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Algemene geologie
Positie van NL / FRL op aarde, variaties in temperatuur, 
zeeniveau, plaatbewegingen, breuken en aardbevingen



Geologie van Nederland (1) NL
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Gesteente in de ondergrond van NL/FRL het resultaat van de reis van over de wereld

bol, variaties in klimaat, zee niveau,   

Gesteente in de ondergrond van NL/FRL het resultaat van de reis van over de wereld bol, 

variaties in klimaat (temperatuur) en zee niveau en gebergtevorming (tectonics).

Bron: Petroleum Geological Atlas of the Southern Permian Basin



Geologie van Nederland (2)
Vb-en van de diverse gesteente in de ondergrond en bijbehorende afzettingsmileus en typische (fossielen ) dieren. 



Geologie van Nederland (3)

Bron: Geology of the Netherlands (2007): Geological Development (J de Jager)

Professor S Kroonenberg: “ De bergen in Nederland zijn in de ondergrond”

ZW-NO dwarsdoorsnede in de ondergrond van NL: resultaat van 500 miljoen jaar, met variaties in de positie op de 

aardbol, klimaat, zee niveau en tekoniek (bodemdaling, stijging, breukbewegingen).



Aardbevingen in Nederland

Geïnduceerde bevingen

Ontstaan door gaswinning. 

Aardgas zit in een poreuze 

zandsteenlaag. Als het gas 

eruit gehaald wordt krimpt 

de bodem, maar niet 

overal even sterk. Je krijgt 

dan aardbevingen, met 

trillingen aan het 

aardoppervlak als gevolg. 

Natuurlijke bevingen

Ontstaan als breukdelen 

diep in de aarde langs 

elkaar schuiven. Hierdoor

onstaan aardbevingen.

Hiaure

Bron: www.knmi.nl



Aardbevingen in de Wereld

Bron: https://en.wikipedia.org/wiki/Earthquake#/media/File:Map_of_earthquakes_1900-.svg
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IJsland

Japan

NL
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Aardbevingen komen niet overal voor op de aardbol, maar in diverse lange

‘linten’. In Nederland, sinds 1990 geen aardbevingen > 6 op schaal van Richter.

Hoe verklaren we dit? Dat leg ik uit op volgende slide.



Tektonische Platen

San Andreas

IJsland

Japan

Bron: https://nl.wikipedia.org/wiki/Platentektoniek#/media/File:Plates_tect2_en.svg

NL

Indonesie

Chili

Aardbevingen komen vooral voor op grenzen van tektonische platen, dwz platen die van elkaar af, 

naar elkaar toe of langs elkaar heen schuiven (vb-en in geel). Nederland ligt middenop de Eurasian 

plaat, wat de afwezigheid van (zware) aardbevingen verklaart.



Plaattektoniek en Breuken

https://nl.wikipedia.org/wiki/Platentektoniek#/media/File:Tektoniek.gif

https://en.wikipedia.org/wiki/Earthquake#/media/File:Fault_types.png

Japan Chili

San Andreas

IJsland

Hantum breuk

Hantum breuk

Illustratie van verschillende processen tussen de tektonische platen, gestuurd vanuit de ondergrond

en illustratie van de drie typen breuken die daarbij horen. De Hantum breuk is een ‘normale’ breuk, 

dwz het ene blok zakt tov de andere. Dit gebeurt waar platen van elkaar af bewegen. 



Hantum Breuk
Waar (x, y, z), kenmerken, wanneer actief?



Hantum Breuk in Kaartbeeld

Bron: https://pubs.geoscienceworld.org/interpretation/article-abstract/2/4/SM101/75817/regional-variations-in-the-structure-of-the?redirectedFrom=fulltext

Assen

Hiaure

Top Rotliegend

Diepte

De Hantum breuk (zone) is een begrip onder

Nederlandse geologen. Op deze kaart, van de top van 

het Slochteren reservoir, kan je zien dat hij loopt van 

NW (de Noordzee), over de Waddenzee naar het ZO, 

richting Assen. Hij vormt de begrenzing van het zgn

Friesland Platform en de Lauwerszee Trog.

Rode kleuren op de kaart zijn hoog, paarse kleuren

diep. Het Groningen veld is ook als duidelijk (ca 35x 

25km groot) hoog te zien.

Hantum breuk



Hantum Breuk in Seismische Doorsnede
Hantum (ca. 1-1.5km van de breuk)

Kaartbeeld

Top Rotliegend diepte kaart (75m boven reservoir); 

dwz breuk van boven af gezien.

Hantum breuk

A

A’ 
A A’ 

Hantum breuk verzet hier

ca. 1100m (3800-2700m)

Hantum

breuk verzet

Foot wall

Hanging wall

Hanging wall

Foot wall

Zout



Ca 1.3 km

0.2 km

Hantum, Hiaure en de Breuk

Hantum

Boring HTM-1

Hantum

Hiaure

Top Rotliegend diepte kaart (75m boven reservoir)



Hantum Breuk Activiteit (1)

Boven Carboon (290-330 Ma)

Varistische gebergte vorming

Laat Jura tot vroeg Krijt (160-100Ma)

Kimmerian fases; Pangea break-Up 

Hantum Breuk Hantum Breuk

Bron: https://www.dinoloket.nl

Cenozoic (65-0 Ma)

Varistische gebergte vorming

Hantum Breuk



Hantum Breuk Activiteit (3)

Bron: https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen

290-330 Ma > actief

Verdikking Boven 

Carboon (DC) ten oosten

van de Hantum breuk

Hantum Breuk

160-100Ma > actief

Plooing van het zout (ZE), 

verdikking vroeg Krijt (ZN), ten 

oosten van de Hantum breuk

65-23 Ma > beperkt actief

Subtiele verdikking van de 

onder en midden 

Noordzee kleien (NL_NM)

23-0 Ma > niet actief

Zeer subtiele dikte variatie

wrs tgv zout (ZE) beweging

in de ondergrond



Aardbevingen in Nederland

Geïnduceerde bevingen

Ontstaan door gaswinning. 

Aardgas zit in een poreuze 

zandsteenlaag. Als het gas 

eruit gehaald wordt krimpt 

de bodem, maar niet 

overal even sterk. Je krijgt 

dan aardbevingen, met 

trillingen aan het 

aardoppervlak als gevolg. 

Natuurlijke bevingen

Ontstaan als breukdelen 

diep in de aarde langs 

elkaar schuiven. Hierdoor

onstaan aardbevingen.

Hiaure

Bron: www.knmi.nl



Boring bij Hiaure
Waarom? Waar? Wanneer? Resultaat?



Wat nodig voor een gasveld?

Bron (source)

steenkool

Reservoir

bijv. Slochteren zand

Afsluitende laag (seal) 

zout, klei

Processen na afzetting:

- Begraving, wat leidt tot verhoging druk en

temperatuur, nodig voor gasvorming

- Plooing, dwz vorming van structuur

- Migratie van gas uit diepte in stuctuur

Belangrijk voor zinvolle winning:

- Volume van de structuur

- Dikte en doorlaatbaarheid gas 

houdende laag

- Aanwezigheid van infrastructuur



Ca 1.3 km

HTM-1: Waar en Wanneer?

Hantum

Boring HTM-1

Hiaure

Composite Well Log 

Eerste deel: 29-Aug tot 24-Oct 1975

Tweede deel: 19 tot 28-Mar 1976

Waar: ca 600m ten oosten van Hiaure

Bron: http://www.nlog.nl/en/data



Top reservoir struktuur

kaart

HTM-1: Waarom?
HTM-1 put werd geboord in een structuur, die toendetijd

werd bepaald adhv 2D seismische lijnen, 0.5-2.5 km uit

elkaar. Het beeld van de ondergrond was toen veel

minder nauwkeurig dan huidige 3D seismiek (iedere 25m 

een seismische lijn).

Verwacht produceerbaar gas volume 6 miljard m3.

Dokkum

Seismische lijnen grid en interpretatie

Structuur, waarin

HTM-1 is geboord



HTM-1: Resultaten (1)

Slochteren reservoir aanwezig (zand log)

Boven Slochteren zand (ROSLU)

Dikte: 101.5m

Netto zand 88.4m

Porositeit 11%

Gas saturatie 19%

Gas saturatie lager dan verwacht. Hangt

samen met lage doorlaarbaarheid

(permeabiliteit) van gesteente, welke weer

samenhangt met aanwezigheid van 

bepaalde klei mineralen (illite en kaolinite, 

tot 30% in de kernen). Dit komt mogelijk

doordat HTM-1 door (een kleine) breuk is 

geboord (= te zien in kern materiaal).

Niet mogelijk om Gas-Water-Contact (GWC) 

vast te stellen met enige zekerheid; gas 

profiel te geleidelijk en geen druk data.

Niet economisch om put aan te sluiten

Porositeit Gas PermeabiliteitZand log Weerstand



HTM-1: Resultaten (2)

Mede obv WTZ-1 (‘96), 3D seismiek

- Structuur en Slochteren 

zandsteen aanwezig

- Slochteren zandsteen deels

gashoudend, maar onduidelijk tot 

hoe diep gas precies doorloopt

- Zout lag, boven zandsteen, 

ondanks verdunning naar oosten, 

in staat om gas af te sluiten

- Hantum breuk maar ten dele 

afsluitend voor gas

HTM-1 (‘75/’76)

HTM-1

Zout

WTZ-1 (‘ 96)

Zee klei

Zee kalksteen

Zee schalies

Land schalies/siltsteen

WTZ-1

A

A’ 

A A’ 

Hantum

breuk

Delta zanden / klei

Zee schalie

Zandsteen
Kleisteen

Top Rotliegend zandsteen diepte kaart



3355m 3359m 3476.5m 3477.5m 3489.5m3488.5m3487m3485m3484m3478.5m3478m

HTM-1: Kern materiaal
Donker grijze gedeeltes komen uit
Zechstein 2 karbonaat.

Rode en grijze gedeeltes komen
uit de Slochteren zandsteen. 

Donkere delen zijn fijnkorreliger
silt- en kleistenen.

Zechstein karbonaat Slochteren zandsteen

Slab gesneden uit middelste gedeelte kern



Ondiepe Ondergrond van 
Hiaure en Omgeving



Appelboor

Doorsnede van Dokkum naar de Wadden

- “ De Klei” = NA & NAWA (= groen), Klei van Naaldwijk, 
gevormd na de laatste ijstijd, t.g.v. stijging van de zeespiegel. 

- AAOP (grijs) = Antropogeen, dwz door mens gemaakt, bijv
Dokkum, Hiaure, Hantum en andere terpen

Peel zand

klei
klei

Dokkum

Urk zand

zand

Hiaure

Bron: https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen

Hiaure

Appelboor: hier top op diepte

van 50m, meestal ondieper. 

Basis voor ondergrond model 

zoals te zien in de doorsnede.



Hiaure

Dikte van de ‘Klei’ in Kaartbeeld

Bron: https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen



Conclusies

Hantum Breuk is niet gevaarlijk

• Sinds mensenheugenis is er geen aardbeving bekend

• Geologische observaties tonen aan dat de breuk al 
miljoenen jaren niet meer actief is

De boring bij Hiaure heeft een kleine
hoeveelheid gas aangetoond

• Deze hoeveelheid is onvoldoende voor productie

• Dit is bevestigd door de Wetzens put van 1996



HTM-1: Kern materiaal
Donker grijze gedeeltes komen uit
Zechstein 2 karbonaat.

Rode en grijze gedeeltes komen
uit de Slochteren zandsteen. 

Donkere delen zijn fijnkorreliger
silt- en kleistenen.

Zechstein karbonaat

3355m 3359m 3476.5m 3477.5m 3489.5m3488.5m3487m3485m3484m3478.5m3478m

Slochteren zandsteen

Slab gesneden uit middelste gedeelte kern



Beschrijving Slochteren Zandsteen

Afwisselend Nat-Droge Zandvlakte

Afwisselend Poeltjes/Kleivlakte/Woestijn

Kern uit de Slochteren zandsteen


