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I Inhoud van de presentatie

A Introductie

A Data i voorziening i wat kan iedereen vinden

A Gaswinning, gasvelden, kleine en grote

A Friesland i verschillen met Groningen

A Aardbevingen bij gaswinning

A Monitoring van bodemdaling i monitoren van fracking
A Wat zijn tilt meters i of tilt sensoren, wat kun je ermee
A De ondiepe bodem in Friesland - geologische processen
A Specifieke aandachtspunten
A Conclusies en aanbevelingen
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datavoorziening: wat iedereen vinden kan

www.topotijdreis.nltopografisch kaarten vanaf 1815

www.dinoloket.nlwaaruit boringen in de buurt kunnen worden bekeken

www.ahn.nlactueelhoogtebestand Nederland hierop kunnen hoogten zeer
gedetailleerd worden verzameld

www.bodemdata.nlianuit deze bestanden kunnen de bodemopbouw van de
eerste meter (1.2@ maaiveld) worden verkregen. Ook kan de diepte van de
grondwaterspiegel worden bekeken.
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http://www.topotijdreis.nl/
http://www.dinoloket.nl/
http://www.ahn.nl/
http://www.bodemdata.nl/

Topotijdreis door de tijd
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Dinoloket www.dinoloket.nl
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Boringen 1 sonderingen en grondwaterstanden
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l Actueel hoogtebestand Nederland

https://ahn.arcgisonline.nl/ahnviewer/

Hoogte (m): 0.936

Z00Mmen naar
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Bodemdata Wageningen

http://maps.bodemdata.nl/bodemdatanl/index.jsp
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Bodemdata Wageningen

http://maps.bodemdata.nl/bodemdatanl/index.jsp

Mn15A = zandige klei T zavel T zonder kalk ;Mn15C = zandige klei met kalk
gMn85C = zware klei i knippig; Mo80C = knipklei, afgeticheld voor de
steenfabriek; Mv41 = knipklei met daaronder veen
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I Gasveld Ternaard

Data: NAM
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Compartimenten Ternaard
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Uitvergroting van het gasveld Ternaard met daarin de verdeling van de biokken 1 tot en met 5
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’ Breuken in compartimenten Ternaard
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Figuur 5 Hoogte van de bovenkant van het Temaard gasveld { TRN-1 wel is het punt dat NAM in het
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& Y g J J

© Holland Innovation Team

11



Data: Cees Laban i Rijks Geologische Dienst

© Holland Innovation Team



Zoutpijler Ternaard (top 653 m 1T NAP)

Data: http://www.nlog.nl/
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l Bodemdaling alleen zichtbaar op land ?

Figuur 16 toont het gebied waar mogelijkerwijs de bodemdaling zal plaatsvinden. Aan
het waddenoppervlak vindt geen bodemdaling plaats door toevoer van sediment uit
de Noordzee. In het MER wordt dit verder gespecificeerd.

Noordzee

Figuur 16 Studiegebied bodemdaling door gaswinning Ternaard

Data: NAM
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’Hoe monitor je bodemdaling bij kleine velden?

Je kunt gebruik maken van satellieten die erg nauwkeurig de hoogten bijhouden,
alleen komen satellieten niet iedere dag voorbij

Je kunt vaste meetpunten i gefundeerd op vaste grond (zand) inmeten en met
tussen tijden de verschillen meten (met satelliet of met waterpassing)

Je kunt ook een stelsel tiltsensoren neerzetten en daarvan permanent en continu
de helling meten. Zo krijg je een goed idee van hoe de dalingskom zich ontwikkelt

Overigens gaat dat vooral goed daar waar er maar 1 winningsput is T

Duizend tiltmeters neerzetten in Groningen heeft geen zin, gezien de hoeveelheid
putten en gezien de processen in de ondiepe bodem,
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Wat zijn eigenlijk tilt meters?

Y o

Loodrecht op elkaar staande elektronische waterpassen. Gevuld met
twee vloeistoffen laat men een gekend stroompje Elektriciteit lopen i
wanneer vloeistoffen verschuiven bij tilt, verandert de weerstand
tussen de twee punten (I =V * R), dan meten we het veranderende
voltageverschil tussen de twee punten

Uitslag (tilt) worden gekalibreerd aan gekende beweging zon en maan
er zijn tilt meters, nauwkeurig tot 1 nanoradiaal = 1 radiaal =0,017
graad. Er zijn verschillende soorten tilt meters met andere
nauwkeurigheid en meetfrequentie

Uitslag wordt vertaald naar een vector - iedere vector wijst naar het

punt met de grootste tilt (diepste daling of grootste stijging) i lengte

en richting zijn belangrijk. Systeem tilt sensoren kan op deze manier
worden geintegreerd naar een bodemdalings kaart 1
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’ Verschillen/overeenkomsten van meters

Accelerometers i registreren trillingen / grondversnelling (PGA)
Inclinometers i meten de helling in een vastgestelde richting
Satelliet T INSAR kan periodiek stijging of daling meten
Seismograaf 1 registreert aardbevingen (trillingen)

Tilt sensoren meten continu en een systeem tilt sensoren meet
de deformatie ten gevolge van een geologisch- of mijnbouwproces

Wanneer we het geologische model kennen, kunnen we bezien of
Tilt sensoren een afwijking tonen van wat we verwachten

De andere meters registreren een gebeurtenis/feit daarna gaan we

stati st i ek métbltengters kurnvjeezelfs een versnelling
meten van een proces en daarop anticiperen
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’ Combinaties met tilt metingen

Bij bodemdaling :

Het is aan te bevelen om ook werkelijke hoogtemetingen te doen (lasers)
Satelliet metingen (INSAR) helpen tilt meters; andersom helpen tilt meters INSAR

Bij schade:

Een seismograaf en een accelerometer geven de juiste tijd aan van een aardbeving
Wanneer er op 4 tiltsensoren i geplaatst in een huis - is te zien dat er deformatie is
opgetreden ten tijde van een aardbeving 1 is het bewijs sluitend en is de schade
veroorzaakt door die aardbeving.

Tiltmeters hebben grote meerwaarde wanneer ze op de juiste plaatsen worden
geinstalleerd!

© Holland Innovation Team



Y o

© Holland Innovation Team

Zet tiltmeter
systeem neer dat
diepe oorzaak van
ondiepe oorzaak
onderscheidt

1 systeem op
maaiveld

2¢ systeem op vaste
zandlaag op enige
meters diepte
Relateer
bewegingen aan
grondwater en
polderpeil en aan
gaswinning

Onderzoeksvoorstel
(HIT/Groundcontrol,2004)

Onderscheiden van ongelijkmatige bodemdaling
was al lange tijd mogelijk geweest met tilt meters
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