSCI I¡\ÂG
MIDÌIENM¡]¡JIì
14I DDiilì'il',lEi:iì
:'liDllE¡lMlji:iì 2 3ID:TiìÀtlK
MI jil-jIL iE
MI]]DEL]tr Ì02
MiDDELItr
M-ÍìNL'T IF
rJlñ¡r_'f r=

M]DDEI,IE JO].
ÌJiilD0tìP Ì

COORDINATEN
(t.o.v.¿lnersf .) EICENAAR INSPUD-DATUM EINDDIEPTE ÎYPE

l-Ir406 513026
105991 508b61
1062I9 5L92A9
t062r7 519290
L062I/ 5]9290
I 03966 520 1 36
103963 520136
r03960 520116
109658 5I8353
I09671 5l-8341,
l096Bt 51832+
I096Br 5L8324
I09554 518320
t09575 518339
109620 5IB3hB
109620 518368
I09543 51831-t
111409 513026
100932 5t5467
I05383 52694A
1 04 760 525724
104804 37573{¡
104804 525136
L04769 525727
1047(-r5 525731
104751- 525722
10481 2 525138
1016t7 500162
ll-61';2 51r,549
i"0B7l0 :i0208
l-094:6 5iûB0fJ
ìl,r58ri 5l4tB5
i35,450 5t,)¡lq4
l" ì ?{ì47 if L06')
IIF¡7JÛ 5228T6
't299,ii 5l!89Ê
129380 52Btl36
I27-i Jt> 53itl2
I'.176o ì 53i1¡12
l? i,jh9 53llll:i
1"2805t b075,r0
L2$089 507590
LZE2.('t ':it7587
i_2rlì 7.l 507F,83
l2sl7r 5il7¡88
li0l09 10617(r
Ì 26¡ì0 7 50991,i
Lt39iû 5iÌ590

ÀMO
NAM
zu"l0
ÀM0
Al.,fo
ÀM0
ÀJ"l0
AMO
ÀM0
À_r"10

AMO
Àt'l0
AMO
AMO
.41"10

Al"f 0
AMO
ÀM0
NÀ}4
AMO
ÀM0co
AMOCO
ÀMOCO
ÀM0c0
ÀMOCO
ÀMOCO
AMOCO
IVAM

NAM
ÀMtr
Àt"10

i)r"T
r'Ìi'l'
i.]AM
FET
IL-T
r l!1

PETIìr-iLhND
PET

TJÀM

:.i1\i'l
\Ì ,ì '{
iJAM
I.JÀM

NAJ"1

PE1-

10-04-1975
27 -LO-1964
00-12-1964
03-12-1964
o3-L2-t964
0t-01-1976
03-04-1976
rt-10-1976
26-06-1969
26- 04 - 197 0
a2- a L- 197 2
16- 02- L97 2
07 -04-1972
T9 - 05- I97 2
19 -06- 197 2
19 *06-191 2
06-02-1980
15-01-t 975
01-09-1984
29-05-r965
10-05-1970
7.3 - 09 - ).91 0
t9-r1-1970
0l-01-1971
t-7-03-1971
29-04- 197 1
t5-l}-1979
7.4 - O3-.1965
23-rJrJ-1964
ÌÌ-01-I965
tl-01-1982
24-05-1950
i0 ir-'!rg3
l5-03-i9Bi
05-07-I964
?2- 04 - \.)82
0l-0¿-i- 1973
22 - Ai- \t)7 a
35 -u6- r979
l5-06-1979
.1,7 - )5- L964
?.Ì.-i,-1974
Ir,'0Ì-i97i)
t,i),-03 lg73
l-B-u3-i97",
1i .10-t980
26-05 - i:rB5
.5-ir-1984

2588. 00

192.00
2457 .0L
257 r .04
2613.01
3023.01
¿ta./.. /L
2314. 00
26bL.0l
2960.0I
2664 .0t
3338. 01
2420 .0t
2391.0I
2342.0L
3255.01
3131.0l
2004. 00
2850.00
3843.01
2708.0L
2409. 10
2850. 0t
2728,10
2475.07
2935.0r
i966. 50
2220 . AA
227T.OO
2458. 00
2061. 00
2E?4.00
1731.0r
I Q74 tlrì
2tI6.00
2491.00
:0,1r).C0
2295. 00
'1Aq ôr
2L'ì:'; .5I
2877 . ùI't8i0.0i
'27 22 . Oì
?.r:26 . () \
291i. Ct
23.1 2.00
25t,0. t0

explorat i e
expl"orat ie
expLorat ie
explorat ie
expl orat i e

ontwi kke I in(f
ontwi kke I ing
on twi kke l- i¡tg

exp Iorat j. e
bevesticrinr¡
beve s I iqing
bevest iqinq
beve s t iging

on tLri kke I i ng
beve st iginq
beves t ioing

ontwikl<e1inq
exp l"orat i e
explorat ie
explorat ie
beve s t iqinq
beve s L iqinq
beves t iqinq
beves t iqlng
beve st iginq
bevest iginq

ontwikkei inq
expl- Õrat ie
explorat ì.e
exploraL ie
beve s t. iqinç
cxplor..rtÍe
exp Lorat ie
exploraLic
expLorat ie
exÞlorat ie
exÞiorst ic
exploi-å¿irl

oncwikke-i- in(r
ontltikke I incr
expÌÕrat ie
bevesc iqinr¡
l-:evesil,rinc¡

!ntwi kke I inq
cnt\ri l.:kc i !nq
beve s c iq'inq
L.]{piôretie
cxpìoratie

¡

Ê
I



PUT-CODE

OBD- O I
oBD- 0 2
ODS- O I
RST_ O 1
RST-02
sLD- 0 I
SLD- O 2
sLD- 0 3
sLU- U4
SMÀ_ O 1
SPD- O 1
sRM- 0 I
SRPI- O 1-VE
SRM_ O 2
SRM-03
SÏM- O ].

TWI-OI
URS*OI
I'JAH_ O 1
WÀK_O 1

!ùrM - 01
WRW-O].
zh¡A- 0l

I at o?lLLLO I L JLLLL I
1I9973 520084
rr4l69 539233
II9B2t 514100
119817 5141"04
122722 538723
125401 535032
l-22945 537405
L22693 538728
11091.2 531391
12570A 5L742+
114339 5L2l-70
Il-4339 5I2L7A
r15B0B 5l_0948
113115 513535
ll-i839 50661 0
I3l0B0 5275A2
T209L7 516453
110835 525958
109852 52€>900
104051 516001
LL7524 539022
L32339 5r9643

l7-09-1964
2B-11-l-964
05-12-r965
1,0-09-1976
24-09-1981
24- Lr-L964
L5-05-1965
28-07 -I976
25-05-1985
30-07-1964
0l-10-1984
29-07 -t964
00-06-1976
27 -03-t965
2l-06-1965
0l-i0-1974
0B-10-1,980
2r-12-1964
28-12-L949
20-10-I964
09-11-t 963
27 -O4-1986
01-10-1964

exploratie
expl orat ie
expl orat i e
exploratie
beves t iqing
expl oratie
beves t. iqing
beves t igi ng

ontwikkel incJ
explorat i e
exp lorat i e
expl orat I e
exp I orat ie
bevestiqinq
bevestiqing
expì ora t ie
expì- orat i e
explÕrat,ie
explorat Íe
expJ-orat i e
explorat i e
expl orat i e
exÞ lorat i c

COORD INATEN
(r.o.v.Amersf.) EICENMR INSPUD-DATU}f EINDDIEPTE TYPEPUT-NAÁ,V

OBDAM
OB]]AM
OUDESLUIS
RUSTENtsURG
RUSTENBURG
SLOOTDORP
SLOOTDORP
sL00m0RP 3
SLOOTDORP 4
5 INT_MAÀRTEN
SPIERDIJK T
SCHERI"IER
SCHERMER
SCIIERMER
SCI{ERMJJR
STÀRNIVIEER
TWISK
URSEM
I/,iARMERIIUIZEN
I¡IÀRMERtjU I ZEN - KRÀlltsEDÀM
WÏMI4ENUM-EGMOND

'{IERINGERh¡AÀRD 
1

ZWAAG

BP
BP
AMO
NAM
NÀJ"1

PET
rË1
PEl
PHT
PIII
rLL
AMO
AÌ10
4.t40
ÀM0
ÀM0
PET
NÀM
NAM
AJ'{0
NÀI"1

PFT
PHI

NÀM
NAM
NAI.4
NÀM
NÀM
NÀM
NAM
NÀM
NÀ.¡{
¡]AM
ÂtÀM

N¡.M
IIAM

NÀM
NÀM
NÀI'1
NAM
¡IAM
NÀM
¡JAM
NÀM
Nzu"I
NAM
NAM

NÀM

724.50
889. 50

2988. 00
3117. 50
1571.00
2050. 00
1790.00
1755.00
830. 00

227 I .00
2r2t.00
1920. 00
I550. 00
1680. 00
r935.00
i852. 00
1166. 00
i555. û0
i555. 00
1645. 00
1440. 00
1367.00
'I ?¿? rìô

t-445.00
I431.00

zIIt.00
247L.00
2934 .00
2684.00
2770.0L
2508. 00
2277.00
2044 .00
2268.00
3006. 00
2275 .00
2139.50
2505.00
27 A3 .00
2681.00
2884. 00
2657.A1
2184.00
1345. 00
2447 . A0
2l_16.00
2645 .00
2t75.00

Deelgebied-2 en 3 (in zuidwestelijk Nederland)

I

N)

I

BLE. O 1

BRK- O 1
BRK-02
BRK_03
BRK- O4
BRK-05
BRK_05-S1
BRK_06
BRK- O 7
BRK_OB
ERK-OB_SI
BRH .09
BRK-]"0
BRK- I I
BRK-12
BRK_ I3
i]RK_I4
BRK- i5
BRK-I6
BRK_17
BRK_I8
IJRK _ I9
BRK-20
ßRK-2i
BRK .2 2

98249 454299
96265 447999
9064I 442389
90710 442\55
9r71r 442155
91342 440472
9L344 +40867
9I344 ,r40867
3"345 440863
9L347 440858
9ii49 4110853
91349 440851
9l-i50 440848
91339 44ABn7
9 1 340 44087 7

91137 440886
91361 444962
91363 +44977
91363 444982
91362 440942
9r364 44t032
9t364 44tA12.
9r364 +4LOO2
9It62 440927
91364 44r0:7
91163 440957

23-04-t-948
25-02-t948
24-02-1952
l8-03-r953
II_IO-I955
06-02- L97 7
00-11-1978
00-Ìl-r978
01-05-l-980
00-05-i980
2r-08-1980
03 ir-r980
00-r0-1980
00-04-t9Bl
0l-06-1981
00-07-1981
01- 08-Ì984
0l *08-1984
01-09-1984
01-10-i984
30-10-1984
0l-lt-t984
rll--i-2-t-984
15 i?-1984
Ì5-09-i985
10-10-t985

expJ- oraL i e
exploratie
exploratie

bevesticfinq'
beve s b iqinq

ontwikke I inq
beve st j.ginq
bevcstiqinq

ontwi kke I ing
onrwikkeling

beve s t iqing
beve s t iqÍnq
beve st iqinq

ontwikkelinq
ontwi kke I ínq
ontwikkelinq
ontwik-kelinq
ontwi kke 1 ì.ng
ontwikkeiinq
onlwi kke 1 inc
ontni kke I Ìnq
ontwihkel i¡rr¡
ontwi kke I inq

BENTHUIZEN
BLEISTI]JK
BERKEL
BERKEL
BERKEL
BERKEL
BERKEL
BERKEL 5 SIDETRACK
BERKEL
BEIìKEL
BERKEL
BERKEL
BERKEL
BERKEL
BERKEL
BERKEL
BERKEL 13
BERKEL ],4
EENKEL 15
BERKEL 16
BERKtrL 17
BERKEL 18
BERKEL 19
BERKEL 20
BEIIKEL 21
BERKEL 22



PUT-CODE

BRT- O 1
BTL-01
CÀP_ O I
DEL- O ]
DEL- O 2
DEL-03
DEL- O4
nrI 

^Ê
DEL-05_A
DEL-06
DEL-07
EHV- O 1
GAG_ O ]-

GÀG- O 2
HÀG-O I
fIÀG-02
HVS_OT
rJ5-01
rJs-02
IJ5-02-S1
IJS-03
IJS - O4
IJ5-04-S1
rJs-05
rJs-06
1Jb-U /
IJS_07_S]
rJS-08
IJS- 0 9
IJS-09-s1
IJS-10
iJs-10-sl
TTC_ì r
TTq-I 

'
IJS-I2-SI
IJS-I3
rJS-t4
IJS_ ]" 5
r-J5-15-liI
-rfQ-ìq_e-

T Tt_l q c?

IJS - 16
IJS-]7
TTC I O

ïTq-r o

rJS-20
IJS-20_S1
rJS- 2 0 -s2
!dJ-¿I
fJs-22
rJs-22-À
T Ïq_ta Þ

IJS-23
rJS - 23 -S1
IJS-24

PUT-NAAM

BÀRENDRECHT I
BOTLEK ].

CAPELLE I
DELFT
DELFT
DELFT
ULL¡ ,L

DELF.T
DELFT
ñrrm

ÐELFT
EE},II{ÀVEN
GÀÀG
tJAAtr

DEN HÀÀG
ÐEN ftÀÀC
HELLEVOETSLUIS
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE 2 SIDETRACK
IJSSEL¡,1ONDE
IJSSI]LMONDE
IJSSELMONDE 4 SIDETRACK
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE 7 SIDE-TRACK
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE 9 SIDETRACK
IJSSELMONDE
IJSSËLMONDE
IJSSÊLMONDE
IJSStrLMONDE 12
ÏJSSELMONDE I2 SIÐETRÀCK
TJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJS5trLMONÐE I5 5IÐETR,\CK
IJSSELMONDE ]5 SIDETRÀCK
IJSSELMONDE 15 SIÐE'IRACK
IJSSELMONÐE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE 2O SIDETRÀCK
IJSSELMONDE 2O SI]]ETRACK
iJSSELMONDE
IJSSELMONÐE
IJSSELMONDE
T TqCT' MôÀ¡NT 1AD

IJSSELMONDE
IJSSELMONDE 23 SIÐETRÀCK
IJSSELMONDE

(VÀNAF B1O M)

(VÀNÀF 757)

(VANAF 827 )

( VANA.F' 834 )

(VÀ¡úÀF 765 l4,)

( V¡\NAI- ;i 4 0 )4 )

2 (VÀ¡,IÀF 13O9 M)
I (VÀNÀF 425 't4)'

1(VÀNAF B]2 14)
2 ( Vz\NAF 7 69 t4)

COORD INATEN
(t.o.v.Änersf,) EICENAAR

ÀI

94682 428862 NÀM
81928 431631 NAM
99250 44t507 NAM
83005 4483I9 NÀM
83356 447765 NÀM
84248 446176 NAM
84164 446369 NAlf
83r81 447840 NÀtl
8318t 447840 NAM
42735 446916 NÀM
85076 446483 NAM
87365 433931, NÀM
75888 441184 NÀM
75893 44tl_87 NÀt"1
77LI3 452159
76209 455I65
71216 430535 NAM
96696 434368 NÀt"l
96384 434434 NAM
95384 434434 NAM
97094 434284 NAM
96143 434384 NÄM
96143 434384 NAM
96926 434036 NAM
96921 434036 NAM
96670 434047 NÀM
9tr67O 414047 NAM
958s7 434356 NÀM
95859 434360 NÀM
95859 434360 NAM
97702 433552 NÀM
97702 431562 NAM
97766 433761- NÀM
97966 433304 NAM
97966 433304 NAM
973I5 433784 NÀM
95800 434806 NÀM
95804 434806 NAM
95804 414806 ¡fAM
95804 434806 NÀM
95804 434806 NÀM
91514 433195 NAM
9692i 434031 N/\M
95812 43480s NAM
96148 434383 NÀ.r'!
96921 434041 NÀM
96921 43404i NAl"t
9692t 434041 NÀM
96670 434052 NAM
96153 434386 ì\i,\M
36L43 434386 NÀM
98153 434387 NÀM
96394 434437 NfrM
96394 414437 NAM
)7094 414280 liÀM

II*SPUD-DÂTUIf EINDDIEPTE TYPE

0I-08-1984 3365. 00 exploratie
01-05-1984 3290. 00 exptoratie
28-07 - l9B5 3700. 00 exploratie
t9-06-1944 765 . O0 exploratie
26-lI-1947 t844.00 exploratie
29-09-t953 2200.00 exploratie
29-06-L954 1160. 00
0B-08-1"954 1689. 00
08-08-1954 1192.50
25-11-1954 I27I.0A
03-0I-1955 I2A2.O0
02-03-1966 2803. 00 exploratie
22-II-I9iI 3659. 00 explÕrar.ie

3260 .00
21?8. 00
266L .00

01-03-1969 1841.00 expt-oratie
l-787.00

lB-11-1956 1020.00 ontwikketinq
08-05-1977 IOO9.5O oncwikketinó

2L32. AO
O2-03-L957 1060. 00 ontwikkel"inq
24-03-1980 lIO3.50 onrwikketiná

1"070. 00
558. 00

29-09-1957 1066. 50 ontwikkelinq
02-12-1977 i-003. 50 ontwikketiná

1200.00
07-08-I958 I125.00 ontwikketinq
25-08-I980 1179. 00 ontwikkelinq

1020.00
1020.00
1067. 00

26-f1-l-958 I020. 00 ontwikkeling
25-02-1980 1018. 30 ontwikkelinq
Il-12-l-958 1020. 00 ontwikkelinq

1976.5û
30-10-1959 1128. 00 ontvTikkelincr
16*11-1959 1.040. 70 onrwikkelincr
20-ü3-I967 ll-2S. 0O onrwikkel:nq
OL-06-),917 I039. 00 ontwikkelinq

1911.50
1615. 00
1240. 00
1260.00

10-i2-1959 I173.00 ontwikkelina
05-06-l-978 IO85.9O on¡wikkclinq
02-05-1982 i047 . 9A ontwikkelincr
0t-O:-I960 l500.OO ontwikke-r:rq

1060.00
1025.00

0I-01-1985 1106. 00 onterikkeìins
29-0I-1960 1096, 00 ontwikkelÍnq
I2-01-1984 740.40 ontwikkeiinq

ì fl4O cr')

I

(,
I

(VANÀF 498 i4)



COORD TIIÀTEN
( t. o. v. Aners f. ) EICENAAR INSPUD-D.{TUIÍ EINDDIEPTE TYPEPUT-CODE

rJs- 26
IJS-27
IJS - 28
rJS-28-S1
rJs-29
rJs- 2 9-Sl_
l TC ì 

^
IJS-3I
IJS-31-52
TTq_?r_c?

lfc aa cì
T TC ? 2

rJS- 3 3 -S1
rJS-34
rJ5-J4-51
IJS- 3 5
TTC ?E CI

IJS_36
rJs-36-Sl
IJS- 36-S2
IJS-37
TTC_2?_et

rJs- 3 I
lle 20 c1

IJS-39
I JS-4 0
IJS.4 O _S2
IJS_4I-S1
IJS -42
IJS.4 3
IJS -4 3. S1

r,i5-44-5_L

f Te ¡ ç

IJs-45-S1
rJs -46
rJ 5-4 /
T TC / O

LLr5-+U-5-t
ïJ5-49
I.J:r-+Y-5I
fJS-50
rJs-51-s1
Ttc-tr,

rJs-52-A
Ttc tr?
T TC tr ¡

Ì.Tq-q¿.-ql
T f C Ctr

I.T5- 56
rJs- 5 7

IJS-57-S1

PUT-NAAM

ÏJSSELMONDE 96389 434435 NÀJ"I

IJSSELMoNDE 26 96669 434056 NA¡,1

IJSSELMONDE 958].2 434805 NAM
IJSSELMONDE 95808 434806 NAM
IJSSELMONDE 28 SIDSIRÀCK (VANÀF 57I M) 95808 434806 NÀIVI
IJSSELMONDE 95804 434798 NAM
IJSSELMONDE 29 SIDETRACK (VÀNAF 830 I"1) 95804 434798 NAM
IJSSELMONDE 97179 433651 NÀM
IJSSELMONDE 97177 433648 NAM
IJSSEL¡.1ONDE 3] SIDETRÀCK 2 (VÀNÀF 826 M) 97177 433648 NAM
IJSSELMONDE 31 SIDETRACK 3 (VÀNÀF 644) 97177 433648 NAM
IJSSELMONDtr 98181 4]3408 NÀM
TJSSELMONDE 32 SIDETRÀCK (VÀNAF 749 M) 9B}8T 433408 NAM
]JSSELMONDE 96849 433694 NAM
IJSSEL}.IONDE 3] SIDETRACK (VÀNÀF 778 M) 96849 433694 NAM
ÏJSSELMONDE 98182 433404 NAM
IJSSELMONDE 34 SIDETRÀCK (VÀNAF 807 M) 98].82 433404 NÀ},1

IJSSELMONDE 96851 433698 NÀJ"l

IJSSELMONDE 35 SIÐETRÀCK (VANAF 778 M) 9685] 433698 NAI',Í

TJSSELMONDE 97496 433732 NÀ-I4
IJSSELMONDE 36 SIDEÎRACK (VÀNÀF 936 M) 97496 433732 NÀM
IJSSELMONDE 36 2DE SIDETRÀCK 97496 433732 NÀM
IJSSELMONDE 97847 433206 NÀì1
IJSSELMONDE 37 SIDETRÀCK (VANÀF 776 I4', 97A41 433206 NÀI,l
IJSSELMONDE 98133 433608 NÀJ.l
TJSSELMONDE 38 SIDETRÀCK (VANAF 589 M) 98]33 433608 NAM
IJSSELMONDE 97TT7 434087 NAM
IJSSELMONDE 97113 434086 NÀI'l
IJSSELMONDE 40 STDETRÀCK (VANÀF 77L M\ 97LT3 434086 NÀM
IJSSELMONDE 98T32 4336]1 NÀM
IJSSELMONDE 9827L 433030 N.Cl'l
IJSSELI"IONDE 98272 433027 NÀM
TJSSELMONDE 9A272 433027 NÀ¡.j
IJSSELMONDE 44 97559 435500 NAM
IJSSELI"IONDE 44 SIDETRACK (VÀNÀ¡' 854 ¡4) 97559 433500 NAM
TJSSELMONDE 44 SIDETRÀCK 2 (VANÀF 5O]- M) 97559 4]3500 NÀ}I
IJSSELMONDE 97704 433556 NÀM
IJSStrLMONDE 45 SIDETF.ÀCK (VANÀF 5I5 M) 97704 433556 NAI'I
TJSSELìIONDE 96669 434060 NÀ-¡4

IJSSSLI'1ONDtr 91843 433207 NA-Ì"1

IJSSELMONDE 97850 433205 NÀM
IJSSELMONDE 97850 433205 NAM
IJSSEL¡,IONDË 94270 433034 I.iAM
TJSSELMONDE 9A2]O 433034 NAM
IJSSELMONDE 95646 435168 NÀì'l
TJSSELMONDE 5I (ST VÀNAF 525 VÀNUiT IJS5 95646 4351b8 NAM
IJSSELMONDE 9A269 433038 NAM

IJSSELMONDE 52 SIDETRACK 9A269 433038 NÀM

IJSSELMONDE 97850 433205 NÀ}l
TJSSELMONDE 95800 434798 NAM

IJSSELMONDE 54 SIDETRÀCK (VANAÍ 682 M) 95800 434793 NAM

IJSSELMONDE 977A2 433562 NAM

IJSSELMONDE 97115 433645 NÀI'{

IJSSELMONDE 9749T 4337]0 NAM

IJSSELMONDE 57 SIDETiIACI{ (VÀNAF 7i:5 i4) 9743L 433720 NAM

02-03-1960

05-05-1960
13-08-1977
29-05-1960
t0-05-1977
1B-06-1960
I9-07-1960
1B-03-1982
03-04-1982
05-08-1960
26-09-t977
19-08-1960
2r-06-19e2
2r-08-1960
06-04-1979
10-09-1960
10-09-l-960
24-09-1960
27 -06-t979
r0-04-1987
25-03-1961
25- 03- L97 7
r0-05-1961
L2-12-L980

r3-08-1961
27 -09-1978
03-09-1961

l-4-1t-r951
23- OB- L97 1
20-11-1961
t6-05-1974
16-02-1984
26-06-L962
14-10-I967

2A-ll-L962
2A-Lt-t962
L9-t2-1962
l9-t2-1963

04-03-1963

t 6-01 -1986

02-02-L97 7

23-03-19t 7

13-r-2-1960
02-02-I98I

463.00
1600.00
r042. B0
1049.40
1087.40
1012.50
1020.50
1600. 00
I025.50

1069.30
1030.00
1078. 00
1050. 00
l1sl.00
1040.00
1098.70
1050.00
r02B .20
t574.00
t076. l0

1600.00
1066. L0
I600. 00
1018.60
1600.00
1055. l-0
l-055. l0
I640.00
1059.00
1600. 00
r932.00
1026 .20
L022.40
1099.40
1055. 00
i105.00
r072.00
r689.00
1639. 00
1045.60
1656.00
1082.90
1090.00
i633. 00
1053.00
1r58.20
1075.00
I144.00
l1:2. 00
1892.00
tt-b1.00
1132.00
t-649. 00

ontwikke 1 ing

ontwi kke I ing
ontwikke I ing
ontwi kke I ing
ontwi kke I ing

ontwikkel ing
ontwi k-ke f inc¡
on twi kke I inq
ontr^7i kke I ing
ontwi kke L inq
ontwi kke 1 inq
ontwi kke I ing
ontwi kke i lng
ont,wi kke l ing
ontwi kke I inq
ontwikkel ing
ontwi kke I inq
ontwi kke I inq
ontw. /bevest.
ontwi kke I ing
ontwi kke Ì inq
on twi kke I i ng
ontwikkeling

ontw j. kke I ing
ontwi kke I ing
ontwi kke I ing

ontwi kke 1 ing
ontlri kke I iÍìq
ontwi kke 1 ing
ontwi kke l i.nq
ontwi kke I inq
on twi kke I i nq
ontwi l.:ke I in(f

ontsTik¡<elinq'
ontr./i kke Ì inq
ontr,rikkel inc
ont\^7i l.;ke l inq

ontwikkeL inq

ont!.7ikke 1i nq

cnbwikkel inq
ont\ri kke I inq

ontwikke l incÍ
ontwiki.:ei inq

I

I



PUT-CODE

IJS _58
IJS - 59
IJS-6 O

rJ5 -61
rJS- 6 2
rJS-6 3
ïJS-64
IJS -64-s1
rJs-64-52
KDZ_01
RDZ.02
LËD.O].
LED- O 2
LED_ O 3
LIR_01
LIR.O2
LIR-03
LIR- O4
LIR-05
LIR_06
LIR- O 7
LIR-08
LIR_09
L IR_ 1O
LIR-11
LIR- T 2
LIR_13
LIR* I4
LrR- 1 5
Í TÞ-t q_À

LIR_16
LIR-}7
LIR- 1 8
LIR- 1 9
LIR- 2 O

LrR- 2 t
LTR-22
LIR-23
LIR_23-A
LIR-24
LIR_24-A
LIR-25
LrR- 26
LIR_27
LIR-28
LIR-29
LIR- 3 O

LIR- 3 ]-

LIR-32
LÏR- 3 3
LIR-34
LIR- 3 5
LIR- 36
LIR-3 7
LIR- 3 8
LIR- 39

96927 4 3404 I
96927 434030
96165 434382
96379 434433
96375 434432
96L70 434383
9 56 l,5 435214
95615 4352T4
95615 4352L4
70806 455314
7 1 000 45437 4
87180 453807
81795 453566
88b67 456781
74 B0 1 443936
752+4 443935
7 4375 444036
t J t LJ *+av¿L

74946 444366
75716 443022
7536A 444237
75542 444367
73737 446A47
75239 443929
75479 444029
7547A 444029
758L4 444304
77220 444044
76452 444766
76453 444766
75133 444653
74774 445752
74558 444688
74551 444687
73162 447ALL
74544 4+4686
74537 444685
73394 4457A9
73394 4457 09
72606 448573
72646 448573
73454 446742
7 3451 4461 4î)
13456 446737
73459 446733
75253 443943
745+2 +4436L
7 6143 4a-37 83
76147 4137e4
76134 44378I
73014 447236
75037 445289
74329 444982
75t17 445294
75L33 +4+657
76b56 443053

00-04-198I
1733.00
1155.00
I138.50
I170.00
11 L) 

^^1577.00
27IL. OO

2905.00
3655.00
1916.00
3775.00
1866. 50
t325 . ôO
1170.00
2136.00
2475.O0
1936.50
L72A.OO
1680.00
1797.50
1720.O0
t755. 00
I860.50
1910.00
1791.00
1765. 00
r833.00
I769. 00
1766. 00
1628. 00

1876.50
1530. 00
2028.00
1820.00
1800.00
t792.00
1500. 00
I825.00
1726.00
1835.00
1840. 00
1850. C0
1880.00
1873.00
1450.50
i420.00
1785.00
1791.00
1820.00
1850.00

1830.00
1870.00
r815. 00

ontwikke I ino

expl orat i e
explorat i e
explorat. i e
expl ôrat i e
exp I orat ie
explorat i e
exploratie
explorat i e
explorabie

onteii kke I ing

ontwi kke I inq

ontwi kke I ing

ontwi kke l- i nq

on twi kke i i ncr

ontwi- kke L rrìr
ontwikkel rnq
ontwikkel inq
ont{,rikkelin.r

ontwi kke i r. nq

ontwili.kelirìq

PUT-NAAM

IJSSELMONÐE
ÏJSSELMONDE
IJSSELMONDE
TJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE
IJSSELMONDE 64
TJSSELMONDE SIDHIRÀCK I (VÀNÀF 1457
IJSSELMONDE SIDETRÀCK 2 (VANÀ¡' 2789
KTJKDUIN- ZEE 1
KIJKDUIN - Zre, 2
LEIDSCHENDAM
LEIDSCIIENDAI'1
LEIDSCIIENDÀM
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LItrR
ÐE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DË LIER
DE LIER
DE LIER 18 (OBSERVATIE)
DE LIER
DE LIER 20 (OBSERVATIE)
DE LÏER
DE LIER
ÐE LIER
DE LTER 23
DE LIER
DE LIER 24 S]DITRÀCK (OBSEIìVATIE)
DE LIER 25 (OBSERVÀTIE)
DE LIER 26
DE LIER 27 (OBSERVATIE)
DE LIER 28 (OBSERVATIE)
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER
DE LIER 33
DE LIER
DE LIER 35
DE LIER 36
DE LIER
nr r TrD

DE LÏER

COORD INATEN
(t.o.v.Amersf.) E ICENA,\R

NÀM
NÀM
NÀì,1
NÀM
NÀ}4
NÀM
NAI"f
NAM
NÀM
NÀ.r.,r

NÀ}4
NA]ç1

NÀ},1

NÀrL'l

NAI'1
NÀ},I
NA}1
NÀH
NÀM
NA_r"f

NÀJ"I

NÀM
NA,\4

NAM
NÀH
ÀTÀM

NAM
NÀM
NÀ-1"1

NAM
NÀM
NÀH
ÀrÀM

NAM
NA¡,1

NÀM
NAM
NAM
NÀM
NAM
NÀM
¡JÀM

NAM
NAì4
NÀM
NAM
NÀM
NA.t"l

NAM
NAM
NÀÌ'1
I']AM
NAM
Nha

NÀ.I4

INSPUD_DATUX EINDDIEPTE TYPE

M)
M)

23-I1-1984
23-t1-1984
t?_l I _t ôor

04-09-1961
2L-04-L9A6
I3-Ì2-1955
09-10-1957
31-10-1972
20-06-1955
02-08-1956

29-03-1957

02-11-1957

06-03-1958

22-10-1958

29-07 -L963

L9-02-1965

I

tJl

I



PUT_CODE

LIR_40
L IR_4 1
LTR-42
LIR_43
LrR-44
LIR-45
LrR-46
LIR- 4 6-S1
LTR-47
LIR-48
LIR_49
L0D- 0 I
¡4ED- 01
MED_ O2
MED_03
Mrñ ^/
MED-05
MKP-OI
t4KP-03
MKP_08
r.4KP- 0 9
MKP-09-S1
PIKP- l- 0
MKP-1I
MÏP_ I 2
MKP-12-S1
Ir,lKP- 13
MKP- 1 4
MrÞ- I C

MKP- I 6
¡4NT- 0 l
MON- 0 1
r"10ti - 0 2
MON- 0 2 -À
oBL-01
OLE- O 1

PNÀ O'].

PNA_ O 2
F¡IÀ_ O 3
PNA-04
PNA-04_A_S]"
PNA-04-S2
PNA-05
PNÀ-06
PNÀ_O 7
PNÀ- O 8
PNÀ- O 9
oÀTÀ-l ñ

PNA-11
ÞÀTÀ-1t
PNA-13
Hl\A- l4
RKK_ O I
DVV _^1

Rl(K-03
RKK_ Û 4

r0T 2260)
2260 J

(vÀ.\Àr' 638 M)

COORD INATEN
( t. o. v. Ârners f . )

XY

74943 444364
76658 443047
7666t 443043
13417 447232
73020 447228
75I34 444647
7536A +44237
75364 444237
15L34 444642
76654 443057
76651 443061
78825 457796
83622 460688
83636 +6068I
8363 1 460684
8363 1 460684
43627 460686
98895 451350
98581 450635
98854 450944
98849 45094 3
98849 450943
98032 451845
98034 451-849
98038 451858
98038 451858
99685 449826
97450 452330
97444 452374
96269 452'103
71675 453-74A
7L802 449955
7t825 449956
7L825 449956
89109 426927
ala-1 ÀAao11

87190 450590
86521 449436
86902 449307
86111 449538
86r11 449538
86111 449538
86789 449725
871-35 449091
86768 4492A6
47534 4490t2
86r16 449802
86701 449r94
8591-3 450095
86703 449I81
86517 449433
86711 449186
99569 433488
98763 433335
995rr1 433202
98726 433C57

EICINAAR

NAM
NAM
NA.t',l

NAI,1
NAM
NAM
NÀM
NÀM
NAM
ÀTÀM

Nzu'l
NÀ-t,1

NÀM
NAM
NAM
NÀM
NAM
NÀM
NAM
NAM
NÀM
NÀM
NAM
NA},I
NAI'1
NA}.1

NA},f
NÀM
NAM
NÀM
NÀM
NÀM
NÀ}4
NÀ},1

NAM
NAM
NAT,l

NA]'I
NÀI'1
NÀJ'f

NAM
NÀM
NAM
NÀ.1'f

NAM
NAM
NÀI.1

NÀM
I']AM
¡JAì,1

NAM
NAM
NAM
NÀ]"1

N.\M
IJAI"1

00-03-1980

lt-05-1984
06-06-1984
04-07-l-984

06-10-1958
13-r2-1961
1L-01-1962
TA-02-I962
27 -02-t962
23-03-L957
20-Il--1957
l9-09-t967
30-09-1967
30-09-1967
08- c9 -19'7'7
22- L0 - I97 7
08-03-1978
09-09-1984
00-05-1979
22-09-t984
0l-tt-1983
0l--1,2-I981

09-03-1982
09-03-1982
30-04-1985
19-08-1959
0t-09-1944
2L-12-L954
28-10-1955
r.s-0s-1956
0l-03-r956
l9-ll-1981

2010.00
1838. 00
1,820.00
1862. 00
18I3. 00
3915.01
I745. 00
1745. 00
t924.OO
1850. 00
1870.00
15r8.00
L726.00
1321.00
1451. 00
1322 .00
1406.00
1460. 00
1215.00
960. 00
900.00

tt50. 00
1260.00
1164.00
L225.00
91.0.00

1327.00
2820 .00
1t 70.00
1525. 00
464.00

2147.51
3030.01
3034.01
2714.A0
r868. 00

86.00
1958.80
1841.50
1900.00
1843.00
t-945. 00
2003.50
1841. 00
1835. 00
2058. 50
I850. 00
1840. 00
1941.00
1893. s0
2500. c0
19r0. 00
2424 .50
2r6r.00
I7t ? qn

r050.00

ontwikke I ing
ontwi kke I ing

ontwi kke I inq
ontrrikkeling
ont!.rikke l i.ng

expl orat i e
rvñì ^F. r ì ö

ont;i kke 1 ing
onteri kke I ing
ontwikkel Íng

expl- orat ie
ontç¡ j.kkel ing
ontwi kke I ing
ontwi kke 1 inq
ontwi kke 1 inq

beves t ig Íng
beves t ici ng

ontwikkeling
ontwi kkel" ing
bevestiging

ontwi kke I ing
beve st iging
bevestiqinq

expl-orat i e
expl orat ie
explorat i e
exI]l orat ie
expl orat i e

ontwikkel incr
ontwlkke I inq
ontwikkel ínq
ontr¿i kkc I incr
ontwi kke l incr

ontwikke I ing
beves t iging

ontr.Ti kke I inq

ontwrkkel inq

PUT-N.AAM

DE LIER
DE LIER
DE L]ER 42
DE LIER 43
DE LÏER 44
DE LÏER
DE LIER
DE LIER
DE LIER 47
DE LTER 48
DE LIER 49
LOOSDUINEN
MEYENDEL
MEYENDEL
MEVENDEL
MEYENDEL
I.,IEYENDEL 5
MOERKÀPELLE 1
MOERKAPELLE 3
MOÛRKÀPELLE
MOERKÀPELLE 9
MOERKAPELLE 9 SIDETRÀCK (VANÀF 320 M)
MOERKÀPELLE
MOERK¡,PELLE
MOMKAPELLE
MOERKAPELLE 12 ]STE SIDETR. (VANAF 31].
MOERKÀPELLE
MOERKÀPELLE 14
MOERKAPELLE I5
MOtrRKAPELLE 16
MIENT
MONSTER

INSPUD-DATUI{EI¡;DDIEPTE TYPE

M)
I

o\
I

MONSTtrR 2 (TERUGGEPLUGD
MONSTER2HOLE2(VANAF
OUD-BEYERLÀND 1
OUDE LEDE
PIJNÀCKER
PÏJNACKER 2
PIJNACKER
PIJNACKER
PIJNACKf,R 4 STDETRÀCK
PIJNÀCKER 4 zDE SIDETR.
PIJNACKER
PIJNACKER
PIJNACKER
PIJNÀCKER
PIJNACKER
PIJÀ]ACKER
PIJNÀCKER
PIJNACKER
PIJNACKER t?

PIJNACKER }4
RIDDERKERK 1 (OtsSERVÀT]E)
RIDDERKERK
RIDDERKERK 3
RIDDERKERK 4

18-04-1967
29-09-1977
09-08-1985

28-05-1951

05-12-1957



PUT-CODE

RKK - 04 -s1
RKK* 0 4 -s2
RriK-05
RKK- O6
RKK_ O6 -S 1
RKK-07
RKK-07_S1
RKK-07-S2
RKK_08
RKK_09
RKK_ O 9 -A
RKK- 1 O

RKK_10_S]
RKK_11
RKK-]-2
RKK-I2_S1
RKK- 1 2_S3
RKK- I 3
RKK- 14
RKK - 14-S 1
Qf{I{-l á-q"

RKK- I 5
RKK_ 1 5-S T
RKK-15_S2
RKK-I6
RKK-I7
Þktr-ì ?_cl
RKK-17-s2
RKK_18
RKK- ]-9
RKK_20
RKK-22
RKK_23
RKK- 23 _A
RKK_24
RKK-24-A
RKK- 25
RKK_ 26
RKK_ 2 7
RKK-28
RKK-29
RKK_29-S1
RKK_30
RTD_01
RTD-O1.SI
RTD-02
RWK- O 1
RWK-02
FìWK-03
RWK- O4
RIdK- O5
Rt\iK-06
RrùK-07
RL'IK - O 8
P.t[K-09
Rhx-10

PUT-NAA}I
COORD INATIiN

(t.o.v.Àmersf.) EICEN,\AR
VV

INSPUD-DATUN EINDDIEPTD TYPE

02-03-1967 1061.30 ontwikkelinq
22-04- IgBO 1074.90 ontwikketino

IA62 . AO
l9-06-l-959 1548. 00 ontwikketing
07-08-1985 lll0.00 ontwikketing
24-07 -1959 2111.00 ontwikkelino
31-05-1976 1047. OO ontwikkelinó
03-07-1985 1102. OO ontwikkeling

1325. 00
30-09-1959 1031. 00 ontwikketing
30-05-1985 l-038. 50 ontwikkeling
1B-10-I959 1568.00 ontwikket inq
25-1,1-1983 1343. 00 ontwikkeling
06-12-1959 2080.00
06-02-1960 1055.00 ontwikketincr
28-05-1967 ll-20. 00 oncwikkeling
23-12-1985 ll4B. 90 ontwikkeling

1695.00
25-07 -1960 1055.00 ontwì-kkelÍng
16-05-1967 I010. 00 ontwikkeling
28-04-1984 1I01. 00 ontwikkeling
22-72-L96I II24. 50 ontwÍkketins
05-02-1981 1046. I0 ontwikkeLinq
04-09-1985 1124. 50 ontr,rikkellnct

1587. 00
25-02-1962 1074. 00 ontwikkelincr
13-10-1980 II24.IO ontnikkeling
13-10-1980 1058. 10 onteTikkeling
25-05-L962 1695. 00 ontwikkelinq

1650. 00
1655. 00

03-10-I964 1141.00
1060.00

21-09-1985 1151. 00 ontwikkeling
00-01-1979 1100. 00 ontr.Tlkkelincr
29-11-1985 1113. 00 ontwikkeling
00-02-L979 1069. 00 ontwikkelinq
00-03-1979 1591. 00 ontwikkel-incr
00-04-1979 I832.00 ontwikkelinq
00-05-1979 I147. 00 onteiikkelinq
01-08-1981 1645. 00 ontwikkelino
06-01-1987 1098. 00 ontwikkelinq
L2-02-L987 1620. 00 ontwikkeiino
0l-05-1984 3305. 00 exploratie
09-11-1985 2000.00 bevestiging
0I-08-1984 2380.00 ontwikkel-inq
2A-L0-I952 2575.00 exploratie
13-03-1953 I562. 00 exploratie
0B-09-1953 1545. 00 exploratie
3l-10-1953 2030.50 exploratie
06-03-1954 1574. 00 exploratie
2I-04-L954 1780.00 exploratie
17-11-1954 1"547.00 ontwikkeling
l0-03-1955 1545. 50 ontwikkelinq
28-07 - 1955 1544. 00 ontwikkelinq
02-09-i955 1549. 50 ontwikkelinq

RII]DERKERK 4 TSTE SIDETR.(VÀNÀF 696 M) 98726
RIDDERKERK 4 2DE SIDETR. (VANAF 626 11) 98726RIDDERKERK 98334RIDDERKERK 98427
RIDDERKERK 6 (ISTE SIDtrTR.(VÀNÀF 279 I4I 98427RIDDERKERK 98425
RIDDERKERK 7 1STE SIDqTR. (VÀNAF 924 M) 98425
RIDDERKERK 7 2DE SIDTER. (VANAF 395 M) 98425RIDDERKERK 9842ARIDDERKERK 98430
RIDDERKERK 9 SIDETRACI{ 98430RÏDDERKERK 98651
RTDDERKERK ]O 1STE SIDËTR. (VÀNAI 335 I,4) 98651
RIDDERKERK 11 99495RIDDERKERK " 98727
RIDDERKERK 12 1STE SIDETR (VANAF 687 M) ..98727
RIDDERXERK 12 3DE SIDEIIR. (VANÀF 443 14) ñ.98'127
RIDDERKERK 99972
RIDDERKERK 14 9872A
RIDDERKERK 14 ]STE SIDITR. (VANÀF 809 M) 98128
RIDDERKERK 14 zDE SIDETR. (VANAF 502 M) 98128
RIDDERKERK 98768
RIDDERKERK 15 ISTE SIDETR. (VANAF 815 M) 98768
RIDDERKERK 15 zDE SIDETR. (VÀNÀF 387 M) 9876A
RIDDERKERK 99024
RÏDDERKERK 98729
RIDDERKERK 17 SIDETR. (VANAF 86I M) 98729
RIDDERKERK L7 zDE SIDH|R (VANAF 794 I4:) 98729
RIDDERKERK 99327
RIDDERKERK 98725
RIDDERKERK 98760
RIDDERKERK 99568
RIDDERKERX 98737
RIDDERKERK 23 ST 9A77L
RIDDERKERK 98724
RIDDERKERK 24 ST 98724
RIDDERKERK 98723
RIDDERKERK 98431
RIDDERKERK 98432
RIDDERKERK 98334
RIDDERKERK 99025
RIDDERKERK 29 SIDETRACK 99025
RIÐDERKERK 30 9A7I3
ROTTERDÀÌ"I SCHULPI¡,IEG l- 90846
ROTTERDA.I'{ 1 SIÐETRÀCK 90846
ROÎTERDÀI'{ SCIIULPWEG 2 9OB5O
RIJSWIJK 81065
RIJS'ÍIJK 81027
RIJSI/üIJK 80960
RIJSWIJK 80809
RIJS'ùIJK 80757
RIJSWIJK 81057
RIJSWIJK 81178
RIJS!{IJK 80849
RIJST/']TJK 81 5 21_

RÏJS'{IJK 80649

433057 NAM
433057 NÀM
433509 NÀM
433099 NÀM
433099 NÀM
433092 NAM
433092 NÀM
433092 NAIY
433105 NÀM
433111 NAM
433111 NÀM
432597 NÀM
432597 NAH
432862 NAM
433062 NÀM
433062 NAM
433062 N¡\M
433322 NÀM
433066 NAll
433066 NÀ¡.l
433066 NAM
433334 NÀM
433334 NAì4
433334 NÀr.,f

432887 NAM
433072 NAM
433072 NAM
433072 NAM
433095 NÀt'l
433054 NÀM
435316 NAM
433483 NAM
433077 NAM
413077 NAM
433004 NAM
413004 NÀM
433044 NAM
433116 NÀM
430121 NÀM
433504 NÀM
¿1?Qa? À1ÀM

432892 NÀM
433067 NAM
432582 ¡JAM
432582 NÀM
432592 NÀì.l
449086 IIAM
449147 NAM
4489]-2 NAM
449715 NAM
448933 ¡tAM
448695 NAM
448884 NÀM
449087 NAM
44890Ê) NAM
449136 N¡rY

I

{
I



PUT_CODD

RtliK - 1 l
RWK- 12
Rh'I{- l.3
RWK_ I 4
RI/ùK - I 5
RNK.16
RWK- ].7
scl,-01
sPK- 0 I
t'ns- 0l
NÀ5-02
t'IÀS-02-Sl
t{Às-03
I¡ùAS - 0 4
t{Às-04-s1
wAs-05
hùAs-06

'IAS 
- 06 -S 1

wAs-07-s1
tüAs-07-s2
t"iAS- 08
tùAS-08-A
NAS - 09
t\iÀS-09-S1
t{As-t 0
ú,tAS - 1 I
htAS-1t-S1
WÀS-I2
rùÀs- 13
wAs - t4
NÀS - 15
hüAS - I6
h]Às-L7
hùAS - 18
t{Às-I9-S1
rdÀs-20
r{As-21
WAS_22
LùÄS-23
!\TAS-23-Sl
l^tAS-24-S1
hiÀs-25
9\ll{5 - z b
NAS-27
t{AS-28
t{45-28-À
hJAS-29
NÀS-30
NAS-3t
l¡[AS - 3 2
hlAs-33
hlAS-34
llAs- 35
wAs-36
NAS-37

COORD INATEN
(t.o.v.Âmersf,)

XY

81354 44A764
80912 448835
8t898 449063
81586 448769
Br27L 448943
8I587 44A766
80777 449435
82103 445586
4L723 428256
85292 457046
44907 457374
84907 457374
84371 457238
85289 457048
85289 457048
84799 457730
84795 457737
84795 457737
849lt 457367
8491t 457367
84903 457380
84903 4s7380
44376 451232
84376 457232
84898 457386
84898 457386
84898 457386
84916 45736L
8479L 457743
84787 +57749
84783 457755
85294 457A4t
44384 458065
84384 458064
84381 458067
85297 457037
853ü(r 457033
85303 457A29
84837 458390
84437 458390
84840 458387
84835 45A392
84832 458395
85542 456367
855,10 456369
85540 456369
84258 458820
85545 456364
85545 456364
8+022 459538
84022 459538
84025 459542
84025 459542
84028 459546
84032 4a9459

E ICENAAR

NA¡,1

NÀM
Nzu\,l

NAM
NAM
NÀM
NÀ]"1

NÀM
NÀI"1

NÀM
NAM
NAM
NAM
Nzu\,f

NAJ"l
NAM
Nzu'f
NAM
NAM
NAM
NÀM
NÀM
NA.["f

NA¡,1

NAM
NÀ.Ff

NAM
NAM
NAM
NÀM
NAM
NAM
NÀM
NAM
NÀM
NAM
NÀM
NÀM
NÀM
NAM
NAM
NAM
NAM
NAI'1
NAM
NÀI'1

¡JÀì4

NAM
NÀM
NAI.4
NAM
NAM
iI.AM
[1AM

NÀM

PUT-NAAM

R IJSI'ìIIJK
RIJStIIJK
RTJS'{rJK
RIJSWIJK
RIJSh¡IJK
RTJSWTJK
R IJSI/.]TJK
SCHIPLUTDEN
SPIJKENTSSE
WASSENAÀR
WÀ5SEN^AÀR
WÀSSENÀÀR 4 SIDEÎRÀCK (VÀNÀF 492 I1I
WASSENÀÀR
I¡IASSENÀÀR 4
I{ÀSSENÀ,AR 4 SIÐETRÀCK (VANA-F' +74 I4')
WASSENÀÀR
?{ÀSSENÀÀR

'.IASSENAÀR 
6 SIDETRÀCK (VÀNÀF 487 M)

WASSENÀ,AR 7 ST (VANÀF 249 14)
WÀSSENAÃR 7 SIDETRÀCK (VANAF 486)
WÀSSENÀÀR
I/ùÀSSENÀAR B ST
WÀSSENÀÀR
WASSENÀAR 9 STDETRACK (VÀNAF 514 M)
WASSENÀÀR
WASSENÄÀR

'üASSENÀÀR 
T SIDEIrRÀCK (VÀNÀF 699 M)

WASSENÀ¡,R
WÀSSENAAR
WASSENAAR
WASSENÀÀR
û{ASSENAÀR
ú.IASSENAAR

',]ÀSS 
]NAAR

'üASSENÀÀR 
19 ST T (VANÀF 2+6 11\

WASSBNÀÀR
r¡Jltþ5t l\Al\R

^¿\)ÞIJ\IV\R

'IASSENÀ,ÂRWÀSSENÀAR 23 SIDETRACK (VÀNÀF ]-I4I M)
WÀSSENAÀR 24
}.]À5SENAÀR

'üASSENÀÀRWASSENAAR
WÀSSEN1{ÀR 28
WASSENAAR 28 SIDETRÀCK
WASSENAÀR
Í'IASSENÀÀR
WASSENAAR
I{ASSENÀ.AR
ûùASSENAÀR
}.]ASSENAÀR
LùAsSENÀAR 35
WASSENAÀR
I.IÀSSENAÂR

INSPUD-DATUM EINDDIEPTE TYPE

30-09-1955 1545.50 ontwikkelinq
12-04-I956 1552.00 onrwikkefinã

1636.60
1570.00
1570. 00
1608.00
I560. 00
1466 _ 50

28-01"-I960 3276.00 expLoratie
02-01-1956 I369.00 exploratie
25-11-l-956 I330. 50 ontr¿ikkelinq
04 -1,0-f 983 1340. 20 oncr^Tikketin;
03-12-1956 1384. 5O onrwikketing
28-I2-L956 1360. 00 ontwikketing
l3-04-1983 1375.60 ontwikket inc
27 -04-1957 1340. 00 ontnikkelino
14-ll-1957 I320.5O ontwikkeling
17-05-t983 I366. 00 ontwÍkkeLing
02-01-I958 1355. 00 ontnikkelinq
10-05-1984 1320.60 ontwikkeling
08-02-1958 1355. 00 onturikkeling
27-03-1985 1363. 70 ontwikkeling
14-03-l-958 1420. 6A ontwikketinq
06-I1-1982 1420. 60 ontwikkef Íng

1320.00
Il-04-1958 1400.50 ontwikkelincr
ll-10-I982 L27? .60 ontwikketiná

1350.00
1345. 00
t34s.00
1350. 00
1330.00
1312.00
1343. 00

l9-03-I959 1375. 00 ontwikkelinq
30-08-1959 1410.00

1320. 00
I ?a- Ê^

26-10-t960 2093.00
22-04-L976 1330.30 ontwikkeling
23-L2-i960 1305. 00 ontwikkelincr

129t.00
1380.00
1334.50

L7 - 04-1962 1336. 00 ontwikkelÍnq
OI-03-1986 1546. 50 ontwikkeliná

1340.00
1340. 00
1305.00
1442 -50
1440.00
1508. 00
1349. 50
1440.00
1405. 00

I

oo

I



PUT-CODI

t^IAS - 3I
I^IAS-38-A
wÀs-39
I¡JAS - 4 0
I/ùAS -41
NAS-42
I,üÀS-42-À
tüÀs-43
I/ùÀS -44
wÀs-44-s1
f/{AS -4 5
ttÀs -46
z0M- 0 I
zol4-02
zot4-03
zoM-04
zOM-05
zot4-o6
z0M-06-s1
z0I4-07
zoM- 0 I
zor4-a9
z0t1- l0
ZOM_ T I
zot4-t2
z0M- I 2 -A
z0¡,1- t 3
zol,1- I4
zoM- 1 5
ZOM-T6
ZOM-L7
ZOM_ I 8
z0I1- 1 9
zot4-20
zot4-2I

zov-23
zol4-24
zot4.-25
zot4-26

zoM- 2 I
q 

^M-1 
0

z0M- 3 0
zo¡4- 3 I
zot4-32
zoq-33
zo\-34
z0M-35
z0M- 36
zotl-37
z0M- 3 I
z0M-39
zav-40

(VÀNÀF 550 M)

(vÀNÀF 693 t'{)

(VÀNÀF 846 M)

84263 45A824
84263 458824
44785 451764
84018 459s34
84035 459553
84038 4s9s57
84038 459557
84035 459553
84806 457'720
84806 457720
8s537 456373
85533 456377
92334 455047
92646 454798
9+265 453648
92707 454469
921L2 454470
q?qq? áqq?Âa
92592 455269
92839 455501
921t7 455492
90345 456985
94275 453644
94215 453644
92593 455264
92593 455264
92647 454793
93322 454523
9332i 45s528
92594 455259
93A62 454L66
93866 4s4164
93871 454162
91536 4ss391
921r8 4s548-1
92LI7 455497
94977 453145
91I00 455644
91100 455644
91537 455383
91539 455378
93959 454085
93964 454004
93968 4540A2
93973 454080
93918 154078
92303 455056
923l-0 4550s8
9 1 540 +5537 4
91540 455369
91542 455364
93323 454518
92115 455504
91543 455359

28-02-1985

L7 -OL-r976
05-02-L976

15-12-L97 7
r2-03-I981
29-I0-L982
20-Ir-L982

21-10-1958
2t-11--I982

15-08-r959

I1-06-1963

07-01-1965

1315. 00
L337 .20
1450.00
1333.00
1449. 00
1449.00
1359.00
r336.00
1535. 00
1630. 00
I450. 00
1515.00
130s. 00
1784. 00
1070.00
1037.00
1083.00
1200. 00
1237.00
1231.00
1200.00
1491.50
1200.00
1090.00
I205. 00
1120.00
1090.00
1180. 00
1064. 00
1280.00
1163.00
1075. 00
1185.00
1195.00
Il46.00
1098. 00
r075. 00
1150. 00
11,20.00
1225 .00
r2L4 .0
r275.00
L2r6 .0
1515. 0
1120. 0

1188. 0
1163.0
1295 - 0
1210.00
1195. 00
1215.00
1211. 00
1460.00
1145. 00

ontwi kke 1 ing

ontç7ikke I ing
ontwikke I ing

ontwi kke I ing
ontwi kke I ing
ontwi kke I inq

onterikkel, ing
ontwikkel ingr

ontwi kke I ing

ontwi kke I ing

ontwikkel- inq

ontwi kke L inq
beve s t iging

ontwi kke I inq
beve s I iging

ontwi kke i inq
ontwikkel ing
ontwikkel ing
beves t ig j-ng

PUT_NAAM

t¡ÀSSENAÀR
!\iASSENÀÀR 38 ST
I'IASSENÀAR
WÀSSENÀÀR
WASSENÀÀR
WÀSSENÀÀR
WASSENAÀR 42 SIDHTRACK
WASSENÀÀR 43

'{ASSENÀÀRWASSENÀÀR 44 SID TRÀCK
WÀSSENAÀR
I/'IASSENÀÀR
ZOETERI-IEER I
ZOETERI"IEER
ZOETERMEER
ZOH|ERMEER 4
ZOg[ER¡,1EER
ZOS|ERMÐER 6
ZOEÎERMEER 6 SIDE*IRÀCK
ZOEÍERMEER 7
ZOETER},IEER
ZOETERI,IEER
ZOEÍERMEER
ZOETERMEER
ZOEÍERMEER
ZOEÍERMEER
ZOETERMEER
ZO TERMEER
¿u.Ll-Lrfr"nr-l< ¡:l
ZOEtrERI,IEER
ZOETERMEER 17
ZOETERMEER
ZOETERMEER
ZOETERMEER
ZOEÎERMEER
ZONTERMEER 22
ZO TERMEER
ZOETERMEER
7^mmMFm îÊ

ZOETER}{EER 26
ZOETERMEER 27
ZOETERMEER
ZOETERMEER 29
ZOETERI.4EER
ZOETERMEER 31
ZOEÍER¡,IEER
ZOETERMEER
ZOEIERMEER
ZOETERMEER 35
ZOg|ERMEER
ZOETÐR}{EER 37
ZOETM},1EER :8
ZOETERMEER 39
ZOETEN¡,1EER 40

COORD INATEN
( t. o. v. Âmersf . ) EICEN,\AR INSPUD_DÂTUì'Í EI¡iDDIEPTE TYPE

NA}1
NAM
NÀ}4
NÀM
NÀM
NAM
NAM
NÀM
NÀM
NÀM
NAM
NAI4
NÄM
NAM
NA¡,1

NAM
NÀ}f
NAM
NA}4
NÀ.Ff

NÀ.[,1

NÀJ"l
NAM
NAM
NÀ},I
NAI'f
NÀ-¡,f

NAM
¡JAM
NÀj4
NAM
NÀ},I
NAM
NAM
Àt¡M

NAM
NÀ},I
NA},I
NAM
NAM
NAM
NAM
NA},1

NAM
NÀM
NAì4
NAM
NA}4
NA}4
NAì,f
NAM
IIAM
NA}4
NAI"l

I

I

00-08-1979
11-10-1979
00-11-1979
27 -1l--r979
00-01-1980
00-0r-1980
00-01-1980
00-02-1980

01-03-1984
01-03-1984
0l--10-1984



PUT_CODE

ALD- O 1

BKP-01
BLG_01
BLG- O 2
BUM_01
EVD-01
G0u-02
GSD- 0 I
HST-01
HST- 02
HSl-02-S1
LEK- O 1
MKP- O4
¡,1KP-05
MKP- O6
MKP- O 7
MoL-01

NKK-01
NKK_02
0Às-01
RKK-2].
sTo-01

AKM- O 1
AliM-02
AKM- O 3

ÀKM-04
AKt"l- 0 5
ÀKM-06
AKM- O 7

ÀKM- 0 I
AKM_ O 9
AKM- 1 O

A?iM-II
AKM- ].2
AKM- I 3
ì\rM- 1 .{

A!;M-15
AKM- 16
ALo-01
BRA*O],
DKK. D I
DKK-O?
ERId- O 1
GRD-01

r05930 431640
133693 440855
l-10216 431552
to9269 4320).5
149852 435103
t36997 441189
LL4240 446tA0
115419 426290
r13475 445258
113876 445040
113876 445040
105002 435640
102113 446962
103933 444366
103936 444369
103936 444369
115751 43r153
I l581 3 4301 40
t02556 440363
t02553 440366
L07974 428370
1009r9 433350
109300 440800

explorat ie
explorat ie
expLorat ie
explorat ie
explorat ie
expLorat i e
beves t iging
explorat ie
explorat ie
explorat ie
explorat ie
explorat i e

ontwi kke I ing
ontwi kke I ing
explorat i e
expl"orat ie
explorat ie

PUT-NAAM

ÀLBLASSERDAM
BOEIKOP
BLESKENSGRÀÀF
BLESKENSGR¡\.AF
BUURMÀLSEN
EVERDINGEN
GOUDA
GIESENDÀM
FlÀÀSTRECHT
HÀÀSTRECFrI
FIÀÀSTRECHT 2 SIDETRACK (VANÀF 619 M)
LEKKERKERK
MOERK¡\PELLE
MOÊRKAPELLE
MOERKÀPELLE
MOERKÀPELLE
MOLENAÀRSGRÀAF
MOLENAÀISGRÀÀF 2
NIEIJWEKERK
NIEUWEKERK
OUD-ÀLBLAS
RIDDERKERK
STOLT'IIJK

OUDEGÀ - AKKRUM
OUDECÀ - ÀKKRU¡,I
OUDtrGA . AKKRUM
OUDEGA - AKXRUM
OUDECA - AXKRUM
OUDEGA . ÀKKRUI{
OUDEGÀ - ÀKKRUM
OUD!]GA _ ÀKKRUM
OUDEGA - ÀKKRUM
OUDEGÀ _ ÀKKRUM
OUT]EGA - ÀKKRUM
OUDEGÀ _ AKKRUM
OUDEGÀ - ÂKI(RUM
OUDEGÄ - AKKRUM
OUDEGÀ - ÀKKRU¡4
OUDtrCÀ . ÄXKRUM
ALLARDSOOG I
BOËRAKKL]R 1
I]ONKtrRBROEK
DONKENBIìOEI(
EERIJEh¡OUDE
GORREDIJK

COORD INATEN
(t,o.v.Àmersf.) E IGE¡-AAR

NA]'1

NÀM
NÀI,1
ÀTÀM

NAI"I
NAM
BPM

NAM
NAM
NÀM
NA}4
NÀM
NÀM
NÀM
NAM
NÀM
NAI"f
NÀH
NÀM

NAH

Lt1_t

CI-iE
C¡iE

CHE
CHE
C}]E
/AUÞ

Ci.IE
LIl.L
CIIE
CHE
CHE
ci{tr
Lill-

NAT'1

NÀ¡4
CIIE
CIiE
PET
CI lE

INSPUD-DATUì.IEINDDIEPTE TYPE

L1 -07-t957 1650. 00
04-0I-1949 1000. 00
09-05-1951 r"516.50
27-05-T958 1604.00
28-06-r970 2r95. 01
05-08-1965 2t97.50
0r-06-1944 693.80
22-0r-r977 2575.OA
08-07-1950 2526.50
13-07-1983 2275.00
13-07-1983 2650.00
22-09-1959 1965.00
l4-12-r958 t725.50
01-09-1958,-1536.50
07-02-1959 1223.00
01-03-t959 1500. 00
r0-11-1959 1445. 00
22-0r-L986 3247.00

2254.20
1818. 00
2I77.40

02-II-7962 1600. 00
r27.00

I

O
I

Deelgebied-4 (oostelijk uridden-Friesland)

194966 570782
I 84 I 58 56563 3
r97572 567726
r90110 566266
203796 563559
196396 570472
198039 569997.
t94977 5709 i i
L95424 567260
198030 57001 I
207t7e 559803
197586 567688
i91820 564543
19549 0 57 A322
208123 567465
195500 570359
2t6924 568460
.t19718 578926
2t2LA7 5645i2
2I2lB7 5(,4512
191820 572275
199765 559431

11-0s-r965
09-08-r965
29-08-r965
06-12-1965
l8-I2-1968
L9-05-1976
28-A7 -197 7

09-06-1977
20-rr-L979
08-05-1978
l0-08- 1978
26-L0-197 I
r2-01-1980
19-05-Ì981
ao_l1_t aQl

13-09-1981
24-07 -L984
0r-10-1984
21-07-r981
22-07 -r9Ar
l5-10-1965
L9 -\2 -197 0

2491.80
2447.00
2427.O0
2362.00
)L1) ññ
I945. 00
2095. 00

2603.01
2338.01
2513.00
2688. 01
2400.00
2l-88. 0r
2l-44 .0L
2545.0I
3r80.00
3262. A0
i968. 01
2143. 0t
2479.50
??a? r-ìñ

exp lorabie
beves t iginq
bevest iginq
beve st ioing
explorat i e
beves t iqinq

ontwikkei inq
ontwi kke I inq
bevest iginq

ontwikke I ing
expl-orat i e

ont,wi kke l- inq
exploratie

ontwikke 1 in(f
explorat i e

onll"rikkel,ino
explorat ie
exp I orat ie
expl orat ie
exp lorat ie
explorat i e
explorat ie



PUT-CODE

GRt\j- 0I
CRtlj-02
LEId- O I
LEt{- 0 2
LEW-O 3

LEW_ O 4
rr^Ì ^Ê
LEtJ-06
LEW-07
LE-!"]-08
t,Eï/ù- O 9
LEr.'t- r 0
LEW-IOT
LEW-IO2
LE"¡-I02-Sr
LEI/i- 11
LEW- 1 2
LEW. I 3
LEW- 1 4
f F^1_ì Ê

Lr"ts - 01
MAL_OI
MAR-OI
MÀR-02
MBN-OI
NGÀ- O I
NGÀ-O 1 _BIS
NGA- O 2
NGA_ O 3
NGÀ-04
NGA- O5
NGA- O6
NGA-07
NGÀ_OB
r\GÀ- 09
oPE-01
0PE- 0 2
OPE- O 3
,1Ðr. /1 ,1

oirE- 0 5
OPE-0b
oPE- 0 7
oPO-01
RLÍD- O L
RhiD-02
SUW_ (J I
sUW-02
TrD- 10 0 r"

TrÐ-l0l
T'ID.I O2
T'ID-103
l'rD- r 0 4
TTD.IO5

PUT_NAA}Í

GROUI{
GR0Ui/'¡
LEEUT\]ÀRÐEN
LEEUT'IARllEN
LEEUWÀRDEN
LEEUt^]ARDEN
LEEUWÀRDEN
LEEUüüARDEN
LEEUF.IÀRDEN
LEEUWARDEN
LEEUWARDEN
LÊIEUI^IARDFN
LEEUÍ,{ARL]iJ¡I
LEEU'{ARDEN 102
LEEUWARDEN IO2 SIDE'IRÀCK
LEEUWARDEN
LEEUI,'iARDEN
LEEUWÀRDEN
LEEUWÀRDEN
LEEUWARDEN 15
LEEUWARDEN STÀD T
MÀRUMERLÀGE I
MÀRUM
MÀRUM
MIDDELBUREN
NIJEGÀ
NIJECA
NIJEGÀ
NIJtrGA
NIJEGA
NIJEGA 5
NIJECA
NIJtrGA
NIJEGÀ
i! -i J LLil\
OT'EINI]E
ôDTTÀTNP

OPEINDE
OPEI}IDE
OPEIi\J-]E
OPETNDE
OPEINDE 7
OPENDE_OOS.r
RAUWERD
ll/ri; ¡EF,D
SUÀ'{OUDE T

SUA'{OUDE
ÏIETJERKSTERADEEL i OO ],

1IËTJÉRKSTP.AI]EEL
TIIfJERKSTRADENL
TIElJERXSTPADEEL
lIETJERKSTRADEEL
TIETJ.L-RKSTERÀDEEL I O 5

COORD INATEN
( t. o. v. Âmers f. )

XY
E ICENi\AR IT"SPUD-DÂTUX EINDDIEPTE TYPE

2L-I0-L979 1980.00 bevestiqinq
25-L0-1942 2300. 00 exploratie
15-07-1968 I971.50 exploratj"e
31-08-1968 ]947.00 bevestiging
19-I0-1968 I973.00 bevestiqing
04-).2-L968 1952. 00 bevestiqÍng
29-03-1969 2754 .00 bevestiqinq
20-08-I969 I956.00 beve¡tiging
25-L2-1969 1952. 00 bevestiging
Ll--12-1969 2516.0I bevestigino
20-12-1969 2440. 00 bevestiging
1B-10-I969 2312.0I bevestisins
19-08-1978 2548. 0I bevestiøing
12- 06-1986 2697 .2O ontr.Tikkel inq
06-08-t986 2690. 0O ontl"rikkeLinq
02-03-1970 2485. 0L ontwikkelins
l9-05-1980 1950. 00 ontwikkel-ins
17-09-1981 2137 . OI ontwikkel"inq
28-10-1981 2338. 01 ontwikkelinq
23-{11-1987 2231 . 0O ontwikkelinq
09-09-1986 1945. 80 exploraLie
2l-f1-1983 3152.00 exploratie
14-01-I975 2519.00 exploratie
II-L2-L97 7 2737 . 0L ontwikkelinq
22-04-L979 2690.00 exploratie
20-04- ]965 2500.00 exÞloratie
28-09-1969 1959. 00 ontwikkeling
A0-02-L976 2442.O0 bevestiqins
OO-03-1977 1965. 00 ontwikkel ing
00-03-I978 261b, 01 ontwikkeling
00-05-1977 I966.00 ontq¡ikkelinq

00-12-I977 2260. 0L ontwikkelinq
00-07-1978 19i7. 00 ontwikkelinq
00-03-19¡J0 2436. 01 ontwikkelinq

2180. 00 ontwiickel ing
00-11-1975 1991. 00 ontwikkeling
00-09-1979 1955. 00 ontwi-kkelinq
00-08- 1980 1934 . 00 ontwikkeL inq
00-08-1981 22?4. ÕI ontwikkeiinq

2295 . O0
2120.00

0l-09-t"983 2565.00
00-09-1979 3100. 01 exploralie
21-06-198t I979. 00 exÞ-toratic
2l-O9-L982 l-981.00 bevestiqinq
00-06-1965 2653.50 exploracle
00-02-I978 3i€,i. 0l ontwiiikeiincr
OI-03-1984 2004. O0 bevescrqincr
OO-02-L965 2620.0 eYpioratre
00-05-I974 28f0. 0 ont.wikkel incr
00-07-1'-r74 2803. 0 ont.,rÍ1.:keÌincr
00-09-1974 2708.0 ontrrikkelincr
10-05-1986 2965. 00 ontwikkeiincr

184104 568268 PE;T
L83799 569940 PET
194974 574284 PET
I98530 57466t PET
18ri0B3 570L92 PET
20127I 569766 PET
181538 576r60 PET
181374 572106 PET
LB725A 56970t PET
L9L787 572312 PÐI
L93847 572216 P'{I
L87307 569710 PET
I96L32 573786 PET
194645 573247 PET
194645 57324'7 9lcr
r91842 5'/2230 PE't
I92BA9 57055i1 IrET
190220 568930 PET
1902I6 56BBBO PET
192835 570565 PET
180335 578629 PE:I
2L3475 574478 NÀM
208648 572062 NÀM
204619 572076 NÀM
199620 569965 PLII
19769A 572334 PEI
L97t>79 572339 PtrT
t98844 572632 PET
196949 515264 PET
I96155 573802 PET
L96295 574673 PtT

r977L7 572339 PET
197290 574060 PtrT
L97700 572311 PET
L94645 5732!,1 PET
200862 5725L7 PE:l
202223 573958 PET
i9960¿l 5C'9950 PET
:r867B 5'1 4772 LIE,T
198855 572b90
198855 572697 Pl,-l
200880 572490 PI]T
:10719 575292 NÀM
180905 568260 PLT
L82I2B 567]87 PET
i90863 577941 I{ÀM
L941i7 57699rJ NA¡.l
204767 569632 NÀM
200465 579867 NAM
20035,r 57982r- NAM
200342 579832 NÀlv1

2OO4l0 579844 NÀIl
740437 579856 NÀM

I

I



COORD INATDN
(t.o.v.A.mersf .) EICENAAR INSPUD-DÄTUI{ EINDDIEPTE TYPEPUT-CODE

,TIÐ-202
TID-2 O3
TrD- 2 04
TrIl- 3 01
TrD-302
TID-303
TID- 3 O4
TID-305
TID- 3 O6
TID-4OI

TTD-403
TrD-4 04.
lID- 5O I
T'rD- 5 0 2
1rÐ-6 0 t
TID_602
TID-7OI
TID- 8O I
TID-901
TID-902
URE-O]-
URE_1OI
URE-102
URE.TO3
URE-2OI
WRG. O 1
hlRG- 0 2
hlRG-03
f,{RM- 01
hüRM-02
I"ITN- 01
z!'Fì - 0 I

PUT-Nr\AM

TIETJERKsTRADEEL
TÏETJERKSTRADEEL
ÎIETJERKSTERÀDEEL 204
TIETJERKSTRADEEL
TÏETJERKSTRÀDEEL
lIETJERKSTRÀDEEL
TIETJERKSTRAÐEEL
TIETJERKSTERÀDEEL 305
TIETJERKSTRÀDEËL
TIEfJERKST'RÀIEEL
TIETJERKSTRÀDEEL
TIETJERKSTRÀDEEL
ÎIETJERKSTERADEEL 404
TIETJERKSTRÀDEEL
TIETJERKSTRÀDEEL
TIETJERKSTRADEEL
TIETJERKSTRÀDEEL
TIETJERKSTRADEEL
1IËIJERKSTRÀIEEL
TIITJtrRKSTRÀDEEL
TIEf,JERKSTERÀDEEL 902
URETEAP
URETERP
URETERP
URETERP 103
URTTERP 20I (OBSERVÀÎIE)

'.¡ÀRGAWÀRGA
I{ÀRCÀ 3
I^IIRDUM
WÏRDUM
WÀRTENA 1
?fiÈttuttTTrll

196890 578860
196917 5788't4
t96944 578888
20L768 578045
20L798 578050
20L794 578050
20L762 578074
20I-t64 578064
201794 578070
20I887 575957
20L894 575964
20L916 575944

" 201909 575937
198393 576354qf984o6 576328
203342 572245
203347 572236
204949 580000
204960 576701
203528 574985
203500 574997
209431 569426
207L78 570455
207L48 570460
207tI9 570464
208594 568439
t46577 573999
1865L6 573740
186575 573957
I81203 57364r
183147 572T7L
188400 572947
2r8901 570625

NÀM
NÀM
NA}t
NAM
NÀM
NÀM
NAM
NAM
NA.t"t

NÀII'1

NÀM
NAI,I
NA},I
NÀM
NÀJ"I
NAM
NAM
NAM
NAM
NÀM
NÀM
NÀM
NAM
NAM
NAH
NÀ},I
PET
PET
PET
PET
Þm
PET
NAM

00- 02-197 5
00-03-1975
23-O7 -L985
00-08-l-973
00-10-r973
00-06-1975
00-09-1976
00-r1-r976
o0-12-7976
00-05-1978
00-06-1978
00-06-1981
0l-06-1984
00-03-1979

00-01-1980
00-04-1981
00-03-1980
00-05-r980
00-06-1980
02-09-1983
00-06-r950
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