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Retouradres: Postbus 80015, 3508 TA  Utrecht 

 
Onderwerp 

Advies instemming winningsplan geothermie Andijk 

 

 

 

 

Geachte , 

 

Naar aanleiding van uw adviesverzoek van 4 juni 2019 (per email) ter ondersteuning 

van het te nemen instemmingsbesluit betreffende het winningsplan aardwarmte 

Andijk van 11 maart 2019 en aangevuld op 6 mei 2019 door ECW Geo Andijk B.V. 

(hierna: vergunninghouder), stuur ik u hierbij ons advies.  

De vereisten en weigeringsgronden verwoord in de mijnbouwwet (art. 34 t/m 36) 

zijn leidend bij de evaluatie van de aanvraag. 

 

Het ministerie van Economische Zaken en Klimaat heeft TNO-AGE gevraagd om 

advies uit te brengen en controleberekeningen uit te voeren op het aangevraagde 

winningsplan Andijk op de volgende onderwerpen: 

a) Veiligheid van omwonenden, schade aan gebouwen of infrastructurele 

werken als gevolg van bodembeweging: 

• Bodemtrillingen: controle op SHRA berekeningen; 

• Bodemdaling/stijging: controle bodemdaling/stijging prognoses; 

b) Planmatig gebruik en beheer van de ondergrond: 

• Wijze van winning, operationeel ontwerp en productiestrategie van 

het aardwarmtesysteem; 

• Drukbeïnvloeding en ondergrondse interferentie met aanpalende 

winningsactiviteiten; 

• Duur en hoeveelheden van de winning; 

• Bijvangst van delfstoffen. 

 

 

Beschrijving winning 

In het gebied dat is gedefinieerd als de winningsvergunning voor aardwarmte Andijk 

(ca. 4,6 km2) liggen twee doubletten die elk afzonderlijk van elkaar produceren: het 

eerste doublet (Andijk Geothermie 1/2, hierna: Andijk I), bestaande uit een 

productieput (ADK-GT-01-S1) en een injectieput (ADK-GT-02), en het tweede 

doublet (Andijk Geothermie 3/4, hierna: Andijk II), bestaande uit een productieput 
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(ADK-GT-03) en een injectieput (ADK-GT-04). Beide systemen zijn sinds begin 

2019 in productie en zijn gericht op de watervoerende lagen van de Slochteren 

Formatie, die zich bevindt op een diepte van ca. 1800 m. De temperatuur van het 

productiewater in beide doubletten is ongeveer 82°C en van het injectiewater 

ongeveer 30°C. De stroming van warm water naar de productieput en injectie van 

afgekoeld water vindt plaats door en in de poreuze gesteentematrix van deze 

formatie. De winningsvergunning Andijk is bij beschikking, met kenmerk DGKE-

WO/19125675, op 23 mei 2019 verleend aan ECW Geoholding B.V. en verloopt in 

mei 2054. Daarmee is de totale duur van de vergunde warmteproductie ruim 35 

jaar. 

De gewonnen warmte wordt gebruikt door glastuinbouwbedrijven. Uit analyse van 

de Mijnwettelijk aangeleverde productiedata aan TNO-AGE blijkt dat beide 

systemen tot op heden een gemiddeld debiet van respectievelijk 263 m3/uur (Andijk 

I) en 315 m3/uur (Andijk II) hebben gerealiseerd. De totale energie opbrengst sinds 

de start van productie is voor beide systemen afzonderlijk ca. 0,036 PJ. 

 

De vergunninghouder voorziet in de nabije toekomst geen uitbreiding van de 

winningsinstallatie in de zin van het boren van extra putten. Ook 

stimuleringsmaatregelen en extra afkoeling van het water zijn op korte termijn niet 

voorzien. 

 

 

1. Planmatig gebruik van de ondergrond 

Vergunninghouder vraagt met het winningsplan [1] een jaarlijks debiet van 350 

m3/uur plus of min 20% (Tabel 10 van [1]) aan voor beide doubletten. Op pagina 3 

van [1] wordt gesteld dat de duur van de winning (conform beschikking 

winningsvergunning) 35 jaar zal zijn. Daarentegen worden de resultaten van de 

modellering in DoubletCalc2D al gegeven na 30 jaar productie. Uit Tabel 17 van [1] 

is op te maken dat beide doubletten jaarrond zullen produceren met 8760 

vollasturen en een debiet van 350 m3/uur; elk vijfde jaar wordt een lager aantal 

vollasturen voorzien: 8000, voor onderhoud (pagina 3 van [1]). Het geproduceerde 

formatiewater bevat ca. 0,4 m3 opgelost gas per m3 water [1]. Vergunninghouder 

geeft aan dat het mee geproduceerde gas na behandeling nuttig aangewend wordt 

in de stookinstallatie. 

 

TNO-AGE heeft de inputparameters en de daaruit voortvloeiende injectiedrukken 

en afkoelingscontouren geëvalueerd en vervolgens eigenstandig nagerekend met 

de softwarepakketten DoubletCalc1D en -2D. Bijlage 2 toont de druk- en 

temperatuurdistributie in de ondergrond aan het einde van de winningsvergunning 

in 2054. 

 

Uit analyse van de productiecijfers van Andijk I en Andijk II blijkt dat beide systemen 

momenteel onder de grens van het SodM protocol voor de maximale injectiedruk 

[12] opereren. De maximale injectiedruk op reservoirdiepte volgens het SodM 

protocol voor Andijk I is 44 bar en voor Andijk II 47 bar. Op basis van de 

modelmatige analyse van TNO-AGE is het beoogde debiet van 350 m3/uur in 

doublet Andijk I haalbaar binnen de grenzen gesteld in het injectieprotocol. Uit de 

modellering blijkt dat Andijk II met het voorgestelde debiet van 350 m3/uur na 2 jaar 



 

 

 

 

 

 

 

Datum 

13 december 2019 
 

Onze referentie 

AGE 19-10.074 
 

Blad 

3/43 

 

 

de maximale injectiedruk volgens [12] overschrijdt. In DoubletCalc2D neemt de 

injectiedruk na verloop van tijd toe vanwege de toenemende mate en verbreiding 

van afkoeling van het reservoir. De relatie tussen debiet en injectiedruk is echter 

afhankelijk van meerdere factoren, zoals de skin. Het is lastig te voorspellen hoe de 

skin zich in verloop van tijd ontwikkelt. Een verbetering van de skin, die reeds wordt 

waargenomen bij andere langer producerende geothermieprojecten met het 

Rotliegend als doelreservoir, zou een verbetering van de injectiviteit betekenen, 

waardoor het voorgestelde debiet van 350 m3/uur mogelijk wel gehaald kan worden.  

 

TNO-AGE merkt op dat de doubletconfiguratie zoals gepresenteerd in het 

winningsplan [1] afwijkt van de doubletconfiguratie zoals die in de aanvraag [2] van 

de winningsvergunning voor aardwarmte Andijk staat vermeld. In de aanvraag van 

de winningsvergunning worden putten ADK-GT-01-S1 en ADK-GT-03 aangeduid 

als injectieput en de putten ADK-GT-02 en ADK-GT-04 als productieput. In het 

Winningsplan [1] zijn de injectie- en productieputten van beide doubletten 

omgedraaid. Dus ADK-GT-01-S1 en ADK-GT-03 zijn productieputten en ADK-GT-

02 en ADK-GT-04 zijn injectieputten. Deze configuratie wordt ook bevestigd door 

de productiedata die aangeleverd wordt door de vergunninghouder aan TNO-AGE. 

Daarnaast is het geprognotiseerde debiet hoger dan oorspronkelijk aangegeven in 

de aanvraag van de winningsvergunning, namelijk 350 m3/uur i.p.v. 317 m3/uur. 

 

De DoubletCalc2D modelresultaten tonen aan dat het omwisselen van de injectie- 

en productieputten en het hogere debiet tot gevolg hebben dat het moment van 

overschrijding van de vergunningsgrens eerder plaatsvindt dan bepaald in het kader 

van de winningsvergunningaanvraag. De koudwaterbel van Andijk II overschrijdt 

naar verwachting de vergunningsgrens al na 25 jaar i.p.v. 36 jaar. Ook de 

doorbraaktijd van koud water in de productieputten zal naar verwachting korter zijn 

in beide doubletten. De verwachte doorbraaktijd voor Andijk I is nu na 38 jaar i.p.v. 

39 jaar en voor Andijk II na 32 jaar i.p.v. 33 jaar. De berekeningen laten zien dat de 

invloed van het hogere debiet erg klein is in vergelijking met de invloed die de 

nieuwe putconfiguratie heeft op de verwachte doorbraaktijden en duur tot 

overschrijding van de vergunningsgrens.  

 

Volgens de modelberekeningen is de hoeveelheid water die vanaf 1 januari 2019 is 

geproduceerd en tot vergunningsgrens overschrijding (na 25 jaar productie) wordt 

geproduceerd, uitgaande van een gemiddeld debiet van 350 m3/uur, 75 miljoen m3 

per doublet en totaal voor beide doubletten 150 miljoen m3. In het geval productie 

doorgaat tot einde vergunningsduur (tot 4 juli 2054) wordt er per doublet 107 miljoen 

m3 water geproduceerd en een totaal voor beide doubletten 214 miljoen m3 water.  

 

Seismiek en de interferentietesten tonen aan dat een breuk aanwezig is tussen 

beide doubletten. Op basis van de interferentietest blijkt dat deze breuk niet volledig 

afsluitend is en dat beide doubletten elkaar druktechnisch zien. Echter, dit effect is 

in vergelijking met de drukcommunicatie tussen de productie- en injectieput van elk 

doublet erg klein. 
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Er zijn momenteel geen mijnbouwactiviteiten in de nabijheid van de geothermische 

installaties, daarom wordt er nu geen ondergrondse interferentie verwacht.  

TNO-AGE acht de winning van aardwarmte bij Andijk I, zoals voorgesteld in het 

winningsplan, in overeenstemming met de principes van planmatig gebruik van de 

ondergrond in de genoemde geologische setting. Op basis van de historische 

productiegegevens is de winning van aardwarmte bij Andijk II vooralsnog in 

overeenstemming met de principes van planmatig gebruik van de ondergrond. 

Echter, de modelresultaten met het geprognotiseerde debiet suggereren na enkele 

jaren een overschrijding van de maximale injectiedruk op reservoirdiepte. Of dit 

werkelijk het geval zal zijn hangt grotendeels af van de ontwikkeling van skin 

gedurende de tijd. 

 

Daarnaast geven de modelresultaten, op basis van de gerealiseerde 

doubletconfiguraties, aan dat er al na 25 jaar 1°C afkoeling is op de 

vergunningsgrens. Dit is 10 jaar eerder dan de vergunde winningstermijn. Dit wordt 

veroorzaakt doordat de vergunninghouder de injectie- en productieputten heeft 

omgewisseld ten opzichte van de configuratie aangegeven in de 

winningsvergunningaanvraag. 

 

 

2. Bodemdaling 

TNO-AGE heeft de bodemdalingsprognose van de vergunninghouder geëvalueerd 

en eigenstandig nagerekend. Uitgaande van de huidige situatie komt TNO-AGE uit 

op een maximale bodemdaling van ca. 9 mm bij 1°C afkoeling op de 

vergunningsgrens (na 25 jaar) en ca. 13 mm aan het einde van de huidige 

winningsvergunning in 2054. Dit is enkel het gevolg van de krimp van het reservoir 

door afkoeling van het gesteente. Deze resulterende bodemdaling is iets groter dan 

het modelresultaat van de vergunninghouder (9 mm). Dit is zoals verwacht, 

aangezien TNO-AGE andere invoerparameters van het DoubletCalc2D model 

gebruikt dan de vergunninghouder, en vergunninghouder het resultaat al na 30 jaar 

presenteert i.p.v. 35 jaar. 

De mate van bodemdaling neemt af naarmate de afstand tot de injectieputten groter 

wordt (Figuur 11, Bijlage 2). De verwachte bodemdaling ten gevolge van de 

aardwarmtewinning voor het dichtstbijzijnde natuurgebied (IJsselmeer) is maximaal 

ca. 3 mm na 25 jaar productie en 4 mm na 35 jaar productie (einde 

winningsvergunning). 

 

TNO-AGE concludeert dat de modelmatig berekende bodemdaling ten gevolge van 

de winning van aardwarmte ca. 9 mm is na 25 jaar productie en 13 mm na 35 jaar 

productie. Dit is in lijn met het modelresultaat van de vergunninghouder. 

 

 

3. Bodemtrilling 

Op basis van de KNMI-database concludeert zowel de vergunninghouder als TNO-

AGE dat er geen historische (natuurlijke dan wel geïnduceerde) bevingen gemeten 

zijn in de nabije omgeving van de winningsvergunning voor aardwarmte Andijk.  
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Vergunninghouder heeft conform de leidraad1,2 een seismische hazard-

risicoanalyse (SHRA) uitgevoerd voor de twee doubletten van Andijk als ware het 

één geothermisch systeem. Vergunninghouder komt uit op een genormaliseerde 

seismisch potentieel score van 0,31, en komt daarmee uit op een laag potentieel 

voor het induceren van seismiciteit. 

 

TNO-AGE heeft de analyse van de vergunninghouder geëvalueerd en eigenstandig 

nagerekend conform de leidraad1,2. TNO-AGE is van mening dat de systematiek 

[10] van de leidraad1,2 niet bedoeld is om twee systemen (doubletten) samen te 

scoren, zoals de vergunninghouder gedaan heeft. Daarom heeft TNO-AGE de 

beide systemen apart geëvalueerd. Echter, om de uitkomst van de 

vergunninghouder te evalueren en vergelijken heeft TNO-AGE ook beide doubletten 

gezamenlijk gescoord en komt daarbij uit op een genormaliseerde score van 0,37. 

Deze score is hoger dan die van de vergunninghouder en resulteert in een 

gemiddeld potentieel voor het induceren van seismiciteit. Het resultaat van TNO-

AGE wijkt af van de uitkomst van de vergunninghouder doordat TNO-AGE een 

hogere score geeft aan de categorieën “breukoriëntatie in huidig spanningsveld” (10 

i.p.v. 7) en “Debiet” (10 i.p.v. 7). 

 

Daarnaast heeft TNO-AGE voor beide systemen (Andijk I en Andijk II) de leidraad1,2 

individueel ingevuld en geëvalueerd. Dit resulteert in een genormaliseerde 

seismisch potentieel score van 0,33 voor Andijk I en 0,34 voor Andijk II. Het verschil 

tussen beide systemen wordt verklaard doordat Andijk II een hogere injectiedruk 

nodig heeft om het geprognotiseerde debiet te realiseren en omdat Andijk II het 

maximale debiet van 420 m3/uur zeer waarschijnlijk niet kan halen. Daarmee valt 

Andijk I in de categorie met een laag potentieel voor het induceren van seismiciteit. 

De score van Andijk II (0,34) resulteert in een seismische dreiging die de grens 

tussen laag en gemiddeld net overschrijdt. 

 

Breuken kunnen (deels) minder stabiel worden als gevolg van spanningsafname 

door afkoeling. De modelresultaten suggereren dat na 25 jaar (moment van 1°C 

afkoeling op de vergunningsgrens) de mate van afkoeling op de dichtstbijzijnde 

breuken naar verwachting ca. 10°C voor Andijk I en 27°C voor Andijk II is. In het 

geval productie doorloopt tot einde van de huidige winningsvergunning (35 jaar) is 

de mate van afkoeling op dichtstbijzijnde breuken ca. 14°C voor Andijk I en 51°C 

voor Andijk II. 

 

TNO-AGE komt uit op een lage seismische dreiging voor Andijk I, en voor Andijk II 

een seismische dreiging die de grens tussen laag en gemiddeld net overschrijdt. Dit 

wijkt af van het resultaat van de vergunninghouder, die uitkomt op een laag 

potentieel voor het induceren van seismiciteit voor beide systemen gezamenlijk. 

                                                      
1 Q-Con en IF Technology, 2016. Defining the framework for Seismic Hazard Assessment 
in Geothermal Projects. Kennisagenda project.  
2 TNO-AGE ziet de leidraad1 als een goede eerste stap om tot een bruikbare SHRA voor 
geothermie te komen, maar is van mening dat deze in de huidige vorm sub-optimaal is om 
een eenduidige en adequate inschatting van de seismische dreiging van een 
geothermische operatie te geven. De audit resultaten dienen derhalve met de nodige 
voorzichtigheid geïnterpreteerd te worden. 
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Conform de leidraad1,2 zou de vergunninghouder daarom een evaluatie van de 

locatie specifieke seismische dreiging uit moeten voeren voor het systeem Andijk II. 

 
Conclusie en aanbevelingen 

Resumerend ziet TNO-AGE geen geotechnische belemmeringen betreffende de 

berekening van de verwachte bodemdaling.  

 

Voor wat betreft de planmatige en efficiënte winning van aardwarmte ziet TNO-AGE 

momenteel geen geotechnische belemmeringen. Echter, voor Andijk II ziet TNO-

AGE in de toekomst mogelijk wel belemmeringen omdat de modelresultaten 

suggereren dat na enkele jaren van productie een overschrijding van de maximale 

injectiedruk op reservoirdiepte optreedt. Het is echter wel mogelijk dat de injectiviteit 

gedurende de tijd verbetert, waardoor het voorgestelde debiet mogelijk wel gehaald 

kan worden. TNO-AGE suggereert daarom om de maximale injectiedruk als leidend 

te beschouwen en geen verlaging van het debiet op te leggen. Hierdoor houdt de 

vergunninghouder de mogelijkheid om, indien de injectiviteit inderdaad verbetert, in 

de toekomst met het voorgestelde debiet te blijven produceren. 

 

Modelmatig ziet TNO-AGE bij Andijk II een grensoverschrijding van 1°C na 25 jaar 

productie. Dit is eerder dan de vergunde 35 jaar. TNO-AGE geeft daarom drie opties 

ter overweging mee:  

1) Vergroting van het oppervlak van de winningsvergunning zodat de 1°C 

afkoelingscontour na 35 jaar productie binnen de vergunningsgrens blijft;  

2) Beperking van de duur van de winningsvergunning tot 25 jaar, maar dit lijkt 

niet doelmatig voor Andijk I omdat deze na 25 jaar nog geen 

grensoverschrijding heeft volgens het model;  

3) De vergunninghouder verzoeken om binnen een redelijke termijn, maar 

tenminste voordat er 75 miljoen m3 water (25 jaar productie met 350 m3/uur) 

geproduceerd is door het doublet Andijk II, een evaluatie aan te leveren met 

de modellering van de verbreiding van de koudwaterbel op dat moment. 

Hieruit moet blijken of de injectie van koud water bij Andijk II al dan niet 

gestaakt moet worden. 

 

De SHRA methodiek zoals geïmplementeerd1,2 resulteert in een lage seismische 

dreiging voor Andijk I, en voor Andijk II een seismische dreiging die de grens tussen 

laag en gemiddeld net overschrijdt. Conform de leidraad1,2 zou de 

vergunninghouder daarom een evaluatie van de locatie specifieke seismische 

dreiging uit moeten voeren voor het systeem Andijk II. TNO-AGE geeft ter 

overweging mee om in te stemmen met het winningsplan onder de voorwaarde dat 

de injectiedruk van Andijk II verlaagd wordt tot onder de 4 MPa. Deze verlaging 

zorgt ervoor dat Andijk II, conform de leidraad1,2, in de categorie met een laag 

potentieel voor het induceren van seismiciteit valt. Indien de vergunninghouder een 

hogere (>4 MPa) injectiedruk wenst, valt Andijk II in de categorie met een gemiddeld 

potentieel voor het induceren van seismiciteit. De vergunninghouder wordt dan 

verzocht om, conform de leidraad1,2, een evaluatie van de locatie specifieke 

seismische dreiging aan leveren voor Andijk II. Daarbij dient extra aandacht 

gegeven te worden aan de effecten van afkoeling op de maximaal op te leggen 

injectiedruk en op de dichtstbijzijnde breuken. 
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Ik verwacht u hiermee van dienst te zijn geweest. 

 

Met vriendelijke groet, 

 

 

Hoofd Adviesgroep Economische Zaken en Klimaat 

 

 

 

Bijlage 1: geotechnische evaluatie winningsplan geothermie Andijk 
Bijlage 2: resultaten DoubletCalc modelberekeningen 
Bijlage 3: SHRA evaluatie kaarten 
Bijlage 4: erratalijst 
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Bijlage 1: geotechnische evaluatie winningsplan geothermie 

Andijk 
 

Ter ondersteuning van het door het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat 

(EZK) te nemen instemmingsbesluit betreffende het winningsplan voor de twee 

geothermiesystemen bij Andijk [1], heeft TNO-AGE een geotechnische evaluatie 

uitgevoerd van het aangeleverde winningsplan [1]. In deze rapportage worden de 

resultaten en bevindingen van de door TNO-AGE uitgevoerde evaluatie 

beschreven. 

 

 

1. Configuratie aardwarmtesysteem 

In het gebied dat is gedefinieerd als de winningsvergunning voor aardwarmte Andijk 

(ca. 4,6 km2) liggen twee doubletten die elk afzonderlijk van elkaar produceren. 

Beide systemen zijn sinds begin 2019 in productie en zijn gericht op de 

watervoerende lagen van de Slochteren Formatie, die zich bevindt op een diepte 

van ca. 1800 m. De stroming van warm water naar de productieput en injectie van 

afgekoeld water vindt plaats door en in de poreuze gesteentematrix van deze 

formatie. De winningsvergunning Andijk is bij beschikking, met kenmerk DGKE-

WO/19125675, op 23 mei 2019 verleend aan ECW Geoholding B.V. en verloopt in 

mei 2054. Daarmee is de totale duur van de vergunde warmteproductie ruim 35 

jaar. De gewonnen warmte wordt gebruikt door glastuinbouwbedrijven.  

 

Andijk Geothermie 1/2 (hierna: Andijk I) is het eerste doublet dat gerealiseerd is en 

bestaat uit een productieput (ADK-GT-01-S1) en een injectieput (ADK-GT-02). Het 

tweede doublet Andijk Geothermie 3/4 (hierna: Andijk II) bestaat uit een 

productieput (ADK-GT-03) en een injectieput (ADK-GT-04). Een schematisch 

overzicht van de putten wordt gepresenteerd in Figuur 9, 10, 11 en 12 van [1]. 

 

De vergunninghouder geeft in Figuur 7 van [1] een principeschets van de 

aardwarmtesystemen Andijk I en II. Uit deze schets is echter niet eenduidig op te 

maken of beide doubletten gescheiden zijn of één systeem vormen. In supplement 

Z [4] van de winningsvergunningsaanvraag [2] wordt een ander principeschema 

gegeven. Dit schema suggereert dat beide doubletten gescheiden van elkaar 

produceren, dus twee afzonderlijke systemen zijn. Uit de maandelijks aangeleverde 

productiedata blijkt ook dat beide systemen onafhankelijk van elkaar produceren.  

 

Op basis van de productiedata en het principeschema in [4] neemt TNO-AGE aan 

dat beide systemen een gescheiden zoutwatercirculatie hebben en afzonderlijk van 

elkaar warmte produceren. Echter de twee aardwarmtesystemen leveren de 

geproduceerde warmte wel aan hetzelfde warmtenet. 

 

 

2. Toekomstige uitbreidingen 

De vergunninghouder heeft vooralsnog geen plannen om de aardwarmtesystemen 

uit te breiden met additionele putten. Ook stimuleringsmaatregelen op bestaande 

putten zijn op korte termijn niet voorzien. Wel geeft vergunninghouder op pagina 2 
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van [1] aan dat de productie mogelijk verbeterd kan worden door verdere uitkoeling 

van het productiewater en/of hogere debieten te gebruiken. Deze opties zijn echter 

niet gepresenteerd in het winningsplan [1] en zullen ook niet geëvalueerd worden 

door TNO-AGE. 

 

 

3. Evaluatie put-, reservoir- en productiegegevens 

TNO-AGE heeft een evaluatie uitgevoerd van de in het winningsplan [1] beschreven 

put-, reservoir- en productiegegevens die als invoer dienen voor de reservoir 

modellering. Indien tot andere inzichten is gekomen wordt dat in deze paragraaf 

beschreven. 

 

3.1 Putgegevens 

De door de aanvrager in paragraaf 4.3 [1] gerapporteerde putgegevens, m.b.t. 

locaties en putconfiguraties, komen overeen met die in de End Of Well Reports 

(EOWR) van de vier putten. TNO-AGE heeft deze gegevens overgenomen voor de 

modelberekeningen. In de aangeleverde putschema’s (Figuur 9 t/m 12 van [1]) ziet 

TNO-AGE dat put ADK-GT-01 niet volledig gecementeerd is. Het niet volledig 

cementeerde interval is tussen de 1217 en 1373 mAH [13]. Dit interval komt 

stratigrafisch overeen met de Landen en de Ommelanden Formaties.  

 

3.2 Reservoirgegevens 

In paragraaf 4.4 van [1] worden de reservoireigenschappen beschreven. Tabel 6 [1] 

geeft de reservoir parameterwaarden zoals die op basis van putgegevens van de 

vier putten van Andijk zijn bepaald. Tabel 7 [1] geeft de gemiddelde reservoir 

parameterwaarden, met spreiding, voor het vergunningsgebied en voor de 

reservoirmodellering. Deze waarden zijn door TNO-AGE geëvalueerd, en zo nodig 

aangepast o.b.v. eigen analyses, alvorens ze gebruikt zijn voor de 

reservoirmodellering. De reservoir parameterwaarden per put, zoals door TNO-

AGE gebruikt voor de reservoirmodellering, zijn gegeven in Tabel 2 en 3. 

 

Diepte en bruto dikte 

De vergunninghouder presenteert in het winningsplan een top reservoir dieptekaart 

(Figuur 13 [1]) en bruto diktekaart (Figuur 17 [1]) uit 2017. Deze kaarten, die 

waarschijnlijk pre-drill zijn gemaakt, zijn aangepast o.b.v. de diepte en dikte van het 

reservoir zoals aangetroffen in de putten. 

TNO-AGE heeft op basis van logmetingen de diepte van de top van het reservoir 

en de bruto dikte bepaald. Deze wijken licht af van de door vergunninghouder 

opgegeven waarden. 

 

Netto/bruto verhouding 

De vergunninghouder geeft in Tabel 6 van [1] een netto-bruto waarde van 98% voor 

alle vier de putten. TNO-AGE heeft de netto-bruto verhouding bepaald o.b.v. 

logmetingen in de putten en komt op een vergelijkbare waarde. 

 

Porositeit 

In Tabel 6 van [1] geeft de vergunninghouder een porositeit van 21,5% tot 22%. 

Voor de modelberekeningen is TNO-AGE uitgegaan van de porositeitswaarde van 
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20%, die gebruikt is in de geotechnische evaluatie [3] van het TNO-AGE advies 

voor de winningsvergunningsaanvraag. Deze waarde is bepaald door de uit de 

puttest resulterende permeabiliteit om te zetten naar een porositeitwaarde, 

gebruikmakend van een door TNO-AGE bepaalde porositeit-permeabiliteit relatie.  

 

Permeabiliteit 

In Tabel 6 [1] worden verschillende waarden voor de permeabiliteit gegeven o.b.v. 

petrofysische-, puttest- en interferentietest analyses. Daarnaast geeft aanvrager 

een porositeits- en permeabiliteitskaart uit 2010 (Figuur 20 en 21). De petrofysische 

permeabiliteit van 200 – 1000 mD is waarschijnlijk gebaseerd op een petrofysische 

analyse uitgevoerd door PanTerra Geoconsultants B.V. (hierna: PanTerra) voor de 

aanvraag van SDE+ subsidie in 2014 [5] en is dus niet gebaseerd op directe data 

uit de vier geothermische putten. 

 

De vergunninghouder geeft in Tabel 6 van [1], op basis van meerdere puttesten, 

een permeabiliteit voor elke put. De interpretatie van de puttest in ADK-GT-01-S1 

[6] is door TNO-AGE gecontroleerd en geeft een permeabiliteit van 128 mD en een 

skin van -2,5. 

 

In [9] geeft vergunninghouder de evaluatie van de ADK-GT-02, -03 en -04 puttesten. 

Tijdens deze puttesten zijn ook interferentietesten uitgevoerd tussen de 

verschillende putten [8]. De permeabiliteit die uit deze drie puttesten volgt is 

respectievelijk 270, 229 en 266 mD voor ADK-GT-02, -03 en -04.  

 

De vergunninghouder rapporteert een permeabiliteit van 300 – 400 mD resulterend 

uit de interferentietesten tussen ADK-GT-01-S1 en -02 en 320 mD tussen ADK-GT-

01-S1, -03 en -04. Voor de analyse van de puttesten zijn een aantal aannames 

gebruikt, die met name de interpretatie van de interferentietesten onzeker maken 

(porositeit en compressibiliteit). Om die reden houdt TNO-AGE de permeabiliteit 

aan die uit de puttesten volgt. Deze permeabiliteitwaarden wijken in zeer beperkte 

mate af van die van de vergunninghouder omdat TNO-AGE een eigen inschatting 

van de netto-dikte gebruikt om de uit de puttest resulterende permeabiliteitsdikte 

(permeabiliteit * netto dikte) om te rekenen naar een permeabiliteit. Voor de 

modellering in DoubletCalc2D zal TNO-AGE een permeabiliteitsgrid gebruiken.  

 

Saliniteit formatiewater 

De vergunninghouder geeft in Tabel 8 van [1] een formatiewatersamenstelling met 

een concentratie (TDS NaCl - Total Dissolved Solids NaCl equivalent) van 189.000 

ppm. Deze waarde is afkomstig uit de analyse van de puttest van ADK-GT-01-S1 

[6]. In deze puttest wordt vermeld dat de saliniteit van het formatiewater 

gecorrigeerd moet worden voor temperatuur- en drukveranderingen en dat hieruit 

blijkt dat de saliniteit 189 kg/m3 NaCl equivalent is. In Tabel 8 van [1] wordt ook de 

dichtheid van het water gegeven, respectievelijk 1,12 g/l voor ADK-GT-01-S1 en 

1,11 g/l voor de overige 3 putten. Er is niet aangegeven bij welke temperatuur deze 

waarden zijn bepaald. 

 

De vergunninghouder geeft in Tabel 9 van [1] een wateranalyse van de put ADK-

GT-02. TNO-AGE beschikt daarnaast ook over een wateranalyse [7] van de put 







 

 

 

 

 

 

 

Datum 

13 december 2019 
 

Onze referentie 

AGE 19-10.074 
 

Blad 

13/43 

 

 

Uit de geprognotiseerde productiedata (Tabel 10 en 17 in [1]) blijkt dat de 

vergunninghouder, voor beide doubletten, een “flat rate debiet” hanteert van 350 

m3/uur en 8760 vollasturen gedurende een jaar. De vergunninghouder geeft aan 

(Tabel 10 [1]) dat de maandelijkse debieten 20% kunnen afwijken in een bepaald 

jaar, naar gelang de voortgang van de productie en onderhoud van het systeem. Dit 

betekent dat het maximale debiet mogelijk 420 m3/uur is. 

 

Daarnaast geeft de vergunninghouder aan rekening te houden met een gepland 

onderhoud van het systeem om de vijf jaar. In het jaar van onderhoud stelt de 

vergunninghouder het aantal vollasturen op ~92% van het maximale aantal uren 

per jaar. 

 

De geprognotiseerde debieten zijn hoger dan de tot nu toe gerealiseerde debieten. 

Het maximaal behaalde debiet in Andijk I is ca. 296 m3/uur en voor Andijk II 326 

m3/uur, zoals blijkt uit Mijnwettelijk aangeleverde maandelijkse productiedata. 

 

In Tabel 13 t/m 16 van [1] geeft de vergunninghouder aan 0,01 l/m3 inhibitorvloeistof 

in te brengen. Dit komt overeen met de hoeveelheid ingebrachte inhibitor zoals 

gerapporteerd in Tabel 17 [1] en met wat maandelijks gerapporteerd wordt door 

vergunninghouder aan TNO-AGE.  

 

Gedurende het productieproces vindt bijvangst van opgelost aardgas plaats. De 

vergunninghouder vermeld in het winningsplan [1] dat deze bijvangst ca. 0,42 m3 

gas per m3 water is. Hetgeen in lijn is met de gerapporteerde productiedata waaruit 

blijkt dat de verhouding tussen geproduceerd gas en water 0,41 m3/m3 is. 

Vergunninghouder geeft aan dat het mee geproduceerde gas na behandeling nuttig 

aangewend wordt in de stookinstallatie. 

 

 

4. Modellering aardwarmteproductie 

De vergunninghouder presenteert in Figuur 29, 30 en 31 van [1] het resultaat van 

een reservoirmodellering van de twee geothermische systemen bij Andijk o.b.v. 

DoubletCalc2D. De modellering is uitgevoerd voor beide systemen samen. 

 

TNO-AGE heeft beide systemen gemodelleerd in DoubletCalc1D. Daarbij is 

onderscheid gemaakt tussen de huidig gerealiseerde productie, zoals bekend uit de 

productiecijfers (Figuur 2 en 3 in Bijlage 2), en de geprognotiseerde productie, zoals 

gegeven in het winningsplan (Figuur 4 en 5 in Bijlage 2). Daarnaast zijn beide 

systemen gezamenlijk gemodelleerd in DoubletCalc2D (Figuur 6 t/m 8 in Bijlage 2). 

De invoerwaarden zijn deels overgenomen van de in het winningsplan [1] 

gerapporteerde put- en reservoirgegevens. Echter, op basis van een evaluatie van 

deze gegevens, zoals hierboven beschreven, komt TNO-AGE voor bepaalde 

parameters tot andere inzichten en heeft daarvoor afwijkende waarden (zie Tabel 2 

en 3) gebruikt in de modellering. De uitkomsten van de modelberekeningen zijn 

vergeleken met de reeds beschikbare productiedata. 
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4.1 DoubletCalc1D 

Andijk I & Andijk II – huidige productie 

Als eerste heeft TNO-AGE voor zowel Andijk I als Andijk II een DoubletCalc1D 

scenario opgesteld dat de huidige productie representeert, voor de maanden dat 

het systeem actief is. De uitvoer van deze scenario’s is gegeven in Figuur 2 en 3 in 

Bijlage 2. Het pompdrukverschil is zo gekozen dat een debiet van 296 en 326 m3/uur 

wordt berekend voor respectievelijk Andijk I en Andijk II. Deze debieten komen 

overeen met het hoogst behaalde debiet sinds start productie. De resultaten, in 

termen van vermogen en druk, sluiten goed aan bij de aangeleverde productiedata 

en ook de ingevoerde skin waarden komen goed overeen met de skin waarden die 

volgen uit een analyse van de productiedata door TNO-AGE. 

 

Andijk I & Andijk II – geprognotiseerde productie 

TNO-AGE heeft voor zowel Andijk I als Andijk II ook het geprognotiseerde debiet 

van 350 m3/uur gemodelleerd in DoubletCalc1D (Figuur 4 en 5 in Bijlage 2). Dit met 

als doel om een inschatting te kunnen maken van het verwachte vermogen bij een 

gemiddeld debiet van ca. 350 m3/uur en een indicatie van de injectiedruk op 

reservoirdiepte te verkrijgen. Het vermogen dat resulteert uit beide scenario’s is ca. 

19 MW. De injectiedruk op reservoirdiepte die daarvoor nodig is verschilt echter 

tussen beide systemen: 27 en 53 bar voor respectievelijk Andijk I en Andijk II.  

 

4.2 DoubletCalc2D 

Bij het opstellen van een DoubletCalc2D model is TNO-AGE uitgegaan van één 

scenario waarin beide doubletten meegenomen worden. TNO-AGE gebruikt net als 

de vergunninghouder zowel grids als constante waarden als invoer voor 

DoubletCalc2D. De keuze van TNO-AGE voor de constante invoerwaarden is 

grotendeels gelijk aan die gegeven door vergunninghouder in Tabel 6 en 7 van [1], 

op de bruto dikte en saliniteit na. 

 

De door de vergunninghouder ingevoerde waarde in DoubletCalc2D voor de bruto 

dikte komt niet overeen met de gemiddelde bruto dikte die berekend kan worden 

met de waarden die in Tabel 6 [1] staan, het is niet duidelijk waar deze dikte op 

gebaseerd is. Wat betreft de saliniteit, gebruikt vergunninghouder de TDS NaCl 

equivalent die volgt uit Tabel 9 van [1]. Terwijl vergunninghouder in Tabel 8 van [1] 

de saliniteit geeft die volgt uit de puttest van ADK-GT-01-S1. Verder geeft 

vergunninghouder in Figuur 28 van [1] aan dat de injectietemperatuur in het 

DoubletCalc2D model 35°C is, terwijl in de productieprognoses in Tabel 15 en 16 

[1] een gemiddelde injectietemperatuur van 30°C gegeven wordt. TNO-AGE 

gebruikt in haar modelberekeningen een injectietemperatuur van 30°C zoals 

gegeven is in Tabel 15 en 16 van [1]. 

 

De vergunninghouder heeft een temperatuur, top reservoir en permeabiliteitskaart 

gebruikt voor de invoer van het model (Figuur 26 van [1]). TNO-AGE gebruikt 

daarentegen de top reservoir-, reservoirdikte- en permeabiliteitskaart, welke 

gemaakt zijn door interpolatie van de putwaarden zoals gegeven in Tabel 1 en 2.  

 

De totale productietijd van productiestart tot het einde van de 

winningsvergunningstermijn is 35 jaar. In Figuur 29, 30 en 31 in [1] presenteert de 
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vergunninghouder het resultaat van zijn reservoirmodel na 30 jaar productie. TNO-

AGE presenteert in Figuur 6 t/m 8 in Bijlage 2 het resultaat na 35 jaar productie en 

dus aan het werkelijke eind van de huidige winningsvergunningstermijn. 

 

TNO-AGE neemt aan, op basis van de interferentietesten [8], dat de breuken in het 

gebied, zoals geïnterpreteerd in Figuur 13 in [1], deels afsluitend zijn. De 

interferentietest [8] laat zien dat er drukcommunicatie is tussen Andijk I en Andijk II 

en dat de breuk niet volledig afsluitend is. Voor de breuken tussen ADK-GT-01-S1 

& -03 en ADK-GT-01-S1 & -04 zijn breukpermeabiliteiten van respectievelijk 0,03 

mD en 0,33 mD afgeleid. Om deze reden heeft TNO-AGE in de simulatie een 

gemiddelde breukpermeabiliteit van 0,1 mD aangehouden. De vergunninghouder 

heeft geen breuken meegenomen in haar DoubletCalc2D model.  

 

Maximum Tubing Head Pressure en Injectiedruk 

De maximale Tubing Head Pressure (hierna: maximum THP) wordt bepaald door 

het protocol ter bepaling van de maximale injectiedruk opgesteld door SodM [12]. 

TNO-AGE berekent volgens dat protocol een maximum THP van 46 bar voor Andijk 

I en 47 bar voor Andijk II. Deze waarden wijken af van wat de vergunninghouder 

opgeeft in Figuur 23 en 24. Dit verschil wordt veroorzaakt omdat TNO-AGE een 

andere reservoirdruk aanneemt bij de injectieputten ten opzichte van de 

vergunninghouder.  

 

Op pagina 41 van [1] geeft vergunninghouder aan dat de maximale THP die 

gebaseerd is op het huidige SodM protocol te conservatief is. Er wordt volgens 

vergunninghouder geen rekening gehouden met de dynamische drukval over de 

verbuizing. Omdat het drukverlies door wrijving (dynamische drukval) langs de 

verbuizing bij hogere debieten substantieel kan zijn, heeft de vergunninghouder 

deze drukval uitgerekend voor beide injectieputten. Vervolgens telt 

vergunninghouder de dynamische drukval op bij de maximale THP volgens het 

SodM protocol. Hieruit volgt dat de maximale THP voor Andijk I met 4,4 bar 

verhoogd kan worden en met 4,3 bar voor Andijk II.  

 

TNO-AGE berekent in haar eigen analyse een dynamische drukval die min of meer 

gelijk is aan de dynamische drukval die berekend is door de vergunninghouder. 

 

TNO-AGE wil opmerken dat het SodM protocol is opgesteld om de maximale 

injectiedruk bij aardwarmtewinning te bepalen. Zolang de vergunninghouder geen 

ontheffing heeft gekregen van SodM om met een hogere injectiedruk te injecteren 

dan volgens het SodM protocol, moet de vergunninghouder zich houden aan dit 

protocol.  

 

Te produceren hoeveelheid water volgens productieprognose 

TNO-AGE heeft een DoubletCalc2D scenario opgesteld waarin de historische 

productie alsmede een productieprognose o.b.v. een gemiddeld debiet van 350 

m3/uur per doublet is gemodelleerd. De vergunninghouder geeft aan om de vijf jaar 

onderhoud te plegen aan het systeem, waardoor het gemiddelde debiet in dat jaar 

lager is. De skin waarden zijn zo afgestemd dat de resulterende verschildruk 

overeenkomt met de verschildruk afgeleid van de productiedata. 
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Volgens de modelberekeningen is de hoeveelheid water die vanaf 1 januari 2019 is 

geproduceerd en gedurende de resterende vergunningsduur (tot 4 juli 2054) wordt 

geproduceerd, uitgaande van een gemiddelde debiet van 350 m3/uur, 107 miljoen 

m3 per doublet en totaal voor beide doubletten 214 miljoen m3. Vanaf 1 januari 2020 

betekent dit een jaarlijks geproduceerd watervolume van 3,1 miljoen m3 per doublet 

en totaal voor beide doubletten 6,2 miljoen m3 per jaar. 

 

Afkoeling reservoir 

In Bijlage 2 wordt het resulterende beïnvloedingsgebied m.b.t. temperatuur 

gepresenteerd. Het modelresultaat toont aan dat bij Andijk II na 25 jaar er 1°C 

afkoeling op de vergunningsgrens optreedt (Figuur 8). Daarnaast is uit de 

modelresultaten op te maken dat productieput ADK-GT-01-S1 na 38 jaar 1°C 

afkoeling ziet en productieput ADK-GT-03 na 33 jaar 1°C afkoeling ziet. Figuur 10 

toont de reservoirtemperatuur aan het eind van de huidige winningsvergunning, na 

35 jaar productie. 

 

Het modelresultaat komt niet geheel overeen met de uitkomsten van het 

DoubletCalc2D model t.b.v. het advies [3] voor de winningsvergunningaanvraag (na 

36 jaar afkoeling van 1°C op de vergunningsgrens). Dit komt voornamelijk doordat 

de gerealiseerde systeemconfiguratie anders is dan aangegeven in de 

winningsvergunningaanvraag. In de aanvraag van de winningsvergunning worden 

putten ADK-GT-01-S1 en ADK-GT-03 aangeduid als injectieput en de putten ADK-

GT-02 en ADK-GT04 als productieput. In het Winningsplan [1] zijn de injectie- en 

productieputten omgedraaid. Daarnaast is in de DoubletCalc2D evaluatie van de 

winningsvergunning aanvraag een debiet van 317 m3/uur gebruikt. De invloed van 

dit verschil in debiet (350 m3/uur i.p.v. 317 m3/uur) op de grensoverschrijding is 

echter erg klein. 

 

Breuken kunnen (deels) minder stabiel worden door een verandering van de 

verhouding tussen de normaal- en schuifspanning als gevolg van thermisch 

geïnduceerde spanningsafname. Dit zogenaamde thermo-elastische effect op 

breuken is momenteel ook nog niet meegenomen in de SHRA-methodiek van Qcon 

en IF [10] en dient in het algemeen nader te worden onderzocht. TNO-AGE wil wel 

opmerken dat de modelresultaten (Figuur 9 in Bijlage 2) aantonen dat bij 

vergunningsgrens overschrijding (na 25 jaar) de mate van afkoeling op de 

dichtstbijzijnde breuken naar verwachting ca. 10°C voor Andijk I en 27°C voor Andijk 

II is. In het geval productie door loopt tot einde van de huidige winningsvergunning 

(35 jaar) is de mate van afkoeling op dichtstbijzijnde breuken ca. 14°C voor Andijk I 

en 51°C voor Andijk II (Figuur 10). Het is aan te raden dat de vergunninghouder het 

effect van temperatuur op de lokale breuken nader laat onderzoeken. 

 

Drukinvloed op reservoir 

De beïnvloeding van de reservoirdruk door het productieproces na 25 jaar is 

weergegeven in Figuur 10 in Bijlage 2. Hieruit valt op te maken dat het verschil ten 

opzichte van de statische reservoirdruk na 25 jaar productie buiten de huidige 

vergunningsgrens maximaal ca. 5 bar is. Het effect van de injectieput ADK-GT-02 

op de dichtstbijzijnde breuken is ca. 6 bar t.o.v. de statische reservoirdruk en voor 
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de injectieput ADK-GT-04 ca. 5 bar. De drukinvloed van de productieput ADK-GT-

01-S1 op de dichtstbijzijnde breuk is ca. 8 bar en van ADK-GT-03 ca. 5 bar. Echter, 

in zijn algemeenheid lijkt een hoger drukverschil opgelegd door de productieput 

breuken stabieler te maken.  

 

In het geval de productie doorloopt tot einde winningsvergunning wordt de 

beïnvloeding van de reservoirdruk door het productieproces weergegeven in Figuur 

9 in Bijlage. Hieruit valt op te maken dat het verschil ten opzichte van de statische 

reservoirdruk na 35 jaar productie buiten de huidige vergunningsgrens maximaal 

ca. 5 bar is. Het effect van de injectieput ADK-GT-02 op de dichtstbijzijnde breuken 

is ca. 7 bar t.o.v. de statische reservoirdruk en voor de injectieput ADK-GT-04 ca. 5 

bar. De drukinvloed van de productieput ADK-GT-01-S1 op de dichtstbijzijnde breuk 

is ca. 8 bar en van ADK-GT-03 ca. 5 bar. Echter, in zijn algemeenheid lijkt een hoger 

drukverschil opgelegd door de productieput breuken stabieler te maken.  

 

Injectiedruk 

Op basis van de ingevoerde modelparameters en productieprognoses berekent 

DoubletCalc2D de verschildruk per tijdstap van de injectieputten op reservoirdiepte 

voor de gehele productieperiode. De maximale verschildruk op reservoirdiepte 

volgens TNO-AGE op basis van het SodM protocol is 44 bar voor Andijk I en 47 bar 

voor Andijk II.  

 

Modelmatig is na 35 jaar productie de verschildruk bij injectieput ADK-GT-02 (Andijk 

I) op reservoirdiepte 30 bar en is dus ruim onder het maximum volgens het SodM 

protocol. Voor injectieput ADK-GT-04 van het tweede doublet (Andijk II) is de 

modelmatige verschildruk na 35 jaar productie 61 bar. Een overschrijding van ruim 

14 bar t.o.v. de maximale verschildruk op reservoirdiepte volgens het SodM protocol 

[12]. 

 

Het modelresultaat in DoubletCalc2D laat zien dat de verschildruk vanaf start 

productie toeneemt met elke tijdstap. Dit effect wordt modelmatig veroorzaakt door 

een toenemende mate en verbreiding van afkoeling in het reservoir, waardoor de 

viscositeit van het formatiewater toeneemt. Een hogere viscositeit van het 

formatiewater betekent dat er een hogere injectiedruk nodig is om het 

geproduceerde water terug te injecteren. Over de gehele productieperiode neemt 

de verschildruk op reservoirdiepte van ADK-GT-04 toe van 41 naar 61 bar.  

Dit is echter niet wat TNO-AGE observeert in de praktijk en berekent o.b.v. de 

productiegegevens. Op basis van de productiegegevens (van andere 

aardwarmtesystemen in het Rotliegend) ziet TNO-AGE eerder een verbetering van 

de injectiviteit over tijd. Op dit moment heeft de vergunninghouder het 

geprognotiseerde debiet van 350 m3/uur voor Andijk II niet gerealiseerd. Het tot nu 

toe hoogst behaalde debiet van 326 m3/uur en de bijbehorende verschildruk op 

reservoirdiepte is 39 bar. Lineaire extrapolatie van de tot nu toe berekende 

verschildrukken van Andijk II op basis van de aangeleverde productiedata, 

suggereren dat de verschildruk bij 350 m3/uur lager is dan wat DoubletCalc2D 

modelleert.  
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Of de vergunninghouder het geprognotiseerde debiet van 350 m3/uur werkelijk kan 

injecteren bij Andijk II zal moeten blijken, zolang de opgelegde injectiedruk lager 

blijft dan de maximale injectiedruk zoals bepaald middels het SodM protocol.  

 

De vergunninghouder geeft aan dat per maand het debiet 20% hoger of lager kan 

zijn, naar gelang voortgang van productie en onderhoud. Dit houdt in dat het debiet 

420 m3/uur kan worden. Hierdoor wordt de verschildruk op reservoirdiepte bij de 

injectieput ook hoger. Bij Andijk I is deze verschildruk op reservoirdiepte lager dan 

de maximale verschildruk volgens het SodM protocol. TNO-AGE geeft aan dat voor 

Andijk II op basis van huidige modelberekeningen een debiet van 420 m3/uur niet 

gehaald lijkt te kunnen worden onder de geldende maximale injectiedruk [12]. 

 

 

5. Bodemdaling 

In paragraaf 6.1 van [1] stelt de vergunninghouder dat er geen netto onttrekking van 

water uit het reservoir is, waardoor de druk in het reservoir gelijk blijft. Rondom de 

productieputten zal een plaatselijke drukdaling plaatsvinden door de productie van 

water, en rondom de injectieputten een plaatselijke drukstijging door de injectie van 

water. Daarnaast geeft vergunninghouder aan dat afkoeling van het reservoir kan 

leiden tot compactie. Het effect hiervan zal daarom het grootst zijn in de nabijheid 

van de injectieput. De vergunninghouder heeft het resultaat van het DoubletCalc2D 

model aangeleverd waarin te zien is dat een bodemdaling van ca. 9 mm kan worden 

verwacht na 30 jaar productie. Hierbij is uitgegaan van 30 jaar productie met een 

debiet van 350 m3/uur per doublet. 

 

De theorie onderliggend aan de compactieberekeningen in DoubletCalc2D lijkt 

vooralsnog adequaat te zijn. Voor een aantal parameters dienen aannames te 

worden gedaan omdat weinig tot geen data beschikbaar is om die locatie-specifiek 

te bepalen. Echter, de onzekerheid in deze parameters is naar verwachting niet 

dusdanig groot dat dit kan leiden tot een significant verschillend resultaat. Op basis 

hiervan gebruikt TNO-AGE ook DoubletCalc2D om een inschatting van de 

verwachte bodemdaling te geven.  

Bij afkoeling van 1°C op de vergunningsgrens na 25 jaar modelleert TNO-AGE een 

verwachte maximale bodemdaling van 9 mm (Figuur 7 in Bijlage 2). Indien het eind 

van de huidige winningsvergunning wordt aangehouden verwacht TNO-AGE een 

maximale bodemdaling van 13 mm (Figuur 11 in Bijlage 2). 

 

Het resultaat is iets groter dan het modelresultaat van de vergunninghouder. Dit is 

zoals verwacht omdat vergunninghouder het resultaat na 30 jaar presenteert en de 

invoerparameters van het DoubletCalc2D model van TNO-AGE verschillend zijn.  

TNO-AGE concludeert, o.b.v. de modelresultaten, dat de verwachte mate van 

bodemdaling zeer beperkt zal zijn. 

 

 

6. Interferentie 

De vergunninghouder beschrijft in paragraaf 5.4 in [1] dat er binnen de 

winningsvergunning Andijk geen interferentie plaatsvindt met andere 

mijnbouwactiviteiten. Vergunninghouder geeft aan dat het dichtstbijzijnde 
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Op basis van bovenstaande bevindingen is TNO-AGE het eens met de 

vergunninghouder dat het antwoord op de eerste drie vragen van de beslisboom 

nee is. 

 

 
Figuur 1: Locatie winningsvergunning Andijk t.o.v. seismische zones De Crook (1996). 

 

7.2 Quickscan tabel 

De bepaling van de score voor de 9 categorieën in de Quickscan tabel van de SHRA 

methodiek van Qcon en IF [10], door zowel de vergunninghouder als TNO-AGE, 

wordt gegeven in de volgende sectie, alsmede een korte argumentatie. De 

vergunninghouder heeft beide systemen in één Quickscan behandeld.  

 

TNO-AGE is van mening dat de systematiek [10] van de leidraad1,2 niet bedoeld is 

om twee systemen (doubletten) samen te scoren, zoals de vergunninghouder doet. 

TNO-AGE scoort daarom beide systemen apart. Echter om een vergelijking te 

maken van het resultaat van de vergunninghouder heeft TNO-AGE ook beide 
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systemen als één systeem gescoord, ook al is TNO-AGE van mening dat deze apart 

gescoord moeten worden. TNO-AGE geeft daarom naast de gezamenlijke score 

ook de individuele scores van Andijk I en Andijk II. 

 

Hydraulische connectie met het kristallijne basement 

Beantwoording vergunninghouder 

Vergunninghouder verwijst naar een kaart van de top van het pre-Silesian (Vroeg 

Carboon) in Figuur 36 in [1]. Die laat zien dat de top op ongeveer 6,5 km ligt. 

Daarnaast stelt vergunninghouder dat er geen verbinding via breuken is met de 

kristallijne basis en dat daarmee een score van 0 moet worden toegewezen. 

 

Bevindingen TNO-AGE 

Figuur 36 in [1] laat de top van het pre-Silesian zien, welke op locatie Andijk op 

ongeveer 6,5 kilometer diepte ligt. Tussen de top van het pre-Silesian en de 

kristallijne basis ligt hoogstwaarschijnlijk een dik pakket van: Devoon, Siluur, 

Ordovicium en Cambrium. In Duitsland is het Devoon 5 km dik en in België is het 

Siluur-Cambrium ca. 13 km dik. In put O18-01 is het Dinantien, Devoon en deels 

Siluur aangeboord met dikte 1,5 km. 

 

Aangezien het voor beide doubletten zeer aannemelijk is dat het kristallijne 

basement zich dieper bevindt dan 3 kilometer vindt TNO-AGE het gerechtvaardigd 

om een score 0 toe te kennen voor zowel Andijk I als Andijk II. 

 

Drukcommunicatie tussen de productie- en injectieput 

Beantwoording vergunninghouder 

Op basis van interferentietesten en seismiek stelt vergunninghouder dat er 

drukcommunicatie is tussen doubletparen (ADK-GT-01, -02 en ADK-GT-03, -04). 

Uit deze interfentietest is wel voortgekomen dat er een barrière (breuk) aanwezig is 

tussen beide doubletparen, maar dat deze niet geheel afsluitend is. Op basis 

hiervan kent de vergunninghouder een score 0 toe. 

 

Bevindingen TNO-AGE 

De methodiek van Qcon en IF [10] gebruikt drie toetsingselementen om de score te 

bepalen. Dit betreft de verticale separatie tussen beide putten, de laterale afstand 

tussen de putten en productie/injectie in hetzelfde laagpakket. Tabel 5 geeft een 

overzicht van deze toetsingselementen voor beide aardwarmtesystemen. 

Vergunninghouder heeft meerdere interferentietesten uitgevoerd waaruit blijkt dat 

er goede drukcommunicatie is tussen ADK-GT-01-S1 & ADK-GT-02 (Andijk I) en 

ADK-GT-03 & ADK-GT04 (Andijk II). Productiedata bevestigen ook dat er 

drukcommunicatie is tussen de putten.  

 

TNO-AGE kent op basis van bovenstaand, voor zowel Andijk I als Andijk II, 0 punten 

toe. 
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de momenten dat een debiet van 420 m3/uur nodig is loopt modelmatig de 

injectiedruk bij Andijk I op tot 3,3 MPa en bij Andijk II tot 6,9 MPa.  

 

De injectiedruk bij Andijk I blijft modelmatig onder het injectieprotocol van SodM, 

welke 4,4 MPa (44 bar) is. De maximale injectiedruk volgens het SodM protocol van 

Andijk II is 4,7 MPa (47 bar). Modelmatig stijgt bij Andijk II de injectiedruk, die nodig 

is voor een debiet van 350 m3/uur, van 41 bar in het eerste jaar naar 61 bar in het 

35ste productie jaar. De modelresultaten in DoubletCalc2D laten zien dat Andijk II de 

maximale injectiedruk volgens het SodM protocol al na 2 jaar overschrijdt. Op basis 

van de maandelijks aangeleverde productiedata van Andijk II berekent TNO-AGE 

een injectiedruk op reservoirdiepte die lager is dan de maximum toegestane 

verschildruk op reservoirdiepte. Voor de score van Andijk II in de Quickscan tabel 

gaat TNO-AGE uit van de maximaal toegestane verschildruk op reservoirdiepte 

volgens het SodM protocol, welke 47 bar is. 

 

Op basis van bovenstaand is TNO-AGE van mening dat de injectiedruk die gebruikt 

moet worden voor het invullen van de Quickscan tabel voor Andijk I 3,3 MPa 

(horende bij een debiet van 420 m3/uur) is en voor Andijk 4,7 MPa (o.b.v. het SodM 

protocol). De bijbehorende score resulteert in 3 punten voor Andijk I (1 – 4 MPa) en 

7 punten voor Andijk II (4 – 7 MPa). 

 

Afstand tot natuurlijke bevingen 

Beantwoording vergunninghouder 

Voor de afstand tot natuurlijke bevingen wordt door aanvrager een score van 0 

gegeven.  

 

Bevindingen TNO-AGE 

TNO-AGE gebruikt de tektonische aardbevingscatalogus van het KNMI, zoals deze 

te downloaden is van de desbetreffende website. Hieruit blijkt dat de meest nabije 

natuurlijke beving, voor zowel Andijk I als Andijk II, bij IJmuiden was, op ca. 48 

kilometer afstand. 

 

Op basis van deze gegevens is TNO-AGE het eens met de vergunninghouder dat 

de score voor deze categorie 0 moet zijn. 

 

Afstand tot geïnduceerde bevingen 

Beantwoording vergunninghouder 

Voor de afstand tot natuurlijke bevingen wordt door aanvrager een score van 0 

gegeven.  

 

Bevindingen TNO-AGE 

TNO-AGE gebruikt de geïnduceerde aardbevingscatalogus van het KNMI. Hieruit 

blijkt dat de dichtstbijzijnde geïnduceerde aardbeving (Warder, 2018) op ca. 21 

kilometer afstand van zowel Andijk I als Andijk II heeft plaatsgevonden.  

 

Op basis van deze gegevens is TNO-AGE het eens met de vergunninghouder dat 

de score voor deze categorie 0 moet zijn. 
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Afstand tot breuken 

Beantwoording vergunninghouder 

Vergunninghouder geeft aan dat het gebied Andijk alleen in kaart gebracht is met 

2D seismiek en dat er geen 3D seismiek beschikbaar is. Op basis van 2D seismiek 

en de resulterende breukinterpretatie in Figuur 13 van [1] concludeert de 

vergunninghouder dat de afstand tot breuken tussen de 0,35 en 0,45 kilometer is 

en scoort daarmee 7 punten. 

 

Bevindingen TNO-AGE 

TNO-AGE onderschrijft dat er voor het gebied Andijk alleen 2D seismiek 

beschikbaar is. In Figuur 35 van [1] wordt door aanvrager een top Slochteren kaart 

gepresenteerd, met tevens de geïnterpreteerde breuken. TNO-AGE heeft deze 

breukinterpretatie gecontroleerd en overgenomen bij de behandeling van de 

winningsvergunning. In het gebied liggen enkel 2D seismische lijnen. De afstand 

tussen deze lijnen is ongeveer 1 kilometer. In de puttest van ADK-GT-01 zijn 2 

breuken op een afstand van 415 en 450 meter herkend door Panterra. Uit de 

interferentietesten zijn geen andere breuken geïnterpreteerd dan die zijn 

waargenomen op seismiek. 

 

Er wordt gesteld dat de putten ADK-GT-03 en -04 op ongeveer 450 meter van een 

breuk liggen. ADK-GT-01 ligt op ongeveer 370m van een breuk, ADK-GT-02 op 390 

meter. TNO-AGE heeft deze afstanden (uitgaande van de einddiepte locaties van 

de putten) gecontroleerd: ADK-GT-03 lijkt op 380 meter van een breuk te liggen, 

ADK-GT-04 op meer dan 600 meter, ADK-GT-01 op 360 meter en ADK-GT-02 op 

280 meter. Ondanks de verschillen met aanvrager, vallen alle afstanden binnen de 

categorie van 7 punten. 

 

TNO-AGE is het met aanvrager eens dat op basis van bovenstaande observaties 

een score van 7 toegekend dient te worden voor zowel Andijk I als Andijk II. 

 

Breukoriëntatie in het huidige spanningsveld 

Beantwoording vergunninghouder 

Voor de beantwoording van deze stap heeft de vergunninghouder de oriëntatie van 

het stressveld afgeleid uit de Dutch Stress Map van Mechelse (2017) en gebaseerd 

op de dichtstbijzijnde meting ten zuiden van Andijk. Volgens vergunninghouder is 

de oriëntatie van de maximale horizontale stress NW-ZO. Vergunninghouder stelt 

daarna dat de meerderheid van de breuken in dit gebied een vergelijkbare oriëntatie 

hebben, echter lijkt de hoek, volgens vergunninghouder, lichtelijk af te wijken. 

Aanvrager stelt daarom dat bezwijken mogelijk wordt geacht, en gaat uit van een 

score van 7. 

 

Bevindingen TNO-AGE 

De methodiek van Qcon en IF [10] schrijft voor dat voor de bepaling van de score 

voor deze categorie de breuk met de hoogste score te dient te worden genomen 

(totaal van de “afstand tot breuken” en “breukoriëntatie in het huidige 

spanningsveld”). Een nadere analyse van de breuken in het gebied toont dat de 

breuk ten noordoosten van Andijk I met een lengte van meer dan 1 kilometer en een 

afstand tot de injectieput van ca. 280 meter, een oriëntatie heeft van gemiddeld 328° 
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7.3 Resultaat Quickscan scoretabel 

Resultaat vergunninghouder 

De vergunninghouder heeft één keer de Quickscan scoretabel ingevuld voor beide 

systemen (Andijk I en Andijk II) samen en komt daarbij tot een genormaliseerde 

score van 0,31 (Tabel 7). Dit leidt tot een laag potentieel voor het induceren van 

seismiciteit. 

 

Resultaat TNO-AGE 

Ter vergelijking van het resultaat van de vergunninghouder heeft TNO-AGE de 

Quickscan scoretabel ingevuld voor beide systemen (Andijk I en Andijk II) samen, 

dus als ware het één geothermisch systeem. Daarbij is uitgegaan van de resultaten 

van de eigen evaluatie. De resulterende genormaliseerde seismisch potentieel 

score van TNO-AGE is 0,37. Deze uitkomst wijkt af van dan die van de 

vergunninghouder omdat TNO-AGE een hogere score toekent voor de categorieën 

“debiet” en “breukoriëntatie in huidig stressveld” (Tabel 7). Dit zou dus resulteren in 

een gemiddeld potentieel voor het induceren van seismiciteit. Volgens de leidraad 

van Qcon en IF [10] zou de vergunninghouder met deze uitkomst een evaluatie van 

de locatie specifieke seismische dreiging moeten uitvoeren voor beide systemen 

samen. 

Echter, uit de SHRA methodiek van Qcon en IF [10] lijkt te volgen dat de Quickscan 

tabel moet worden ingevuld per individueel systeem. Dat betekent dat voor zowel 

Andijk I als Andijk II de tabel moet worden ingevuld en een individuele score moet 

worden bepaald. Daarom heeft TNO-AGE ook voor zowel Andijk I als Andijk II 

afzonderlijk de Quickscan scoretabel ingevuld. Dit resulteert in een 

genormaliseerde seismisch potentieel score van 0,33 voor Andijk I en 0,34 voor 

Andijk II (Tabel 7). Het verschil tussen beide systemen wordt verklaard doordat 

Andijk II een hogere injectiedruk nodig heeft om het geprognotiseerde debiet te 

realiseren en omdat Andijk II het maximale debiet van 420 m3/uur zeer waarschijnlijk 

niet kan halen. Daarmee valt Andijk I in de categorie met een laag potentieel voor 

het induceren van seismiciteit. De score van Andijk II (0,34) resulteert in een 

seismische dreiging die de grens tussen laag en gemiddeld net overschrijdt. Op 

basis van deze uitkomsten zou de vergunninghouder, conform de leidraad van 

Qcon en IF [10], alleen voor Andijk II een evaluatie van de locatie specifieke 

seismische dreiging moeten uitvoeren. 

 

Het resultaat van de Quickscan tabel, ingevuld per individueel systeem, lijkt aan te 

sluiten bij de overige uitkomsten van de geotechnische evaluatie van beide 

systemen. Daaruit bleek namelijk dat het onzeker is of Andijk II het 

geprognotiseerde debiet werkelijk kan realiseren zonder de maximale injectiedruk 

volgens het SodM protocol te overschrijden, en het voorstel om het effect op het 

seismisch risico van de relatief hoge mate van afkoeling op de breuk in de nabijheid 

van het systeem Andijk II nader te onderzoeken. Andijk I lijkt geen problemen te 

hebben met het realiseren van het geprognotiseerde debiet en ook de mate van 

afkoeling op de meest nabije breuk is een stuk minder volgens de modelresultaten.  
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(deels) minder stabiel worden als gevolg van spanningsafname 

door afkoeling. Het is aan te raden dat de vergunninghouder het 

effect van temperatuur op de lokale breuken nader laat 

onderzoeken. 

o Drukverandering op de vergunningsgrens is ca. 5 bar en bij de 

dichtstbijzijnde breuken is dat beperkt tot ca. 8 bar na zowel 25 als 

35 jaar. 

o Bij grensoverschrijding van de koudwaterbel van Andijk II (na 25 

jaar) is de maximaal te verwachten bodemdaling 9 mm. Aan het 

einde van de winningsvergunning is de maximaal verwachte 

bodemdaling 13 mm.  

o De maximale injectiedruk op reservoirdiepte volgens het SodM 

protocol voor Andijk I is 44 bar en voor Andijk II 47 bar. Andijk I blijft 

ruim onder dit maximum. Andijk II overschrijdt de injectiedruk op 

reservoirdiepte na 2 jaar productie. TNO-AGE plaatst hierbij wel de 

kanttekening dat uit observaties van andere geothermische 

systemen in het Rotliegend blijkt dat na verloop van tijd juist een 

verbetering van de injectiviteit optreedt. 

o Op basis van interferentietesten blijkt dat de breuk tussen Andijk I 

en Andijk II niet volledig afsluitend is en dat beide doubletten elkaar 

druktechnisch zien. Dit effect is erg klein in vergelijking met de 

drukcommunicatie tussen de beide putten van elk doublet.  

 

• Er zijn geen mijnbouwactiviteiten in de nabijheid van de geothermische 

installatie, daarom wordt ook geen ondergrondse interferentie verwacht. 

Het dichtstbijzijnde Natura2000 gebied ligt op 2 km afstand en is het 

IJsselmeer. Op basis va de DoubletCalc2D berekeningen is de verwachte 

bodemdaling ten gevolge van de aardwarmteproductie voor dit gebied 

maximaal ca. 3 mm na 25 jaar productie en 4 mm na 35 jaar productie 

(einde winningsvergunning). 

 

• De vergunninghouder heeft een SHRA evaluatie uitgevoerd voor beide 

geothermiesystemen (Andijk I en Andijk II) samen, wat resulteerde in een 

genormaliseerde seismisch potentieel score van 0,31 en daarmee dus een 

laag potentieel voor het induceren van seismiciteit. TNO-AGE heeft, ter 

vergelijking, ook beide systemen samen geëvalueerd en komt tot een 

hogere genormaliseerde score van 0,37. Het resultaat van TNO-AGE wijkt 

af van de uitkomst van de vergunninghouder (0,31) doordat TNO-AGE een 

hogere score geeft aan de volgende categorieën: “breukoriëntatie in huidig 

spanningsveld” (10 i.p.v. 7) en “debiet” (10 i.p.v. 7). Conform de leidraad 

van Qcon en IF [10] zou de vergunninghouder een locatie specifieke 

evaluatie van de seismische dreiging moeten uitvoeren. 

 

• TNO-AGE heeft de Quickscan tabel ook ingevuld per individueel systeem 

omdat die aanpak lijkt te volgen uit de methodiek van Qcon en IF [1]. In dat 

geval komt de score voor Andijk I uit op 0,33 en voor Andijk II 0,34, welke 

respectievelijk resulteren in een laag (Andijk I) en gemiddeld (Andijk II) 

potentieel voor het induceren van seismiciteit.  
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9. Aanbevelingen 

TNO-AGE geeft ter overweging mee om in te stemmen met het winningsplan onder 

de voorwaarde dat de injectiedruk van Andijk II verlaagd wordt tot onder de 4 MPa. 

Deze verlaging zorgt ervoor dat Andijk II, conform de leidraad1,2, in de categorie met 

een laag potentieel voor het induceren van seismiciteit valt. Indien de 

vergunninghouder een hogere (>4 MPa) injectiedruk wenst, valt Andijk II in de 

categorie met een gemiddeld potentieel voor het induceren van seismiciteit. De 

vergunninghouder wordt dan verzocht om, conform de leidraad1,2, een evaluatie van 

de locatie specifieke seismische dreiging aan leveren voor Andijk II. Daarbij wordt 

aanbevolen om extra aandacht te geven aan de effecten van afkoeling op de 

dichtstbijzijnde breuken en het effect van de mate van uitkoeling op de maximaal 

toegestane injectiedruk.  

 

Daarnaast ziet TNO-AGE modelmatig een afkoeling van 1°C op de 

vergunningsgrens na 25 jaar productie. Dit is eerder dan de vergunde 35 jaar. TNO-

AGE geeft daarom drie opties ter overweging mee:  

 

1) Vergroting van het oppervlak van de winningsvergunning zodat de 1°C 

afkoelingscontour na 35 jaar productie binnen de vergunningsgrens blijft; 

2) Beperking van de duur van de winningsvergunning tot 25 jaar, maar dit lijkt 

niet doelmatig voor Andijk I omdat deze na 25 jaar nog geen 

grensoverschrijding heeft volgens het model; 

3) De vergunninghouder verzoeken om binnen een redelijke termijn, maar 

tenminste voordat er 75 miljoen m3 water (25 jaar productie met 350 m3/uur) 

geproduceerd is door het doublet Andijk II, een evaluatie aan te leveren met 

de modellering van de verbreiding van de koudwaterbel op dat moment. 

Hieruit moet blijken of de injectie van koud water bij Andijk II al dan niet 

gestaakt moet worden. 
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Bijlage 2: resultaten DoubletCalc modelberekeningen 
 

In deze bijlage worden de resultaten van de modelberekeningen in DoubletCalc1D 

en DoubletCalc2D, uitgevoerd door TNO-AGE, gepresenteerd.  

 

 

DoubletCalc1D uitvoer – Andijk I 

 

 
Figuur 2: DoubletCalc1D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor Andijk I. 
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DoubletCalc1D uitvoer – Andijk II 

 

 
Figuur 3: DoubletCalc1D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor Andijk II. 
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DoubletCalc1D uitvoer – Prognose 350 m3/uur Andijk I 

 

 
Figuur 4: DoubletCalc1D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor het geprognotiseerde 

debiet van 350 m3/uur van Andijk I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Datum 

13 december 2019 
 

Onze referentie 

AGE 19-10.074 
 

Blad 

34/43 

 

 

 

DoubletCalc1D uitvoer – Prognose 350 m3/uur Andijk II 

 

 
Figuur 5:  DoubletCalc1D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor het geprognotiseerde 

debiet van 350 m3/uur van Andijk II. 
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DoubletCalc2D uitvoer na 25 jaar 

 

Figuur 6:  DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor de huidige situatie met 
geprognotiseerde debieten. De kaart toont de drukverandering (na 25 jaar) op het 
moment van overschrijding van de winningsvergunningsgrens door de 

koudwaterbel bij Andijk II. 
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Figuur 7: DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor de huidige situatie met 
geprognotiseerde debieten. De kaart toont de bodemdaling (na 25 jaar) op het 
moment van overschrijding van de winningsvergunningsgrens door de 
koudwaterbel bij Andijk II. 
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Figuur 8:  DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor de huidige situatie met 
geprognotiseerde debieten. De kaart toont de reservoirtemperatuur (na 25 jaar) 
op het moment van overschrijding van de winningsvergunningsgrens door de 
koudwaterbel bij Andijk II. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

Datum 

13 december 2019 
 

Onze referentie 

AGE 19-10.074 
 

Blad 

38/43 

 

 

DoubletCalc2D uitvoer na 35 jaar 

 
Figuur 9: DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor de huidige situatie met 

geprognotiseerde debieten. De kaart toont de drukverandering op reservoirdiepte 
aan het eind van de huidige winningsvergunningsduur, dus na 35 jaar productie. 
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Figuur 10: DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE en geprognotiseerde debiet. De kaart 

toont de temperatuur op reservoirdiepte aan het eind van de huidige 
winningsvergunningsduur, dus na 35 jaar productie. 
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Figuur 11: DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario voor de huidige situatie met 

geprognotiseerde debieten. De kaart toont de mate van bodemdaling aan het eind 
van de huidige winnings-vergunningsduur, dus na 35 jaar productie. 
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Bijlage 3: SHRA evaluatie kaarten 
 

Afstand tot bekende natuurlijke en geïnduceerde bevingen. 

 

 
Figuur 12: Overzicht van natuurlijke en geïnduceerde bevingen in de nabijheid van het 

geothermiesysteem Andijk. De weergegeven bevingen komen uit de 
aardbevingscatalogus van het KNMI (https://www.knmi.nl/kennis-en-
datacentrum/dataset/aardbevingcatalogus – 03-06-2 
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Afstand tot breuken. 

 

 
Figuur 13: Afstand van de injectieputten, top reservoir tot de geïnterpreteerde breuken in de 

ondergrond. 
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Bijlage 4: erratalijst 
 

• De vergunninghouder rapporteert de beschrijving van de putten en 

putschema’s met een dieptereferentie vanaf grondniveau (maaiveld). 

Normaal gesproken is de dieptereferentie vanaf “rotary table” (RT). 

Maaiveld als dieptereferentie gebruiken kan, mits consequent toegepast. 

De vergunninghouder geeft de einddieptes in Tabel 1 van [1] t.o.v. het 

maaiveld, dit klopt voor de putten ADK-GT-01, -02 en -03. Echter voor 

ADK-GT-04 lijkt het erop dat de vergunninghouder RT als dieptereferentie 

gebruikt. 

 

• De vergunninghouder levert in het Winningsplan [1] geen historische 

productie aan, terwijl dit wel van de vergunninghouder verwacht wordt 

volgens het winningsplan format. 

 

• In het winningsplan [1] worden verschillende kaarten gegeven waarop de 

injectie- en productieputten weergegeven zijn. Figuren 2, 13, 14, 17, 29, 

30, 31 en 32 in [1] geven de configuratie weer waarbij de twee noordelijke 

putten, ADK-GT-01-S1 en ADK-GT-03, de productieputten zijn, hetgeen 

overeenkomt met productiedata die bekend is bij TNO-AGE. Echter Figuur 

35 van [1] geeft een andere putconfiguratie, waarbij de twee zuidelijke 

putten, ADK-GT-02 en ADK-GT-04, de productieputten zijn. Deze 

configuratie komt overeen met wat in de winningsvergunning is 

aangegeven. TNO-AGE gaat uit van de configuratie die overeenkomt met 

de productiedatabase en die door vergunninghouder gegeven is in Tabel 

1 van [1]. 

 

• In Figuur 28 van [1] geeft vergunninghouder aan een putdiameter van 7” 

te gebruiken in het DoubletCalc2D model. 7” is inderdaad de diameter van 

de “pre-perforated liner”, echter in DoubletCalc2D moet de diameter van 

het boorgat ingevuld worden, welke 8,5” is. 

 

 




