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• Hvordan dannes et geotermisk 
reservoir?

– Sand aflejres f.eks. ved kysten

– Aflejringsmiljøet er afgørende for 
sandets egenskaber

– Sandet begraves fordi andre 
sand- og lerlag aflejres ovenpå

– Temperaturen stiger ved 
begravelsen (→ varmt vand)

– Imellem sandkornene afsættes 
cement 

– Cement-type og mængde har stor 
betydning for sandstens kvalitet 
som geotermisk reservoir

Geotermisk reservoir

10 cm

SAND

SAND-

STEN



www.geus.dk

Aflejringsmiljøet beskriver de fysiske, kemiske og biologiske
processer, der er aktive i forbindelse med aflejringen af
sedimentet

Aflejringsmiljøet har indflydelse på:
• Lateral udbredelse og tykkelse

• Kornstørrelse og lerindhold

• Mineralogi (herunder fossil fragmenter)

Aflejringsmiljø
Lagune

Kyst

Hav

Tidevandskanal

Flod
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• Reservoir egenskaberne påvirkes af:
– Aflejringsmiljø

• Lateral udbredelse of tykkelse
• Kornstørrelsen og indhold af ler
• Mineralogisk sammensætning

– Ændringer i forbindelse med forøget 
begravelsesdybde

• Mekanisk kompaktion
• Mineralogiske ændringer

• Geotermiske reservoirers egenskaber kan 
beskrives ved:
– Udbredelse og tykkelse af sandstenslag
– Porøsitet (evne til at rumme vand)
– Permeabilitet (evne til at transportere vand)

Reservoir egenskaber
Gassum Formation 
Mellemkornet sandsten
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Reservoir 
kvalitet er 
påvirket af 
kornstørrelse

Groft sand:

Højeste 
porøsitet og 
højeste 
permeabilitet

Fint sand:

Høj porøsitet 
og medium 
permeabilitet

Reservoir kvalitet

3D

2D
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Reservoir kvalitet
Reservoir 
kvalitet er 
påvirket af 
dybdemæssige 
mineralogiske 
ændringer

Kvarts cement

Nogen porøsitets 
og 
permeabilitets 
reduktion

Illit cement

Lav porøsitets 
og høj 
permeabilitets 
reduktion

3D

2D



www.geus.dk

Reservoir kvalitet

Skanning elektron mikroskopi (SEM)

Anvendes til undersøgelser af cement-typer og mængder

Illit
Kvarts
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• Software: Touchstone

• Input:

– Mineral sammensætning (opdelt efter korn, 
cement, korn-replacerende cement, porøsitet)

– Kontinuitet af kornbelægninger

– Kornstørrelse

– Porøsitet og gas-permeabilitet ved stue 
temperatur

– Porøsitet og permeabilitet ved reservoir tryk

– Temperatur indikatorer

Diagenese modellering

• Formål:

– Forudsigelse af reservoir egenskaber under hensynstagen til eksisternde 
kendskab til aflejringsmiljø, begravelsedybde, kornstørrelse, mineralogi, 
petrografi og fluid sammmensætning

– Mere præcis prediction af maksimal begravelsesdybde kan øge antallet af 
brugbare reservoirer

– Hurtigt kalibrering af model efterhånden som nye data kommer til
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• Metode 
– Fluid inklusionsanalyse af kvarts 

cement

– Oxygenisotop-sammensætning 
af karbonat cement

– Vitref (vitrinit reflektans) af 
organisk materiale

Temperatur indikatorer

• Formål
– Bestemmelse af temperature fixpunkter til den diagenetiske modeling
– Bestemme maksimal begravelsesdybde, hvorved flere potentielle 

reservoirer muligvis kan identificeres
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Gas- og væske-permeabilitet

• Formål

– Forbedret forståelse af relationen mellem gas-permeabilitet og 
væske-peremabilitet

– Nødvendig for opskalering af laboratorianalyser (gas-permeabilitet) til 
reservoir skala (strømningshastigheder)

• Prøveudvælgelse

– Samme kornstørrelse

– Forskellige mængde af ler

– Forskellige typer af ler
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• Software: PHREEQ C

• Input:

– Kemisk sammensætning af 
formationsvand fra geotermiske værker

– Sammenligning med sandstenens 
mineralogiske sammensætning

– Sammenligning med observationer fra 
andre geotermiske anlæg

Geokemisk modellering

• Formål:
– Bestemmelse af minerals faser, som forventes at kunne udfældes ved 

afkløling eller afgasning af formationsvandet
– Bedre forståelse af scaling problemernes opståen for at kunne 

forebygge det i fremtiden
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• Diagenese modellering

– Prædiktion af reservoir egenskaberne ud fra kendskab til 
aflejringsmiljø, begravelsedybde, kornstørrelse, mineralogi, 
petrografi og fluid sammmensætning

– Hurtig kalibrering af model ved input af nye data

– Kendskab til præcis maksimal begravelsesdybde kan bringe 
flere marginale reservoirer i spil

• Geokemisk modellering 

– Bidrager med viden om mineral faser, der kan risikere at 
udfælde i det geotermiske anlæg eller boringerne

– Sammenligning af det mineralogiske udgangsmateriale med 
formationsvandssammensætningen

Konklusion


