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1 Inleiding 

Dit document betreft een volledige actualisatie van het winningsplan ‘Oldelamer’. 
 

1.1 Doel van dit het Winningsplan 

Vermilion Energy Netherlands B.V. (Vermilion, VEN) is houder van de winningsvergunning Gorredijk, 
waarin het voorkomen Oldelamer gelegen is. Conform artikel 34 Mijnbouwwet (Mw) dient de winning 
van koolwaterstoffen te gebeuren overeenkomstig een winningsplan. In het Mijnbouwbesluit (Mb) is in 
artikel 24 aangegeven welke informatie het winningsplan moet bevatten. 
 
De reden voor de indiening van dit winningsplan is het herstarten van de productie uit het voorkomen 
Oldelamer. Dit wordt onder andere gepland door middel van het boren van een putaftakking vanuit één 
van de bestaande putten OLR-01 of OLR-02. De aftakking heeft als doel een gebied waarvan uit nader 
onderzoek blijkt dat het slecht door de bestaande putten is aangesproken. Bij succesvolle 
boorresultaten wordt de putaftakking geschikt gemaakt om gas te winnen uit de doellaag, en zal de 
productie starten. 
 
Deze herstart van de winning vereist een actualisatie van productie- en bodemdalingsvoorspellingen, 
en een seismische risico analyse. 
 

Tabel 1-1 Geschiedenis Winningsplan Oldelamer 

Datum Versie Omschrijving 

30-Dec-2003 1.0 Eerste versie na revisie mijnbouwwet 2003 

9 Jan 2018 1.1 Extensieverzoek (productieduur) - Ingetrokken 

9-Jan-18 2.0 Volledige actualisatie plus uitbreiding 

 

1.2 Leeswijzer 

In dit document wordt ingegaan op de manier waarop het gas gewonnen gaat worden, de geologie en 
de eigenschappen van het ondergrondse gasvoorkomen en de voorspelde productiehoeveelheden, 
mate van bodemdaling en het risico op geïnduceerde aardbevingen. De cursief gedrukte stukken in de 
diverse hoofdstukken geven wat meer specialistische informatie. 
 
Het gas uit het Oldelamer voorkomen wordt geproduceerd vanaf de locatie ‘OLR-01/-02’ en vervolgens 
via een pijpleiding naar het Garijp gasbehandelingsstation (GTC) getransporteerd. In hoofdstuk 2 wordt 
aangegeven waar de productielocatie, het voorkomen en de producerende/geplande putten zich 
bevinden. Hoofdstuk 3 omschrijft de reeds bestaande en toekomstige boring(en) in het voorkomen.  
 
De ondergrond, en met name de geologie, ter plaatse van het voorkomen wordt beschreven in 
Hoofdstuk 4. In Hoofdstuk 5 worden de historische en toekomstige gasproductie weergegeven. 
 
Hoofdstuk 6 beschrijft de historische en verwachte bodemdaling in het gebied rondom het voorkomen. 
Er wordt een toekomstige bodemdaling van minder dan 1 cm verwacht op het diepste punt van de 
bodemdalingskom door de winning waarop dit winningsplan betrekking heeft. De historische 
bodemdaling wordt geschat op 1-2 cm. De verwachte uiteindelijke bodemdaling is maximaal 3 cm. 
 
Hoofdstuk 7 gaat in op de seismische risico analyse (SRA), welke laat zien dat het Oldelamer 
voorkomen in de laagste seismische risicocategorie valt (categorie I).  
 
De berekeningen en inschattingen worden gecontroleerd door Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) en 
de Technische Commissie Bodembeweging (TCBB). Betrokken overheden (provincie, gemeente(n), 
waterschap(pen)) brengen advies uit aan de Minister. Als laatste brengt de Mijnraad advies uit, 
gebaseerd op alle eerdere adviezen.  
 
Het winningsplan behoeft de instemming van de Minister van Economische Zaken en Klimaat.. 
 
Het winningsplan zal aangepast worden als de gemeten bodemdaling de prognose zoals in dit 
winningsplan beschreven overschrijdt, of als nieuwe inzichten tot een wijziging van de 
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dalingsvoorspelling of seismische risicoanalyse leiden. Een dergelijke actualisatie vereist opnieuw de 
instemming van de minister van Economische Zaken en Klimaat, met advies van de eerdergenoemde 
adviseurs. 
 
Als voorzien wordt dat de cumulatieve productie uit het voorkomen gaat uitkomen boven de prognose 
van de uiteindelijke cumulatieve productie zoals in dit winningsplan beschreven, zal dit besproken 
worden met Economische Zaken en Klimaat en SodM.  
 
Eventuele toekomstige activiteiten op de locatie (bijvoorbeeld compressie) of in het reservoir 
(bijvoorbeeld extra putten) zullen de gangbare vergunningsprocedures volgen. 
 
Een klein onderdeel van het winningsplan wordt apart toegezonden aan het Ministerie van 
Economische Zaken en Klimaat. Dit vertrouwelijke deel bevat bedrijfsgevoelige informatie en 
openbaarmaking kan VEN’s concurrentiepositie in gevaar brengen. Dit onderdeel is daarom niet 
openbaar. Het onderdeel bevat informatie over de verwachte productiekosten en investeringskosten, 
alsmede concurrentiegevoelige details over de geplande put en gasvolume berekeningen. 
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Figuur 2-2:Topografische kaart Oldelamer voorkomen, met bestaande putten, pijpleidingen en 
mijnbouwlocatie. Zie par. 3.2 voor en kaart met daarop de geplande aftakking. 
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Figuur 2-3: Topografische kaart Oldelamer voorkomen met omliggende voorkomens, mijnbouwlocaties, 
bestaande putten en pijpleidingen, en provincie- en gemeentegrenzen. (Merk op dat nog niet besloten 
is op de winningsplannen voor de weergegeven voorkomens Rottum, Nieuwehorne en De 
Blesse/Blesdijke.) Zie par. 3.2 voor en kaart met daarop de geplande aftakking. 
 

 
Figuur 2-4: Luchtfoto van het Garijp Gasbehandeling Station (GTC). 
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2.3 Schematische weergave gas-behandeling en afvoer 

Gas wordt geproduceerd doordat de druk bovenaan de put lager is dan in het gasvoorkomen. Het gas 
stroomt van hoge druk naar lage druk, dus de put uit. Aan het oppervlak is ook de temperatuur lager 
dan in het reservoir, op enkele km diepte. Als de druk (en temperatuur) van het gas verlaagt dan zal 
een deel van de langere koolwaterstoffen neerslaan als een benzine-achtige vloeistof. Dat heet 
(gas)condensaat. In het gas zit ook waterdamp. Ook dat slaat neer als condens(water). Dat 
condenswater is zoet. Op de Oldelamer locatie wordt het water tijdelijk opgeslagen in tanks. Zodra die 
vol zijn wordt het per truck afgevoerd, en elders in de ondergrond ingebracht. Het gascondensaat wordt 
in de gaspijpleiding ingebracht, en naar het behandelingsstation Garijp (GTC – Garijp Treating Centre) 
gebracht samen met het geproduceerde gas. Daar wordt het condensaat van alle velden verzameld. 
Het condensaat wordt door Vermilion apart verkocht, m.n. voor chemische toepassingen. 
 
Onder bepaalde omstandigheden kan het gebeuren dat het waterniveau in het reservoir stijgt. Als het 
water zover stijgt dat het het punt bereikt waar de put contact met het reservoir maakt, gaat de put 
(formatie)water produceren. Dat water is zout water (het zoutgehalte is verschillend voor verschillende 
geologische lagen). Dit water wordt opgeslagen met het condenswater, en op dezelfde manier 
afgehandeld. In de meeste gevallen betekent het feit dat formatiewater wordt geproduceerd, dat de put 
nagenoeg uitgeproduceerd is. De gasstroom zal dalen tot hij niet sterk genoeg is om met het 
meegeproduceerde water het oppervlak te bereiken. In dat geval stopt de put met produceren. Er wordt 
dan geen gas, geen water en geen gascondensaat meer geproduceerd. Het kan voorkomen dat het 
formatiewater uit maar een deel van de geologische laag komt. In zo’n geval kan het helpen om dat 
deel af te sluiten, zodat gas uit de rest kan blijven stromen. Maar als dat niet kan, dan is de gasproductie 
uit die geologische laag afgelopen 
 
Op de locatie ‘Oldelamer-01/-02’ wordt het gas dus van de meegeproduceerde vloeistoffen gescheiden. 
In de bijlage, hoofdstuk 12, is het proces-stroomdiagram van de winningslocatie weergegeven. 
 
De aardgaswinningslocatie ‘Oldelamer-01/-02’ wordt op afstand gecontroleerd en gemonitord vanuit 
een permanent bemande controlekamer te GTC. Operators bezoeken regelmatig de locatie voor 
controles en onderhoud. 
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3 Boringen 

3.1 Inleiding: Algemene beschrijving van een put 

Figuur 3-1 is een schematische weergave van een gasproductie-put. De belangrijkste onderdelen 
worden hier besproken. 
 
Een boorgat bestaat uit een telescopisch gevormd gat, waarvan de diameter afneemt met de diepte. 
Het boorgat wordt verstevigd door middel van een metalen buis: een casing. De casing wordt in het 
boorgat vast gecementeerd. Hierdoor ontstaat een sterk en stabiel boorgat. Door het cement tussen 
het boorgat en de metalen verbuizing wordt voorkomen dat stroming van vloeistoffen optreedt tussen 
verschillende aardlagen via de ruimte tussen boorgatwand en verbuizingen. Tijdens het boorproces 
wordt de sterkte van het cement steeds geverifieerd alvorens naar het volgende stadium van het 
boorproces te gaan. Over het algemeen zijn er meerdere casings binnen elkaar. Het laatste deel van 
de put bestaat meestal uit een zgn. liner: een metalen verbuizing die niet helemaal tot aan de 
oppervlakte gaat maar eindigt in de laatste casing. Ook de liner wordt vast gecementeerd in zowel de 
laatste metalen verbuizing als de boorgat-wand. 
 
De bovenste verbuizing (conductor) is extra zwaar uitgevoerd en dient behalve voor de stabiliteit ook 
als fundering voor de putafsluiters. 
 
De diepte waarop een nieuwe buizenserie wordt aangebracht, hangt af van de diepte van het gat, de 
eigenschappen en de dikte van de aardlagen, hun eigenschappen, en van de druk van de vloeistoffen 
in de aardlagen. Nadat de laatste verbuizing is gecementeerd wordt de put geschikt gemaakt voor 
gasproductie (gecompleteerd). Bij het completeren worden er gaten gemaakt (middels een perforation 
gun) in de metalen verbuizing en het cement ter hoogte van het gasreservoir. Die gaten worden 
perforaties genoemd. Door deze perforaties stroomt het gas van het reservoir de productieput in. 
 
Ook wordt binnenin de put een productie-stijgbuis, ook wel tubing genoemd, gemonteerd. Het gas 
stroomt door de tubing naar boven. In geval van meerdere reservoirs, wordt een schuifdeur (sliding 
sleeve door) geplaatst waardoor het gas de tubing binnen kan stromen. De productie-stijgbuis zit 
onderin de put vast met een productie packer aan de metalen verbuizing. De ruimte tussen de 
productie-stijgbuis en de metalen verbuizing wordt A-annulus genoemd. De packer sluit de annulus af 
van de reservoir druk. De druk in deze annulus wordt voortdurend gemonitord om de goede staat, de 
integriteit, van de put te kunnen waarborgen. 
 
Bovenop de put wordt een zogenaamd spuitkruis geplaatst om de put af te sluiten. Het spuitkruis wordt 
ook wel de X-mas tree genoemd. Het bevat de diverse kleppen die nodig zijn om de put te bedienen. 
 
De put is voorzien van beveiligingskleppen. Die kunnen met behulp van hydraulische druk worden 
geopend, opengehouden en dicht gezet. In de put zijn de volgende beveiligingskleppen aanwezig: 

• een ondergrondse veiligheidsklep in de stijgbuis van de put; 

• twee hoofdafsluiters op het spuitkruis van de put; de bovenste hoofdafsluiter wordt hydraulisch 
aangestuurd, de onderste hoofdafsluiter is handbediend. 

 
De put heeft een aansluiting voor het doodpompen van de put, ook wel Kill Wing Valve genoemd. Dit 
doodpompen kan in uitzonderingsgevallen nodig zijn om een reparatie uit te voeren bij een storing aan 
de put. 
 
Tenslotte is een put voorzien van een choke (of knijpstuk) waarmee de productie verhoogd en verlaagd 
kan worden. 
 
In het spuitkruis, en in de installatie op de put-locatie, zijn meters aanwezig waarmee druk, temperatuur, 
en gas-stroomsnelheid gemeten kunnen worden. 
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Figuur 3-1: Schematische weergave van een generieke gasproductie-put. De tekening is niet op schaal, 
bovengronds is de X-mas tree sterk uitvergroot en ondergronds is de diepte sterk ingekort. Zie Figuur 
4-5 voor een 1:1 schaal van de puttrajecten van OLR-01/-02. 
 

3.2 Overzicht boringen in voorkomen 

Tabel 3-1 geeft een overzicht van de putten in het Oldelamer voorkomen. De geologische formaties 
worden beschreven in Paragraaf 4.2.  
 
Voor dit winningsplan is aangenomen dat de productie start op 1-1-2020. In werkelijkheid zal de exacte 
startdatum van productie eerder of later zijn, afhankelijk van o.a. de datum van goedkeuring van dit 
winningsplan en van de vergunning voor de boring, en hoe de boring van de putaftakking verloopt. In 
dat geval verschuift het productieprofiel corresponderend 
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3.3 Schematische voorstelling putverbuizing 

In Figuur 3-3 is schematisch de verbuizing van Oldelamer-02 weergegeven. De afstanden zijn indicatief, 
en gemeten door de put ten opzichte van een referentiepunt aan het oppervlak (de boortafel op locatie 
‘OLR-01/-02’). Put OLR-02 is gedevieerd geboord, met een gemiddelde hoek van ongeveer 15° ten 
opzichte ven de verticaal (zie Figuur 4-5 voor de vorm van het puttraject). Put OLR-01 is een verticale 
put met een vergelijkbare verbuizing als OLR-02. Een gedetailleerd diagram van de putten is in de 
bijlage (hoofdstuk 13) weergegeven. De geplande putaftakking naar het westelijke gedeelte van het 
Oldelamer voorkomen zal ook gedevieerd geboord worden, en de putverbuizing zal lijken op die van 
OLR-02.  

   
Figuur 3-3: Schematische weergave van putverbuizing en -completie van Oldelamer-02 met 
completering in de Zechstein (ZEZ2C). De tekening is niet op schaal (sterk verticaal gekrompen).  
 

3.4 Plaats en wijze waarop koolwaterstoffen in verbuizing treden 

Het geschikt maken van de put voor gaswinning wordt completering genoemd. De completering van 
putten in Oldelamer bestaat uit perforaties door de 7” casing die de formatie in verbinding stellen met 
de stijgbuis of tubing. Via die stijgbuis (3½” production tubing) worden de koolwaterstoffen naar het 
oppervlak geproduceerd. 
 

3.5 Putbehandelingen 

Gedurende het leven van een put kan het voorkomen dat er aanslag (zgn. scaling, bijv. kalk of zout) 
optreedt aan de binnenkant van de verbuizing, en in de perforaties. Om deze scaling te verwijderen 
kan het voorkomen dat de put met zuur behandeld wordt. Dit is een routinehandeling, waarbij geen 
overdruk gebruikt wordt. Dit duurt ongeveer een dag, en wordt uitgevoerd door een kleine 
onderhoudsploeg (er is geen boortoren nodig).  
 
Daarnaast kan het voorkomen dat er nieuwe perforaties gemaakt worden om een iets groter deel van 
de formatie met de put in communicatie brengen. Dit duurt ongeveer een dag of twee, en wordt 
uitgevoerd door een kleine onderhoudsploeg (er is geen boortoren nodig). 
 
Tijdens het leven van de put kan het nodig zijn de diameter van de verbuizing aan te passen: groter als 
de productiviteit van de formatie beter is dan verwacht, kleiner tegen het eind van het leven als de 
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hoeveelheid condenswater toeneemt. Deze operatie gebeurt met een kleine installatie (een zgn. 
workover unit, geen boortoren). 
 
Tenslotte zullen er gedurende de levensduur van een put diverse andere onderhoudshandelingen 
plaatsvinden aan verbuizingen, kleppen, etc. 
 
Het met behulp van overdruk stimuleren van de put (fracken) wordt niet verwacht omdat de 
doorlatendheid van het gesteente in het voorkomen voldoende is. Mocht dit inzicht veranderen, dan 
wordt een gewijzigd winningsplan ter goedkeuring voorgelegd. 
 
Alle operationele handelingen, waaronder de genoemde, staan onder toezicht van SodM, en worden 
uitgevoerd overeenkomstig de daarvoor geldende regelgeving. 



Oldelamer Winningsplan Versie 2.0 9-Jan-18 

20 / 75 

4 Ondergrond 

4.1 Inleiding: hoe worden de ondergrond-eigenschappen gemeten 

Aardgas bevindt zich op ongeveer 2 kilometer diepte onder druk in een poreuze gesteentelaag, zoals 
zandsteen. Doordat de vorm van het voorkomen alleen uit indirecte metingen kan worden vastgesteld, 
en doordat gesteente-eigenschappen alleen worden gemeten in en vlakbij de putten, bestaat er een 
onzekerheid over de grootte en de andere eigenschappen van het voorkomen. Voorspellingen zullen 
daardoor altijd door een onzekerheidsmarge omgeven zijn. De grootte van de onzekerheidsmarge 
verschilt van parameter tot parameter, en zal dus een verschillende impact op verschillende 
voorspellingen hebben. In de volgende hoofdstukken worden deze onzekerheidsmarges nader 
besproken. 
 
De vorm van het voorkomen wordt bepaald uit de analyse van geluidsgolven (zgn. seismiek). De seismiek heeft 
altijd een zekere mate van ruis. Bovendien zijn de voortplantingssnelheden in de lagen boven het voorkomen 
onzeker. De exacte diepte van het voorkomen is alleen bekend waar een put het reservoir binnengaat, op een heel 
klein aantal plaatsen dus. Het gevolg daarvan is dat er een beperkte mate van zekerheid is over de vorm van het 
voorkomen. De dikte is vaak wat beter bepaald, omdat de dikte van de geologische lagen over het algemeen 
relatief weinig varieert. 
 
De fysische eigenschappen van gesteente, zoals dichtheid en geluidssnelheid, zijn belangrijke parameters voor 
het bepalen van gesteente-eigenschappen als porositeit, saturatie en doorlaatbaarheid (permeabiliteit). Deze 
fysische eigenschappen worden gemeten door middel van boorgatmetingen die verkregen zijn door, na het boren 
van een put, meetinstrumenten in het boorgat te laten zakken. 
 
Uit deze boorgatmetingen worden de eigenschappen berekend van het gesteente rond de boorgaten. De 
eigenschappen van de gesteenten verder weg van de boorgaten worden verkregen door correlatie tussen de 
verschillende boorgaten, met behulp van een model van de ondergrond. Inherent hieraan zijn onzekerheden, 
omdat de eigenschappen van de gesteenten niet overal hetzelfde zijn, en metingen op een klein aantal locaties 
over een heel voorkomen geëxtrapoleerd moeten worden. 
 
De afmetingen van het Oldelamer voorkomen zijn ongeveer 10 bij 3 kilometer. Een boorgat heeft een diameter van 
typisch 8½ inch of 22 cm, van waaruit de instrumenten ongeveer een decimeter ver kunnen meten. In totaal zijn er 
2 putten geboord in het voorkomen, en in het verleden zijn er enkele in de omgeving geboord. Omdat de 
eigenschappen van maar een heel klein deel van het gesteente echt gemeten zijn, moge duidelijk zijn dat de 
inschatting van de eigenschappen van het voorkomen als geheel deels op extrapolerende schattingen gebaseerd 
zijn. 
 
Het gevolg van deze omstandigheden is dat er onzekerheden bestaan over de diverse aspecten van het 
voorkomen, zoals de hoeveelheid gas, de mogelijke productiesnelheid, het verloop daarvan in de tijd, maar ook 
over de uiteindelijke bodemdaling. Dat leidt ertoe dat voorspellingen aangaande deze zaken van 
onzekerheidsmarges voorzien zullen zijn. 

 

4.2 Geologie en gesteente-eigenschappen van het voorkomen 

Hieronder staat een beschrijving van de geologische opbouw van het gesteente in het gebied van het 
voorkomen. Een algemene beschrijving, met nadere uitwerking van de gebruikte begrippen kan 
gevonden worden in Ref. 15. 
 

 Geologische doorsnede van voorkomen 

Figuur 4-2, Figuur 4-3 en Figuur 4-4 zijn schematische doorsnedes van de structuur van het Oldelamer 
voorkomen weergegeven. De eerste figuur hieronder geeft weer langs welke lijnen deze doorsnedes 
genomen zijn. Het gas bevindt zich voornamelijk in de Vlieland zandsteen (KNNS) en Zechstein 
(specifiek de ZEZ2C). Geologische kaarten van de top van de Vlieland en de Zechstein zijn gegeven 
in Hoofdstuk 14.  
 
Het gas-water contact (GWC) is aangeboord door put OLR-01 op 1815 mTVDNAP. Deze diepte is 
bevestigd door drukmetingen (RFT). 
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Figuur 4-1: Contouren van het Oldelamer voorkomen gebaseerd op het gas-water contact, en de 
lijnen waarlangs de doorsnedes genomen zijn. 
 

 
Figuur 4-2: ZZO-NNW (blauwe lijn Figuur 4-1) doorsnede van Oldelamer-Centre structuur. Rood = 
gashoudend. De figuur is verticaal 15x uitvergroot. De laag ‘ZEZ2A’ bestaat uit anhydriet, en is niet 
doorlatend. Voor laagafkortingen zie tabel hieronder. 
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Figuur 4-3: ZZO-NNW (oranje lijn Figuur 4-1) doorsnede van de Oldelamer-West structuur. Rood= 
gashoudend. Verticaal 15x uitvergroot. Voor laagafkortingen zie tabel hieronder. 

 
Figuur 4-4: NW-ZO (roze lijn Figuur 4-1) doorsnede van de Oldelamer (-West en –Centre) structuur. 
Rood = gashoudend. Verticaal 15x uitvergroot. Voor laagafkortingen zie tabel hieronder. 
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Deze formatie bestaat uit niet-doorlatende (impermeabele) kleilagen afgewisseld met 
zandlagen en beslaat de bovenste 400 m. Eventueel grondwater bevindt zich hier. 

• Onder-Noordzee 
Deze formatie bestaat uit impermeabele kleilagen afgewisseld met zandlagen. 

• Krijt 

• Ommelanden 

• Texel 
Deze formaties bestaan uit krijtsteen 

• Holland 
Deze formatie bestaat uit impermeabele kleilagen en mergel. 

• Vlieland 
Het bovenste gedeelte van de Vlieland is de Vlieland kleisteen, welke het afsluitend 
gesteente van het Oldelamer voorkomen vormt. 

 
Het voorkomen is dus op grote diepte gelegen, en er bevindt zich een groot aantal impermeabele lagen 
tussen het voorkomen en het oppervlak. 
 

 
Figuur 4-5 Schematische weergave van de lagen boven het Oldelamer voorkomen, inclusief de OLR-
01&-02 puttrajecten. De geplande aftakking is gestippeld ingeschetst (het precieze pad kan nog 
veranderen in de laatste ontwerpstadia). De figuur is op schaal, i.e. niet verticaal uitvergroot.  
 

4.4 Andere gebruiksmogelijkheden van de ondergrond 

Er is momenteel geen geothermie project in de directe omgeving van het Oldelamer gasvoorkomen. 
Het voorkomen heeft een combinatie van dikte en doorlatendheid waardoor het niet op voorhand 
geschikt is voor geothermie. 
 
Grondwaterwinning vindt plaats op meer dan 10 km afstand van de productielocatie (Figuur 6-7), op 
30-70m diepte. Er is geen interactie.  
 
Gasopslag en zoutwinning zijn niet voorzien. 
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• De grootte van het watervolume dat verbonden is met de put 
 
Het gas uit het voorkomen Oldelamer wordt getransporteerd via een pijpleiding naar Garijp. De druk in 
de pijpleiding wordt ook beïnvloed door productie uit de andere voorkomens. Omdat het gas stroomt 
van de hoge druk in het voorkomen naar de lage druk in de pijpleiding, beïnvloedt die laatste dus de 
productiesnelheid. De mate waarin de productiesnelheid beïnvloed wordt door drukveranderingen in 
het pijpleiding-netwerk (ten gevolge van operationele veranderingen van andere putten die op hetzelfde 
netwerk aangesloten zijn) is dus ook een onzekerheid. 
 
Deze onzekerheden zullen afnemen door monitoring van reservoir gedrag naarmate er meer 
geproduceerd wordt, en door gegevens uit de boring van de aftakking en eventuele toekomstige 
boringen of hercompleteringen, mochten die nodig zijn. 
 
Voor dit winningsplan is aangenomen dat de productie start op 1-1-2020. In werkelijkheid zal de exacte 
startdatum van productie eerder of later zijn, afhankelijk van o.a. de datum van goedkeuring van dit 
winningsplan en de vergunning voor de boring, en hoe de boring van de putaftakking verloopt. In dat 
geval verschuift het productieprofiel corresponderend. 
 

5.4 Winningsstrategie & reservoir management 

De winning vindt plaats door middel van natuurlijke stroming door de aanwezige reservoirdruk (zgn. 
‘depletion drive’). Er wordt geen injectie toegepast.  
 
Het gas in het Oldelamer voorkomen zal zodanig worden gewonnen dat de faciliteiten optimaal worden 
benut. 
 
De toekomstige productie uit het Oldelamer voorkomen wordt geschat op 79-528 miljoen nm3, 
gecombineerd voor de Zechstein (ZEZ2C) en Vlieland (KNNS). Niet al het aanwezige gas kan 
geproduceerd worden. Deze verwachte productie correspondeert met een winningsfactor 
(geproduceerd gas als percentage van het aanwezige gas) van 66-74%, gebaseerd op een totale 
hoeveelheid gas van 114-703 miljoen nm3 gas.  
 
De reservoir-prestaties worden gemonitord door: 

• Voortdurende drukmeting in het spuitkruis (kan van afstand uitgelezen worden). 

• Water-, condensaat- en gas-productiemetingen (kunnen van afstand uitgelezen worden). 

• Regelmatige drukmetingen, deels onderin de verbuizing. 

• Als nodig, gas-verzadigings-logs (saturatie-logs) om veranderingen in het gas water contact 
rond de put te monitoren. 

 
Indien het reservoir verder uitgeput raakt, zou eventueel compressie op de locatie ‘Oldelamer-01/-02’ 
toegepast kunnen worden. Compressie maakt het mogelijk het gas uit een voorkomen dat zelf niet 
genoeg druk meer heeft, toch naar GTC te pompen. Mocht dat nodig zijn, dan zal de 
omgevingsvergunning voor de locatie aangepast worden (zie Hoofdstuk 428). 
 

5.5 Vooruitzichten voor winningssnelheid (hoeveelheden per voorkomen/per jaar) 

Deze paragraaf geeft de verwachte productieprofielen van het Oldelamer voorkomen weer. Er zijn drie 
productieprofielen gegeven (Laag, Midden, Hoog) om de onzekerheid in tijd en volume aan te geven. 
Deze profielen zijn indicatief; de totale productie in de drie profielen geeft aan welke range er verwacht 
wordt in de uiteindelijke verdere productie uit het voorkomen. De werkelijk gerealiseerde productie zal 
dus niet precies overeenkomen met (één van) de hieronder geschetste profielen (Figuur 5-2, Figuur 
5-4, Tabel 5-2). De totale productie op de winningslocatie zal binnen de grenzen blijven die door de 
relevante vergunning gesteld is aan die locatie. Zo begrenst de Omgevingsvergunning de maximaal 
toegestane dagproductie (Hoofdstuk 8).  
 
Figuur 5-2 geeft de verwachte toekomstige productie per jaar weer, en Figuur 5-4 de cumulatieve 
productie. De corresponderende productiecijfers zijn gegeven in Tabel 5-2. Voor de figuren is 
aangenomen dat de productie start op 1-1-2020. In werkelijkheid zal de exacte startdatum van productie 
eerder of later zijn, afhankelijk van o.a. de datum van goedkeuring van dit winningsplan en hoe de 
boring van de putaftakking verloopt. In dat geval verschuift het profiel corresponderend. 
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in welke mate ze door autonome bodemdaling beïnvloed worden. Uiteindelijk geeft dat voor de schatting 
van de hoeveelheid door gaswinning veroorzaakte bodemdaling een onnauwkeurigheid van typisch 1 
cm. Deze onnauwkeurigheid is niet in alle gebieden gelijk. 
 
Als bodemdalingsgebieden van verschillende voorkomens overlappen, dan zullen ook de meetplannen 
overlappen. In sommige gevallen zal er dan voor gekozen worden de meetplannen samen te voegen, 
ook weer in overleg met SodM. 
 
Voorafgaand aan de winning wordt er een model gemaakt om de bodemdaling te voorspellen. De 
complexiteit van het model zal afhangen van de complexiteit van de ondergrond-situatie. De parameters 
in het model zijn gebaseerd op ervaringen in eerdere, soortgelijke, voorkomens. De voorspelde 
bodemdaling wordt vastgelegd in dit document. 
 
Omdat het diepte-verloop van de lagen alleen indirect gemeten kan worden, en de eigenschappen van 
de gesteentelagen maar op enkele punten bekend zijn (uit eerdere boringen), zijn er onzekerheden in 
de voorspellingen voor de grootte van een gasvoorkomen. In veel gevallen zal het voorafgaand aan de 
boring niet zeker zijn of er wel gas aanwezig is. Daarnaast zal er enige onzekerheid zijn over specifieke 
parameters (zoals samendrukbaarheid) van het gesteente. Het gevolg is dat de dalingsvoorspelling 
door onzekerheidsmarges omgeven is. Deze onzekerheidsmarges worden ook in dit winningsplan 
besproken. 
 
Mocht de gemeten bodemdaling onverhoopt niet verlopen overeenkomstig de in het winningsplan 
aangegeven voorspellingen, dan zal Vermilion de bodemdalingsmodellen en de parameters van het 
model evalueren om te achterhalen waarom de gemeten waarden niet overeenkomen met de 
voorspellingen. Vermilion zal SodM als toezichthouder hierover informeren. Wanneer wordt 
geconcludeerd dat de maximale verwachte bodemdaling zoals in het winningsplan aangegeven zal 
worden overschreden, zal Vermilion een aangepast winningsplan indienen. Dit aangepaste 
winningsplan behoeft de instemming van de Minister. 
 

6.2 Bodemdalingsmodel 

De historische en toekomstige bodemdaling is berekend aan de hand van de methode van G.H.C. van 
Opstal (ref. 13). Deze methode is verwerkt in het computer programma MATLAB, volgens een methode 
die door TNO opgezet is, en door SodM goedgekeurd. De resultaten van de bodemdalingsberekening 
worden door SodM en TNO gecontroleerd. In paragraaf 15.1 wordt het bodemdalingsmodel in meer 
detail besproken.  
 
De bodemdaling wordt berekend rekening houdend met de onzekerheid van de model-input. Met de 
onzekerheidsmarge wordt als volgt omgegaan: om een conservatieve (ongunstige) schatting te geven, 
is het gebruikelijk de zogenaamde P10 waarde te gebruiken. Dat is de waarde die met een 90% 
zekerheid niet overschreden wordt. De getallen die in dit winningsplan vermeld worden en de 
bodemdalingskaarten (Figuur 6-3) zijn gebaseerd op een realisatie die tot zo’n conservatieve P10 daling 
leidt. 
 

6.3 Historische bodemdaling 

De reeds opgetreden bodemdaling sinds de start van de winning in 1993 is 1-2 cm. Er is relatief veel 
ruis in de metingen van het meetplan Oldelamer, en meerdere peilmerken vertonen tekenen van 
instabiliteit. Daarom is de onzekerheidsmarge van de gemeten bodemdaling relatief groot (0.5-1 cm). 
De analyse van de bodemdalingsmetingen is opgenomen in Bijlage 15.2. 
 
De gemeten bodemdaling (eind 2016) is gebruikt om de modelberekening te kalibreren. Het resultaat 
van de modelberekening is weergegeven in Figuur 6-4 en in meer detail beschreven in Bijlage 15.3. 
 
De bodemdalingskaart van de historische daling is weergegeven in Figuur 6-3.  
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Figuur 6-3 Samengestelde historische daling (van 1993 tot 2018) rondom het Oldelamer voorkomen, 
in millimeters. De kaart is een modelberekening, gekalibreerd aan de metingen. Zie Bijlage 14 voor een 
overzicht van de gebruikte contouren en de geologische kaart waarop deze gebaseerd zijn. Omdat de 
contourafstand 2 cm is, en de bodemdaling minder dan dat, zijn er geen contouren zichtbaar. 
 

6.4 Bodemdalingsvooruitzichten en -onzekerheid 

De toekomstige bodemdaling ten gevolge van gaswinning uit het Oldelamer voorkomen is geschat op 
maximaal 1 cm, boven het westelijke gedeelte (zie Figuur 6-5). De uiteindelijke (historische plus 
toekomstige) bodemdaling komt uit op maximaal 3 cm op het diepste punt van de bodemdalingskom, 
centraal boven het Oldelamer voorkomen (zie Figuur 6-6). Figuur 6-4 geeft de bodemdaling als functie 
van de tijd, op het diepste punt van de uiteindelijke bodemdalingskom boven het Oldelamer voorkomen. 
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Merk op dat bij de bodemdalingsprognoses wordt een zogenaamde “P10” waarde gehanteerd. Dat 
betekent dat de overschrijdingskans op 10% wordt geschat. Indien de toekomstige bodemdaling groter 
is dan de verwachte P10 daling, maar binnen de marge van de meetonnauwkeurigheid, dan wordt niet 
verwacht dat dat tot andere effecten aanleiding kan geven.  
 

 
Figuur 6-6 Uiteindelijke verwachte maximale samengestelde bodemdaling (P10, historisch + 
toekomstig) rondom het Oldelamer voorkomen, in millimeters. 
 

6.5 Monitoring van bodemdaling 

Het monitoren van bodemdaling gebeurt door een vlakdekkende waterpasmeting uit te voeren zoals 
opgenomen in het meetplan Oldelamer (Ref. 16).  
 
Het meetnet van dit meetplan zal aangepast worden voor het grotere winningsgebied; het aangepaste 
meetnet is ter goedkeuring aan SodM. Voor de uitbreiding zal een bodemdalingsnulmeting worden 
uitgevoerd voor aanvang van de productie uit de aftakking. 
 
De resultaten van de meetplannen, de meetregisters, worden gedeeld en besproken met SodM, en dat 
geldt ook voor de analyses die Vermilion van de resultaten maakt. 
 

6.6 Mogelijke gevolgen van de verwachte bodemdaling 

 Gevolgen voor gebouwen en infrastructuur 

Of een gebouw, of infrastructuur, schade oploopt door bodemdaling wordt vooral bepaald door de 
afstands-schaal waarop die daling verloopt. Bodemdaling heeft nauwelijks invloed als ze gelijk is over 
het hele funderingsoppervlak. Ook een beperkte scheefstand heeft meestal geen gevolgen. Schade 
aan gebouwen door bodemdaling ontstaat wanneer er verschilzakking optreed, i.e. als de zakking 
ongelijkmatig is, en daardoor leidt tot kromming van een gebouw. 
 
De bodemdalingskom door aardgaswinning is regelmatig. De dalingen verlopen geleidelijk, over 
meerdere kilometers. Er treden dus aan het terreinoppervlak uiterst geringe hellingen op (<1 cm per 
km), en nog veel geringere ongelijkmatigheden. De daling komt bovendien zeer langzaam tot stand, 
over een periode van jaren. 
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Daarom zal een gebouw geen schade oplopen, of het nu midden in de dalingskom staat of meer naar 
de rand. Uit tot op heden uitgevoerd onderzoek is dan ook steeds geconstateerd dat er geen 
gebouwschade ter verwachten is door bodemdaling als gevolg van gaswinning (Ref. 20, Ref. 21). 
 

 Gevolgen voor natuur en milieu 

De bodemdaling verloopt zeer geleidelijk, met een uiterst geringe hellingshoek, en de opbouw duurt 
jaren zodat er geen plotselinge veranderingen plaatsvinden. Zo’n helling is niet merkbaar, en heeft geen 
effecten op natuur of milieu.  
 
Het relatieve waterpeil wordt beïnvloed door de bodemdaling, en het is mogelijk dat er op zeker moment 
aanpassingen nodig zijn om vernatting te voorkomen. 
 
Bij de beoordeling van bodemdalingsgevolgen hanteert Wetterskip Fryslân i.h.a. een kritische grens 
van vijf centimeter. Bij bodemdaling tot 5 centimeter is geen compensatie voor het watersysteem 
noodzakelijk, tenzij de veiligheid in het geding is. De gevolgen van de bodemdaling op het water peil 
zullen besproken worden met het Wetterskip Fryslân. 
 

 
Figuur 6-7 Ligging van het Oldelamer voorkomen ten opzichte van waterwingebieden en Natura-2000 
gebieden.  
 
De locatie ‘OLR-01/-02’ is gelegen buiten Natura-2000 gebied (Figuur 6-7). Naar verwachting zal een 
gedeelte van de bodemdaling optreden binnen het Natura-2000 gebied. Daarom is een uitgebreide 
natuurtoets aan dit winningsplan toegevoegd, waarin de effecten op natuur en milieu zijn onderzocht 
(zie Bijlage 18, waarin de P10 dalingskom als uitgangspunt gebruikt wordt). Hieruit blijkt dat negatieve 
effecten op beschermde natuurwaarden op voorhand zijn uit te sluiten. Er is geen nader onderzoek in 
het kader van de Wet natuurbescherming noodzakelijk. 
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6.7 Maatregelen om (gevolgen van) bodemdaling te voorkomen of te beperken 

Vanwege de geringe maximale bodemdaling, worden geen nadelige gevolgen voorzien, en wordt niet 
voorzien in (extra) maatregelen om (gevolgen van) bodemdaling te voorkomen of te beperken, anders 
dan het periodiek monitoren van de bodemdaling volgens het meetplan. 
 
De afhandeling van eventuele schade wordt besproken in paragraaf 8.2. 
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7 Bodemtrilling  

De seismische risicoanalyse laat zien dat het Oldelamer voorkomen in de laagste seismische 
risicocategorie valt. De kans op een geïnduceerde beving met een magnitude groter dan 1.5 wordt 
verwaarloosbaar geacht. 
 

7.1 Inleiding: hoe komen bevingen ten gevolge van gaswinning tot stand 

Als gevolg van de compactie, het inzakken van het reservoir-gesteente door druk-daling, ontstaan er 
kleine verplaatsingen (zettingen) in de diepe ondergrond. Als deze bij een breuk plaatsvinden, kunnen 
er zettingsverschillen aan weerszijden van de breuk optreden. Door de zettingsverschillen gebeurt het 
soms dat het gesteente aan weerszijden van de breuk t.o.v. elkaar beweegt. Dit veroorzaakt een trilling. 
Zo’n trilling wordt een geïnduceerde beving genoemd om aan te geven dat hij door menselijk handelen 
is veroorzaakt. Als gevolg van het feit dat deze trillingen ontstaan door bewegingen langs de 
breukvlakken in of nabij aardgasreservoirs, zal het bronpunt van de beving, het zogeheten 
hypocentrum, op enkele kilometers diepte liggen. Natuurlijke bevingen hebben over het algemeen een 
veel dieper hypocentrum. 
 
Voor de kans op bevingen is het dus van belang of en wat voor breuken in de gesteentelagen in (de 
buurt van) het reservoir aanwezig zijn. Tevens geldt: hoe groter de compactie van het reservoir, hoe 
groter de kans dat er significante zettingsverschillen over een breuk plaatsvinden.  
 
Bij de afschatting van de kans op bevingen wordt dan ook naar de drukdaling en de daaropvolgende 
compactie gekeken. Daarnaast wordt de breuk-configuratie geanalyseerd, en de stijfheid van het 
gesteente. Hierbij wordt gebruik gemaakt van een analyse-protocol dat door SodM in samenwerking 
met TNO ontwikkeld is (ref. 5). 
 
Naast de ondergrond-situatie, wordt in dat protocol ook de situatie aan het oppervlak bekeken. De aard 
van de bebouwing en infrastructuur in de omgeving van het voorkomen wordt meegewogen. Bij de 
effecten die aan de oppervlakte merkbaar zijn, speelt niet alleen de sterkte en de diepte van de beving 
een rol, maar ook de samenstelling van de ondiepe ondergrond. Met name bepaalde zand/veen 
combinaties kunnen extra gevoeligheid veroorzaken. Als de kans op significante bevingen aanwezig 
is, dan wordt dus ook met de grondsamenstelling rekening gehouden bij de afschatting van 
aardbevingsrisico’s. 
 

7.2 Historische bevingen in de voorkomens van dit winningsplan 

Er zijn geen bevingen boven of in het Oldelamer voorkomen geweest. De meest nabije geïnduceerde 
beving vond plaats in 2009 bij het dorp De Hoeve (tien kilometer ten oosten van het Oldelamer 
voorkomen). Deze werd veroorzaakt door injectie van water in WSF-01 (zie ref. 7, 22). Die beving was 
niet gerelateerd aan de winning bij De Hoeve, deze winning bestond toen nog niet.  
 

7.3 Seismische Risico Analyse 

Het kader en de hier beschreven methodiek is gebaseerd op: Methodiek Voor Risicoanalyse Omtrent 
Geïnduceerde Bevingen Door Gaswinning; Tijdelijke Leidraad Voor Adressering Mbb. 24.1.p, Versie 
1.2, 1 februari 2016, Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) (ref. 5). 
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 Gevolgen voor natuur en milieu door bodemtrillingen ten gevolge van gaswinning 

Er is geen oorzaak-effect relatie bekend waarmee bodemtrillingen kunnen leiden tot  schade aan natuur 
of milieu (anders dan schade aan infrastructuur en bouwwerken, waarop hierboven is ingegaan). 
Daarom worden schadelijke effecten op natuur en milieu ten gevolge bodemtrillingen niet verwacht.   
 

7.6 Maatregelen om (gevolgen van) bodemtrillingen te voorkomen of te beperken 

Gezien de indeling in categorie I (omdat de maximale sterkte te klein is om significante oppervlakte-
impact te hebben) voorziet het productieproces niet in maatregelen om trillingen te voorkomen of te 
beperken. 
 
De afhandeling van eventuele schade wordt besproken in paragraaf 8.2. 
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8 Overige Omgevingsaspecten 

8.1 Inleiding 

De opsporing, winning en opslag van aardgas kan mogelijke gevolgen vanwege activiteiten aan het 
oppervlak hebben, anders dan bodemdaling en trillingen zoals omschreven in dit winningsplan. Deze 
mogelijke gevolgen worden beoordeeld door het bevoegd gezag in andere vergunningen dan het 
winningsplan.  
 
De gevolgen voor de leefomgeving van de productie, zoals emissies naar de lucht, geluid, externe 
veiligheid, bodemverontreiniging en grond- en oppervlaktewaterverontreiniging worden beoordeeld in 
de omgevingsvergunning milieu van de mijnbouwlocatie. ‘Oldelamer-01/-02’ is een bestaande 
mijnbouwlocatie. De vigerende omgevingsvergunning is DGETM-EO/18031972 d.d. 22.02.2018. De 
productie zoals omschreven in dit winningsplan valt onder deze vergunning.  
 
Als activiteiten, zoals onderhoudsactiviteiten,  op de mijnbouwlocatie negatieve effecten zouden kunnen 
hebben op de aanwezige flora en fauna dan dient een ecologisch onderzoek uitgevoerd te worden. 
Indien effecten niet uitgesloten kunnen worden dan dient een ontheffing aangevraagd te worden. Dit 
wordt beoordeeld ten tijde van de voorbereiding van de betreffende activiteiten. 
 
Indien activiteiten op de mijnbouwlocatie invloed kunnen hebben op de instandhoudingdoelstellingen 
van aangewezen Natura 2000-gebieden dan dienen de effecten en gevolgen onderzocht te worden en 
eventueel een passende beoordeling opgesteld te worden. Indien hieruit blijkt dat er negatieve effecten 
kunnen optreden, dan is een vergunning nodig. Een en ander wordt geregeld in de Wet 
Natuurbescherming. \ Dit wordt opnieuw beoordeeld bij een eventuele wijziging van de vergunning. 
 
Voor het uitvoeren van een boring wordt eveneens een omgevingsvergunning milieu aangevraagd, 
waarin de gevolgen voor de leefomgeving worden beoordeeld. De omgevingsvergunning wordt 
voorafgegaan door een m.e.r.-beoordeling. De eventuele effecten op de natuur van de boring worden 
hierin behandeld.  
 
 

8.2 Schade-afhandeling 

Indien als gevolg van bodemtrillingen of bodemdaling door gaswinning toch schade ontstaat, dan zal 
deze worden vergoed overeenkomstig de regels van het burgerlijk recht. Vermilion heeft een 
schadeprotocol opgesteld, dat op de website van Vermilion Nederland te vinden is 
(https://www.vermilionenergy.nl/onze-verantwoordelijkheid/vermilion-en-schade-door-
aardgaswinning/schade-melden.cfm). Voor bodemdaling in Fryslân is er een specifieke regeling waarbij 
de afhandeling wordt uitgevoerd door de Commissie Bodemdaling Aardgaswinning Fryslân 
(http://www.bodemdalingfryslan.nl/). 
 

8.3 Gedragscode 

Vermilion is een van de ondertekenaars van de Gedragscode Gaswinning Kleine Velden. De 
gedragscode geeft algemene richtlijnen aan voor het zorgvuldig betrekken van de omgeving bij olie en 
gasprojecten uit kleine velden op land. Hierin hebben wij vastgelegd wat de omgeving van ons mag 
verwachten (https://www.onsaardgas.nl/nogepa/gedragscode/). 
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9 Verklarende woordenlijst 

Aquifer 
Watervoerend deel van het reservoir. Dat kan naast en/of onder het gasvoerende deel 
gelegen zijn. 

Cm 
Uniaxiale compactie-coëfficiënt; mate van samendrukbaarheid van het gesteente 
(eenheid: 1/bar). 

Compactie 
Het samendrukken van het reservoirgesteente als door productie de druk van de 
vloeistof in de poriën daalt, en onvoldoende tegenwicht geeft aan het gewicht van 
bovenliggende gesteenten. 

Completeren 
Het (na de boring) geschikt maken van een (geboorde) put voor productie uit een 
specifieke geologische laag 

Compressibiliteit Samendrukbaarheid 

Depletie Drukdaling door het onttrekken van gas (of olie of water) uit reservoirgesteente 

EZK Ministerie van Economische Zaken en Klimaat 

GIIP (of IGIP) Volume gas initieel aanwezig in het voorkomen (in nm3) 

GPS 
Global Positioning System: systeem voor plaats- en hoogtebepaling met behulp van 
satellieten 

GTC Garijp Treating Centre 

GWC Gas-water contact diepte (in m onder NAP) 

Kern Gesteentemonster uit de ondergrond verkregen bij het boren van een put 

KNMI Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut 

mRT Diepte gemeten in m langs het boortraject, vanaf de boortafel (RT) 

Mb Mijnbouwbesluit 

MER Milieu-Effect-Rapportage 

Mw Mijnbouwwet 

NAM Nederlandse Aardolie Maatschappij 

nm3 m3 bij 0 0C en 1.01325 bara (ref. 19) 

OLR Oldelamer voorkomen 

Permeabiliteit 
De mate waarin een (poreuze) vaste stof een andere stof (gas of vloeistof) doorlaat. 
Indien een materiaal een andere stof niet doorlaat heet het materiaal voor die stof 
impermeabel. 

Porositeit Verhouding tussen het poriënvolume en het totale volume van het gesteente. 

RD coördinaat 
Coördinaten in het topografische kaartmateriaal zijn vermeld in het stelsel van de 
Rijksdriehoeksmeting (RD). De auteursrechten en databankrechten zijn voorbehouden 
aan de Topografische Dienst Kadaster, Emmen, 2006 

RTM Rottum voorkomen (nog niet aangeboord) 

Seal Afsluitende laag bovenop het gesteente dat het gas bevat 

SodM Staatstoezicht op de Mijnen 

SOW Sonnega-Weststellingwerf voorkomen 

SRA Seismische Risico Analyse 

TCBB Technische Commissie Bodembeweging 

TNO Nederlandse Organisatie voor Toegepast-Natuurwetenschappelijk Onderzoek 

VEN Vermilion Energy Netherlands B.V. 

Vermilion Vermilion Energy Netherlands B.V. 
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11 Bijlage: Plattegrond aardgaswinningslocatie 
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12 Bijlage: Proces-stroomdiagram van aardgaswinningslocatie 
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Figuur 13-2 Detailschema putverbuizing Oldelamer-02. 
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Figuur 14-1 Depletiecontouren voor de Zechstein (ZEZ2C). De ingekleurde gebieden zijn gebruikt voor 
de bodemdalingsberekening. 
 

 
Figuur 14-2 Kaart van diepte van de top Zechstein (ZEZ2C) met veld- en depletie-contouren. 

 



Oldelamer Winningsplan Versie 2.0 9-Jan-18 

52 / 75 

 
Figuur 14-3 Gebruikte depletiecontouren voor de Vlieland zandsteen (KNNS). 

 

 
 

Figuur 14-4 Kaart van diepte van de top van Vlieland (KNNS) met veld- en depletie-contouren. 
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15 Bijlage: Analyse en Berekening Bodemdaling 

Hieronder wordt allereerst het bodemdalingsmodel beschreven, gevolgd door een analyse van de 
gemeten bodemdaling en de berekende historische en toekomstige bodemdaling ter plaatse van het 
Oldelamer voorkomen.  
 

15.1 Bodemdalingsmodel  

Het bodemdalingsmodel wordt zowel gebruikt om de historische (gemeten) bodemdaling te 
reproduceren met de modelberekening als de toekomstige bodemdaling te voorspellen. Het model 
wordt gekalibreerd aan de gemeten historische bodemdaling, waardoor de nauwkeurigheid van de 
geschatte toekomstige bodemdaling toeneemt.  
 
Productie uit een voorkomen leidt tot drukdaling (dp), wat vervolgens compactie (dh) van het gesteente 
veroorzaakt: 
 dh = Cm*h*dp 
Hierin is h de (depleterende) hoogte en Cm de compactie-coëfficiënt van het gesteente.  
 
Compactie leidt vervolgens tot bodemdaling. De modellering van dit proces is gedaan conform de 
methode van Van Opstal (ref. 13). Naast de hierboven genoemde parameters worden meegenomen in 
de berekening: het depletiegebied (zie paragraaf 6.2), de Poisson’s ratio, de diepte van het voorkomen, 
de ‘rigid basement factor’, de vertraging van de bodemdaling ten gevolge van gasproductie en de 
verwachte productiesnelheid.  
 
Het gesteente onder het reservoir wordt ook beïnvloed door de compactie, maar dat zal maar in 
beperkte mate gebeuren. Dit wordt door het concept ‘rigid basement’ gemodelleerd. Hierbij wordt 
aangenomen dat vanaf een zekere diepte onder het reservoir, het gesteente niet meer zal vervormen 
als gevolg van de gaswinning.  
 
Voor elke hierboven genoemde invoer-parameter is de onzekerheid gerepresenteerd door 2-3 waarden 
mee te nemen (zie Tabel 15-1 t/m Tabel 15-4). Bij de bepaling van de mogelijke waarden zijn eerdere 
ervaringen in analoge Vermilion voorkomens gebruikt, en ook gerapporteerde NAM waarden (2015, 
ref. 14). De bodemdaling is vervolgens voor alle parametercombinaties uitgerekend, en aan alle 
combinatie-realisaties is een kans toegekend conform de kansen in de tabellen.  
 
De tijdsafhankelijkheid van de bodemdaling is meegenomen door de verwachte toekomstige productie-
profielen (zie paragraaf 5.5) mee te nemen in de modelberekening. De bodemdaling ijlt over het 
algemeen na bij de drukdaling. Dit wordt gemodelleerd door middel van een zogenaamde ‘eerste orde’ 

(of ‘time decay’) correctie. Een analyse van NAM (ref.14) laat een vertraging (τ) van ongeveer 3 jaar 
zien. Dat is in overeenstemming met de ervaringen van Vermilion.  
 
Het uiteindelijke resultaat is de bodemdaling als functie van de tijd, gekalibreerd aan de gemeten 
bodemdaling, zoals weergegeven in Figuur 15-3. 
 

15.2 Analyse bodemdalingsmetingen 

De bodemdaling boven het Oldelamer voorkomen wordt gemonitord binnen het meetplan Oldelamer 
(Ref.16). De nulmeting vond plaats in 1993, en in 1997, 2005 en 2016 zijn herhalingsmetingen 
uitgevoerd. Een kaart van het meetnet is weergegeven in Hoofdstuk 16. Een analyse wordt besproken 
in ref. 17. Bij de analyse zijn ook gegevens van Rijkwaterstaat gebruikt (ref. 18), omdat die het mogelijk 
maakt verder terug in de tijd te kijken, en verder weg van het voorkomen. 
 
Figuur 15-1 geeft de gemeten bodemdaling over de periode 1993 – 2016 weer, Figuur 15-2 geeft de 
bodemdaling over de tijd weer van de peilmerken rondom peilmerk 16A132. De meeste punten geven 
een daling weer van tussen de 0 – 20 mm. Maar er zijn een aantal uitschieters. Zo vertoond het peilmerk 
016B047 al sinds 1977, dus ruim voordat de gaswinning begon, een daling van -1.5 mm/jaar. Ook het 
peilmerk 16A132 daalde ook al voordat de gaswinning begon. Het afwijkend zettingspatroon van de 
peilmerken 016A064 en 016A066 wordt mogelijk verklaard door de ligging nabij het riviertje de Tjonger. 
Deze peilmerken zijn beschouwd als onstabiel door de uitvoerder van de waterpasmetingen (Ref. 16). 
Het netto resultaat is dat er in dit gebied een wat grotere onnauwkeurigheid is bij de schatting van de 
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De grootte van het depletiegebied is van grote invloed op de afmetingen, vorm en diepte van de 
resulterende bodemdalingskom. De depletiegebieden die gebruikt zijn voor de modelberekening zijn 
weergegeven in Figuur 14-2 en Figuur 14-4.  
 
Zoals in paragraaf 15.1 beschreven, wordt voor elke mogelijke combinatie van parameters een 
bodemdalingskom berekend. Om een kaart te genereren van de vorm en het bereik van de verwachte 
bodemdalingskom, is een realisatie geselecteerd waarvan de bodemdaling in de buurt van de P10 
waarde ligt, op basis van de grootste (meest conservatieve) depletie-contour. De kaart met de 
resulterende bodemdalingskom is weergegeven in Figuur 15-5 voor de huidige daling, Figuur 15-6 voor 
de toekomstige daling, en Figuur 15-7 voor de uiteindelijke daling. Alle kaarten geven de 
samengestelde bodemdaling weer, waarbij er aan de noordoostelijke kant van de toekomstige 
bodemdalingskom een beperkte invloed is van de Rottum winning.  
 
 

 
Figuur 15-5 Samengestelde historische daling (van 1993 tot 2018) rondom het Oldelamer voorkomen 
in millimeters. De kaart is een modelberekening, gekalibreerd aan de metingen. Zie Bijlage 14 voor een 
overzicht van de gebruikte contouren en de geologische kaart waarop deze gebaseerd zijn. 
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Figuur 15-6 Toekomstige verwachte maximale samengestelde bodemdaling (P10) (na 2018) rondom 
het Oldelamer voorkomen, in millimeters. Zie Bijlage 14 voor een overzicht van de gebruikte contouren 
en de geologische kaarten waarop deze gebaseerd zijn. 
 

 
Figuur 15-7 Uiteindelijke verwachte maximale samengestelde bodemdaling (P10) rondom het 
Oldelamer voorkomen, in millimeters. Zie Bijlage 14 voor een overzicht van de gebruikte contouren en 
de geologische kaarten waarop deze gebaseerd zijn. 
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16 Bijlage: Meetnet Oldelamer 

Onderstaand het bestaande meetnet. Het meetnet van dit meetplan zal aangepast worden voor het 
grotere winningsgebied; het aangepaste meetnet is ter goedkeuring aan SodM. 
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17 Bijlage: Seismische Risico Analyse: Details en Achtergronden 

De toekomstige winning uit het Oldelamer voorkomen valt in risico categorie I; dit is de laagste risico-
categorie. Dit betekent volgens de gepubliceerde richtlijnen dat alleen monitoring van seismische 
activiteit via het bestaande seismisch monitoring netwerk van het KNMI noodzakelijk is. 
 
Deze bijlage bevat de details omtrent de seismische risico-analyse. Hierbij is gebruik gemaakt van alle 
beschikbare reservoir-gegevens die belangrijk zijn bij het inschatten van het seismisch risico. 
 

17.1 Algemeen kader voor Seismische Risico Analyse 

Het kader en de hier beschreven methodiek is gebaseerd op: Methodiek Voor Risicoanalyse Omtrent 
Geïnduceerde Bevingen Door Gaswinning; Tijdelijke Leidraad Voor Adressering Mbb. 24.1.p, Versie 
1.2, 1 februari 2016, Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) (ref. 5).. 
 
Om het seismisch risicoprofiel vast te stellen van een voorkomen wordt een risico-analyse uitgevoerd 
voor het voorkomen volgens een getrapt model dat bestaat uit drie stappen. Deze drie stappen worden 
weergegeven in Figuur 7-1. Op basis van de uitkomsten van de verschillende individuele stappen 
worden vervolgstappen genomen. 
 
Niveau 1: Screening Potentieel 
In deze stap wordt het potentiele vermogen van het gasvoorkomen om aardbevingen te genereren 
bepaald. Dit potentiële vermogen wordt bepaald aan de hand van de correlatie die is opgesteld door 
TNO in de studie Deterministische Hazard Analyse voor Geïnduceerde Seismiciteit in Nederland (ref. 
3 en 4). 
 
Voor voorkomens die op basis van deze initiële analyse een verwaarloosbare kans hebben om 
geïnduceerde bevingen te genereren, is het niet noodzakelijk om aansluitende niveaus 2 en 3 te 
doorlopen. 
 
Indien de kans op een geïnduceerde beving niet verwaarloosbaar is, zullen er aanvullende 
berekeningen worden uitgevoerd om de sterkte van een potentiële geïnduceerde beving te kunnen 
bepalen. Als de sterkte (seismisch moment, M) van een potentiële geïnduceerde beving boven de 2.5 
ligt, dan zal de risico analyse verder worden uitgebreid met de risico matrix (niveau 2). 
 
Niveau 2: Risico Matrix 
In deze stap wordt op basis van een risicomatrix-benadering het risico ten gevolge van geïnduceerde 
aardbevingen verder gekwalificeerd.  
 
De inschattingen van het risiconiveau (I, II, III) bepaalt of er aanvullende monitoringsverplichtingen of 
maatregelen moeten worden genomen met betrekking tot de productie uit het voorkomen. 
 
Niveau 3: Kwantitatieve Risico Analyse 
Er zal een aanvullende kwantitatieve risico-analyse worden uitgevoerd in het geval dat een voorkomen 
op basis van de risicomatrix als categorie III wordt gekwalificeerd. 
 

17.2 Seismische Risico Analyse voor de voorkomens in dit winningsplan 

 Niveau 1: Screening Potentieel 

De studie Deterministische Hazard Analyse voor Geïnduceerde Seismiciteit in Nederland (TNO, ref. 3 
en 4) (DHAIS) gebruikt gegevens over seismiciteit (bron: www.knmi.nl), drukdata en eigenschappen 
van de verschillende voorkomens. Aan de hand van de volgende parameters van een olie- of 
gasvoorkomen wordt de kans bepaald dat zich, op enig moment gedurende de productie van een 
voorkomen, een beving voordoet: 
 

• ΔP/Pini = de ratio van drukval (ΔP) en initiële druk (Pini) in het reservoir; 

• E = de verhouding tussen de Young’s moduli (stijfheidsmoduli) van de ‘overburden’ en het 
reservoirgesteente 

• Parameter B wordt gedefinieerd door de volgende vergelijking: 
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Tabel 17-2 Parameters voor SRA Oldelamer voorkomen.  

(*) Voor de E-waarden, zie de hoofdtekst (par. 17.2.1.2). 

  OLR-CENTRE-ZEZ2C OLR-WEST-ZEZ2C OLR-KNNS 

Depth (GWC) [mTVDss] 1815 1815 1815 

Initial pressure [bar] 205 205 200 

Dp/Pini  [-] 85% 85% 85% 

Total Fault Length [m] 9900 4200 24700 

Longest Fault [m] 3600 2700 5300 

Area @ GWC [km2] 6.18 2.56 23.40 

h of gas column [m] 30.0 21.0 2.1 

B factor [-] 0.87 0.49 0.24 

Data sources E  

 BLD-01 ZEZ2C BLD-01 ZEZ2C HPS-01 KNNS 

 Generic-Holland-

Marl-1 KNGL 

Generic-Holland-Marl-

1 KNGL 

Generic-Holland-

Marl-1 KNGL 

Overburden, Vp [m/s] 3145 3145 3145 

Overburden, Vs [m/s] 1655 1655 1655 

Overburden, rho [kg/m3] 2516 2516 2516 

Reservoir, Vp [m/s] 5324 5324 3393 

Reservoir, Vs [m/s] 3094 3094 1851 

Reservoir, rho [kg/m3] 2710 2710 2504 

Static E Overburden [GPa] 11.22 11.22 11.22 

Static E Reservoir [GPa] 41.03 41.03 13.83 

E factor [-] 0.27 (*) 0.27 (*) 0.81 

      

Historic Seismicity?  N N N 

Mmax_hist  0 0 0 

Num events > 1.5  0 0 0 

     

Height of largest fault [m] 30.0 21.0 2.1 

Compaction for Mmax from   
Gross elastic log 

average 

Gross elastic log 

average 

Gross elastic log 

average 

Cm (for Mmax) [1/bar] 2.05E-06 2.05E-06 5.54E-06 

Compacting height [m] 30 30 3 

Poisson Ratio Reservoir [-] 0.245 0.245 0.288 

Mmax 
(breuk) 2.8 2.5 1.4 

(comp) 2.7 2.5 2.4 

 
De waarden voor de Young’s modulus E zijn gecorrigeerd van dynamisch naar statisch. 
 
Bij de bepaling van de Mmax is geen rekening gehouden met een aspect-ratio grens (bijv. ref. 6). Zou 
dat wel gebeuren, dan zou de breuk-Mmax onder de 2.5 uitkomen omdat de lagen in kwestie relatief 
dun zijn. 
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Tabel 17-3: Ondergrondse factoren van SRA Niveau-2 Oldelamer-Centre-ZEZ2C. Zie hoofdtekst 
(hierboven en par. 17.2.1.2) voor de behandeling van de DHAIS kolom. 

 
 

Tabel 17-4: Bovengrondse factoren van SRA Niveau-2 Oldelamer (alle drie de deelvoorkomens) 

 
 

Score DHAIS M
Ligging 

voorkomen
Opslingering

5 Alle methodes > 4.5

4

Bevend veld; > 5 

bevingen per jaar van M 

> 1.5

1 methode > 4.5 en/of alle 

methodes 4.1-4.5

3

Bevend veld; < 5 

bevingen per jaar van M 

> 1.5

1 methode 4.1-4.5 en/of 

alle methodes 3.6-4.0

>60% slappe grond (Vs,30 =< 200m/s) en/of >30% grondsoort die 

extra gevoelig zijn voor amplificatie, zoals veenlagen dikker dan 

3m en slappe veenlagen met een dikte van 1m-3m gelegen op 

een stijve ondergrond.

2
p = 42% of bevend veld 

M < 1.5

1 methode 3.6-4.0 en/of 

alle methodes 3.1-3.5

Boven de lijn Amsterdam-

Arnhem

30-60% slappe grond (Vs,30 =< 200m/s) en/of 15-30% 

grondsoort die extra gevoelig zijn voor amplificatie, zoals 

veenlagen dikker dan 3m en slappe veenlagen met een dikte van 

1m-3m gelegen op een stijve ondergrond.

1 p = 19%
1 methode 3.1-3.5 en/of 

alle methodes 2.6-3.0

10-30% slappe grond (Vs,30 =< 200m/s) en/of 5-15% grondsoort 

die extra gevoelig zijn voor amplificatie, zoals veenlagen dikker 

dan 3m en slappe veenlagen met een dikte van 1m-3m gelegen 

op een stijve ondergrond.

0 Verwaarloosbaar
1 methode 2.6-3.0 en/of 

alle methodes <= 2.5

Onder de lijn Amsterdam-

Arnhem

<10 % slappe grond (Vs,30 =< 200m/s) en/of < 5% grondsoort die 

extra gevoelig zijn voor amplificatie, zoals veenlagen dikker dan 

3m en slappe veenlagen met een dikte van 1m-3m gelegen op 

een stijve ondergrond.

Score Bevolkings-dichtheid
Industriele 

inrichtingen

Speciale gebouwen en 

vitale infrastructuur
Dijken

4 >2500 inwoners/km2
Meerdere direct boven het 

veld

Meerder ziekenhuizen en/of 

energievoorzieningen direct boven het veld
Primaire dijken boven het veld

3

1000-2500 en/of 500-1000 met wijken 

bestaande uit 

flats/appartementencomplexen binnen 

5 km rond het veld

1 boven het veld en/of 

meerdere binnen 5 km rond 

het veld.

1 ziekenhuis en/of energievoorziening 

direct boven het veld of meerdere binnen 5 

km rond het veld. Meerdere scholen, 

tehuizen en/of publieksgebouwen direct 

boven het veld

Primaire dijken binnen 5 km rond het 

veld en/of secundaire dijken boven 

het veld

2

500-1000 en/of 250-500 met wijken 

bestaande uit 

flats/appartementencomplexen binnen 

5 km rond het veld

1 binnen 5 km rond het veld.

1 school, tehuis en/of publieksgebouw 

boven het veld of meerdere binnen 5 km 

rond het veld.

Secundaire dijken binnen 5 km rond 

het veld

1

250-500 en/of <250 met wijken 

bestaande uit 

flats/appartementencomplexen binnen 

5 km rond het veld

1 school, tehuis en/of publieksgebouw 

binnen 5 km rond het veld.

0 <250
Geen binnen 5 km rond het 

veld
Geen boven en/of binnen 5 km rond het veld

Geen dijken binnen 5 km rond het 

veld
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Figuur 17-3: Grondsoorten rondom het Oldelamer voorkomen (Bron: TNO NITG 03-186-C). De rode 
cirkel geeft de 5 km straal aan rondom het voorkomen. De zwarte contouren zijn veldcontouren uit het 
brondocument. 
 

 
Figuur 17-4: Bevolkingsdichtheid op buurtniveau rondom het Oldelamer voorkomen (Bron: CBS). De 
rode cirkel geeft de 5 km straal aan rondom het voorkomen. 
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Figuur 17-5: Overzicht van waterkeringen, speciale gebouwen en industriële inrichtingen (Bron: 
risicokaart.nl) rondom het Oldelamer voorkomen. De rode cirkel geeft de 5 km straal aan rondom het 
voorkomen. 
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18 Bijlage: Gedetailleerde impactanalyse bodemdaling 

<<Separate bijlage BA5753WATNT1810041111>> 
 
 
 
 




