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Ministerie van Economische Zaken en Klimaat
Warmte en Ondergrond
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2500 EK DEN HAAG

Onderwerp
Advies instemming pre-drill winningsplan Wayland Energy Bergschenhoek 2

Geachte ,

Het ministerie van Economische Zaken en Klimaat (hierna: EZK) heeft TNO-AGE
op 20 juli 2020 om advies gevraagd over het pre-drill winningsplan voor aardwarmte
Wayland Energy Bergschenhoek 2 (hierna: WEB 2). Dit advies dient ter
ondersteuning van het te nemen instemmingsbesluit. Het pre-drill winningsplan
WEB 2 is ingediend op 14 juli 2020.

De vereisten en weigeringsgronden verwoord in de mijnbouwwet (art. 34 t/m 36)
Zijn leidend bij de evaluatie van de aanvraag.

Adviesverzoek
Het ministerie van Economische Zaken en Klimaat heeft TNO-AGE gevraagd om
advies uit te brengen op het ingediende winningsplan WEB 2 op de volgende
onderwerpen:
a) Planmatig gebruik en beheer van de ondergrond:
e Wijze van winning, operationeel ontwerp en productiestrategie van
het aardwarmtesysteem;
e Drukbeinvloeding en ondergrondse interferentie met aanpalende
winningsactiviteiten;
e Duur en hoeveelheden van de winning;
e Bijvangst van delfstoffen.
b) Veiligheid van omwonenden, schade aan gebouwen of infrastructurele
werken als gevolg van bodembeweging:
e Bodemtrillingen;
e Bodemdaling/stijging prognoses;

Compleetheid winningsplan
De vergunninghouder heeft ter ondersteuning van het winningsplan een aantal
documenten aangeleverd als bijlage van het winningsplan. TNO-AGE heeft de
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aangeleverde documenten op compleetheid gecontroleerd. De aangeleverde
documenten worden hieronder kort beschreven.
e Een set screenshots met de invoer parameters van DoubletCalc 2D [2].
e Gedetailleerde putschema’s van LSL-GT-03 en -04 met daarin een
beschrijving van de lithologie, het verbuizingsschema en de afwerking van
de putten [3].
e Eenrapportage van een geologisch onderzoek d.d. april 2020 [4].
e Een SHA quickscan rapportage d.d. juni 2020 [5].

TNO-AGE heeft de aangeleverde documenten gecontroleerd en de daarin
opgenomen informatie compleet bevonden.

Beschrijving winning

In het gebied dat is gedefinieerd als de opsporingsvergunning Lansingerland 4 ligt
één gepland doublet. Het gebied van deze opsporingsvergunning (met een
oppervlakte van ca. 6,05 km?2) wil de vergunninghouder combineren met het open
gebied tussen de opsporingsvergunning Lansingerland 4 en winningsvergunning
Lansingerland tot één winningsvergunning (zie Figuur 1 van Bijlage 2). De
vergunninghouder beschrijft contact te hebben gehad met EZK over het aanvragen
van een spontane winningsvergunning voor het open (gebied. De
winningsvergunningaanvraag Vvoor dit gecombineerde gebied heeft de
vergunninghouder op 30 juli 2020 bij EZK ingediend. Het geplande doublet bestaat
uit een productieput (LSL-GT-03) en een injectieput (LSL-GT-04). De
vergunninghouder is voornemens de putten medio 2021 te boren.

Het aardwarmtesysteem is gericht op de watervoerende lagen in de Berkel/Rijswijk
Zandsteen en Delft Zandsteen Laagpakketten. De vergunninghouder is
voornemens om warmte te winnen met een temperatuur van 57°C, dat vervolgens
weer wordt geinjecteerd met een temperatuur van gemiddeld 27°C. De stroming
van warm water naar de productieput en injectie van afgekoeld water vindt plaats
door en in de poreuze gesteentematrix van de gecombineerde reservoirs.
Gemiddeld over het jaar wil de vergunninghouder een debiet van 375 m3/uur
toepassen. De maximale injectiedruk op reservoirdiepte, bij het maximale debiet en
de maximale uitkoeling, is volgens de vergunninghouder 30,9 bar.
Vergunninghouder verwacht per jaar 0,37 petajoule (PJ) aan energie te kunnen
winnen. Op basis van de productieprognoses van de vergunninghouder wordt er in
2 jaar een volume van 6,6 miljoen m? geproduceerd. Indien het tijdelijke
winningsplan met 1 jaar wordt verlengd, is de totale waterproductie 9,9 miljoen m3.
De gewonnen warmte gaat gebruikt worden voor verwarming van woningen en
bedrijven via het stadsverwarmingsnet. Een schematisch overzicht van het systeem
en de putten wordt gepresenteerd in [3].

De vergunninghouder voorziet in de nabije toekomst een uitbreiding van de
winningsinstallatie. Bij een succesvolle boring en ingebruikname van het eerste
doublet, wil de vergunninghouder twee additionele putten boren; LSL-GT-05 en -06.
Stimuleringsmaatregelen en extra afkoeling van het water op korte termijn worden
niet in het winningsplan beschreven.
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Beantwoording adviesvragen

Planmatig gebruik van de ondergrond

TNO-AGE acht de winning van aardwarmte bij WEB 2, zoals voorgesteld in het
winningsplan, in overeenstemming met de principes van planmatig gebruik
van de ondergrond in de genoemde geologische setting.

De modelresultaten met het geprognotiseerde debiet tonen aan dat er tijdens
productie geen overschrijding is van de maximale injectiedruk volgens het SodM
protocol (2013) [7] van 47 bar op reservoirdiepte.

Het geproduceerde formatiewater bevat naar verwachting ca. 1,0 m® opgelost gas
per m3 water [1]. Deze verhouding komt overeen met wat soortgelijke
geothermische installaties in de ruime omgeving produceren. Vergunninghouder
geeft aan dat het mee geproduceerde gas na behandeling nuttig aangewend wordt
in de stookinstallatie.

In de ruime omgeving van het beoogde doublet, is de operationele geothermische
installatie binnen de winningsvergunning Lansingerland het meest nabij. Dit doublet
behoort tot dezelfde vergunninghouder. De vergunninghouder meldt dat de
doubletten elkaar naar verwachting enkel beinvioeden op het gebied van druk, maar
dat de onderlinge drukveranderingen positieve invioed hebben op de prestatie van
beide doubletten. De vergunninghouder baseert zich hierbij op een DoubletCalc2D
berekening. TNO-AGE onderschrijft deze conclusie op basis van eigen
DoubletCalc2D scenario’s. Het geothermische doublet in de Bleiswijk
winningsvergunning is verder verwijderd van het beoogde doublet en is
waarschijnlijk niet in druk-communicatie omdat zich tussen beide doubletten
waarschijnlijk afdichtende breuken bevinden.

TNO-AGE heeft vier eigen DoubletCalc2D scenario’s opgesteld. Twee scenario’s
voor de Berkel/Rijswijk Zandsteen en twee voor de Delft Zandsteen. Voor elk van
de individuele zandstenen is een model doorgerekend waarin alle gekarteerde
breuken als afsluitend worden beschouwd. Op dezelfde manier is voor beide
reservoirs een model gemaakt waarbij alle breuken als doorlatend zijn
aangenomen. Daarbij is wel gekeken dat het verzet langs de breuk niet groter is
dan de bruto dikte van de zandsteen. In dat geval is de breuk alsnog als afsluitend
in het model opgenomen. Geen van de vier scenario’s wijzen op interferentie met
het doublet in de Bleiswijk winningsvergunning.

Uit de DoubletCalc2D modelberekeningen van TNO-AGE volgt dat er naar
verwachting interferentie optreedt tussen de doubletten LSL-GT-01 & -02 en LSL-
GT-03 & -04 op het gebeid van druk en temperatuur. Deze interferentie is van
dusdanige aard dat deze, binnen de vergunningstermijn, de productie bevordert
voor het LSL-GT-01 & -02 doublet.

De modelresultaten van TNO-AGE laten daarnaast zien dat de koudwaterbel, na 2
jaar productie (en maximaal 3 jaar indien het winningsplan met de maximale periode
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van een jaar wordt verlengd), in alle scenario’'s volledig binnen de
exploratievergunning Lansingerland 4 en het open gebied tussen de
exploratievergunning Lansingerland 4 en winningsvergunning Lansingerland blijft.
Ook op de lange termijn (35 jaar) wordt geen grensoverschrijding van de
koudwaterbel verwacht.

Bodemdaling
TNO-AGE ziet geen geotechnische belemmeringen betreffende de berekening
van de verwachte bodemdaling.

TNO-AGE concludeert dat de modelmatig berekende maximale bodemdaling ten
gevolge van de winning van aardwarmte binnen het gebied van de toekomstige
winningsvergunning ongeveer 6 mm is na 35 jaar productie, afhankelijk van het
toegepaste scenario. Dit is meer dan het modelresultaat van de vergunninghouder
(3,0 mm). De vergunninghouder heeft een kleinere bodemdaling berekend,
voornamelijk omdat ze in hun modelberekening alleen het geplande doublet hebben
gemodelleerd. TNO-AGE heeft ook de doubletten in de Lansingerland- en Bleiswijk
winningsvergunning in het model meegenomen. Deze doubletten dragen bij aan de
geaccumuleerde bodemdaling.

De gemodelleerde bodemdaling door geothermiewinning heeft naar verwachting
geen invlioed op Natura2000 gebieden, aangezien dergelijke gebieden niet binnen
de invloedssfeer van het gerealiseerde doublet WEB 2 liggen.

Bodemtrilling
TNO-AGE komt uit op een gemiddelde seismische dreiging voor WEB 2.

Dit correspondeert niet met het resultaat van de vergunninghouder, die uitkomt op
een laag potentieel voor het induceren van seismiciteit. De vergunninghouder
rapporteert een genormaliseerde seismisch potentieel score van 0,30. TNO-AGE
komt op een hogere score van 0,37 omdat zij van mening is dat drukcommunicatie
tussen de twee te boren putten nog niet bewezen is, maar wel waarschijnlijk. De
twee putten van het naburige doublet ten westen in hetzelfde breukblok (LSL-GT-
01 en -02) laten onderlinge drukcommunicatie zien. Ook zijn er geen breuken
gezien in de seismiek die de putten van het geplande doublet op reservoirniveau
zouden kunnen scheiden. Volgens de richtinggevende suggesties voor de SHRA
door DAGO [8], valt het WEB 2 doublet in scoringsklasse “likely”, omdat de
putafstand op reservoirniveau groter is dan 1,000 meter. Daarmee is de kans op
drukcommunicatie wel groot, maar niet zeker en derhalve is één hogere
scoringsklasse voor dit item opportuun.

Daarnaast is volgens TNO-AGE de hoekoriéntatie van meerdere door de
vergunninghouder gekarteerde breuken gunstig voor breukreactivatie. Deze
breuken ligt binnen de beinvloedingssfeer van WEB 2 wat betreft de koudwaterbel
en het drukverschil. Hierin volgt TNO-AGE de richtinggevende suggesties voor de
SHRA van DAGO [8].
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TNO-AGE heeft ook geconstateerd dat de injectiedruk bij het maximale debiet in de
winterperiode volgens de modelberekeningen gedurende de eerste twee jaar
(standaard termijn van een pre-drill winningsplan) onder de 40 bar blijft en dus een
score 3 krijgt voor de categorie “injectiedruk” in de SHRA Quickscan tabel. Het
model geeft echter ook aan dat vanaf het derde jaar een injectiedruk van 44 bar
nodig voor het maximale debiet, wat tot een score 7 zou leiden. Bij een eventuele
verlenging van het pre-drill winningsplan dient hiermee rekening te worden
gehouden in de SHRA score. Indien de geboorde putten aantonen dat de benodigde
injectiedruk anders is dan nu is gemodelleerd, dan is dat resultaat leidend.

Conform de Leidraad [6] zou de vergunninghouder, uitgaande van de uitkomst van
TNO-AGE, een Level 2 locatie specifieke Seismisch Risico en Hazard Analyse
(SHRA) uit moeten voeren.

Aanvullende adviezen

e TNO-AGE geeft ter overweging mee om in te stemmen met het
winningsplan WEB 2 onder drie nadrukkelijke voorwaarden. Deze
voorwaarden houden in dat, vanwege de uitkomst van de SHRA evaluatie,
de injectiedruk op reservoirdiepte en het maximale debiet vooralsnog
begrensd worden op respectievelijk <40 bar en 360 m3/uur. Hieruit volgt
een maximaal totaal te produceren volume van 6,3 en 9,5 miljoen m3 water
na respectievelijk 2 en 3 jaar. Als derde voorwaarde moet door de
vergunninghouder zijn aangetoond dat de putten onderlinge
drukcommunicatie laten zien. Als aan deze voorwaarden wordt voldaan valt
het systeem namelijk in de laagste seismisch potentieel categorie.

e TNO-AGE adviseert daarnaast dat de vergunninghouder, na realisatie van
de putten, een actualisatie/herziening van het winningsplan indient waarin
de vergunninghouder de modelresultaten actualiseert op basis van de post-
drill reservoireigenschappen en de huidige operationele condities. Als uit
deze actualisatie blijkt dat het systeem toch in de laagste risico categorie
valt, kan de begrenzing op injectiedruk en debiet komen te vervallen.

Ik verwacht u hiermee van dienst te zijn geweest.

Met vriendelijke groet,

Hoofd Adviesgroep Economische Zaken en Klimaat

Bijlage 1: samenvatting evaluatieresultaten
Bijlage 2: resultaten DoubletCalc modelberekeningen
Bijlage 3: erratalijst
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Bijlage 1: geotechnische evaluatie winningsplan geothermie
WEB 2

Ter ondersteuning van het door het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat
(EZK) te nemen instemmingsbesluit betreffende het winningsplan van het
geothermiesysteem WEB 2 [1], heeft TNO-AGE een geotechnische evaluatie
uitgevoerd van het aangeleverde winningsplan [1]. In deze bijlage worden de
resultaten en bevindingen van de door TNO-AGE uitgevoerde evaluatie
samengevat.

DoubletCalc2D modellering

De temperatuur-, druk- en bodemdalingskaarten die het resultaat zijn van de
DoubletCalc2D modellering worden gegeven in Bijlage 2. Voor de analyse in DC2D
heeft TNO-AGE vier scenario’s toegepast (zie Tabel 1). Voor de Rijswijk/Berkel- en
Delft Zandsteen Laagpakketten zijn elk twee scenario’s uitgewerkt; een waarin alle
gekarteerde breuken afsluitend zijn en een waarin de breuken als doorlatend zijn
gemodelleerd. In het laatste geval is aangenomen dat de breuken enkel doorlatend
kunnen zijn op de plekken waar het verzet niet groter is dan de bruto dikte van de
laagpakketten. Er is voor deze opzet gekozen, omdat niet met zekerheid kan
worden vastgesteld of de gekarteerde breuken afsluitend zijn.

Aangenomen is dat de individuele Laagpakketten (Rijswijk/Berkel- en Delft
Zandsteen niet met elkaar in contact staan. Het is in DoubletCalc2D alleen mogelijk
te rekenen met één watervoerende laag bestaande uit een enkele cel in verticale
richting. Voor een doublet dat produceert uit meerdere aquifers met verschillende
reservoireigenschappen, is het mogelijk deze eigenschappen te middelen. In het
geval van WEB 2, produceren de omliggende doubletten (die mogelijk binnen de
invloedsfeer vallen) uit andere combinaties van reservoirs. Hierdoor zou de
bovengenoemde middeling een verkeerd beeld opleveren en daarom is ervoor
gekozen de individuele aquifers apart te modelleren. De verdeling van het totale
debiet over de individuele reservoirs is daartoe door TNO-AGE geschaald naar de
transmissiviteit van deze reservoirs.

In Tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de kenmerken van de vier
gemodelleerde scenario’'s zoals deze door TNO-AGE zijn gemodelleerd. De
gekozen reservoireigenschappen zijn primair afgeleid van de petrofysische analyse
van LSL-GT-01 in combinatie met de puttest analyse van dezelfde put en van LSL-
GT-02. Binnen het gemodelleerde gebied worden deze resultaten gezien als meest
representatief. Van de overige gemodelleerde putten zijn namelijk geen
porositeitslogs beschikbaar, of worden de puttest resultaten gezien als minder
betrouwbaar. De beschikbare petrofysische logs uit de overige putten (gamma ray
logs) laten weinig variatie zien in reservoirdikte en kleigehalte of zijn onvolledig.
Aangenomen wordt dat de productie van WEB 2 start op 1 januari 2022.
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Datum
26 oktober 2020

Scenario Gemodelleerde  Gemodelleerde doubletten Gem. Breuken Onze referentie
reservoirs poro- afsluitend AGE 20-10.090
siteit
gec) e
1 Berkel/Rijswijk VDB-GT-01 & -02, LSL-GT-01 & - 017  volledig
Zandsteen 02, LSL-GT-03 & -04 '
2 Berkel/Rijswijk VDB-GT-01 & -02, LSL-GT-01 & - .
Zandsteejn ! 02, LSL-GT-03 & -04 0.17 gedeeltelijk
3 Delft Zandsteen  LSL-GT-01 & -02, LSL-GT-03&-04 0,19  volledig
4 Delft Zandsteen | SL-GT-01 & -02, LSL-GT-03 & -04 0,19 gedeeltelijk

Tabel 1: Overzicht van de gemodelleerde scenario’s.

De resultaten van de modellering kunnen als volgt worden samengevat:

e Vanaf de productiestart tot het einde van de huidige winningsvergunning
berekent TNO-AGE, op basis van de productieprognose van de
vergunninghouder, dat er een totaal volume van 6,6 miljoen m3 water is
geproduceerd na 2 jaar. Na 3 jaar is het totale volume 9,9 miljoen m23 en na 30
jaar 98,7 miljoen m3.

e In geen van de gemodelleerde scenario’s bereikt de koudwaterbel binnen 2
jaar (en maximaal 3 jaar indien het winningsplan met de maximale periode van
een jaar wordt verlengd) de vergunningsgrens. Ook op de lange termijn (30
jaar) wordt geen grensoverschrijding van de koudwaterbel verwacht.

e Voor de Berkel/Rijswijk- en Delft Zandsteen combinatie wordt thermische
doorbraak in de productieput (1°C afkoeling ten opzichte van initi€le
temperatuur) verwacht na 17 jaar als alle gekarteerde breuken afsluitend zijn.
Als de breuken gedeeltelijk openstaan vindt na ongeveer 19 jaar deze
doorbraak in de productieput plaats. Dit komt niet helemaal overeen met de
modelresultaten (15 jaar) van de vergunninghouder [1]. De reden hiervoor is
dat de gemodelleerde reservoirkwaliteit van met name de Delft Zandsteen
verschilt. TNO-AGE hanteert ten opzichte van de aanvrager een relatief lage
transmissiviteit. Daardoor is het gemodelleerde debiet door dit reservoir kleiner
en beweegt de koudwaterbel minder snel richting de productieput. TNO-AGE
heeft vervolgens de productietemperatuur, gewogen naar debiet, uitgerekend
voor de combinatie van de Berkel/Rijswijk- en Delft Zandsteen. De thermische
doorbraak komt hierdoor verder naar achter te liggen.

e De productietemperatuur van de gecombineerde zandsteenpakketten loopt
volgens de modelberekeningen van TNO-AGE na 30 jaar terug van 58 °C tot
ongeveer 53°C bij geheel afsluitende breuken en 54 °C bij gedeeltelijk
afsluitende breuken. De vergunninghouder rapporteert alleen de afname van
de temperatuur van de individuele zandpakketten. TNO-AGE heeft de
temperatuur van de combineerde zandsteen laagpakketten bepaald door deze
te wegen naar het geproduceerde volume van de individuele laagpakketten.
De vergunninghouder geeft in het winningsplan [1] aan dat de afname in
productie-temperatuur geen belemmering vormt voor de afzet en dus de
aardwarmtewinning, maar geeft niet aan tot welke temperatuur dit opgaat.

e De maximale injectiedruk op reservoirdiepte conform het SodM protocol [7]
voor WEB 2 is 47 bar (hiervoor is de diepte van de Berkel/Rijswijk Zandsteen
bepalend). WEB 2 blijft onder dit maximum als de productiestrategie wordt
aangehouden die in het winningsplan staat beschreven.



Interferentie

Ten westen van de winningsvergunning WEB 2 ligt de winningsvergunning
Lansingerland met de putten LSL-GT-01 en -02, ook in beheer van
onderhavige vergunninghouder. Volgens de modelberekeningen van TNO-
AGE wordt er interferentie verwacht met betrekking tot de druk in de aquifers
en de productietemperatuur. Nabij beide putten van het LSL-GT-01 en -02
doublet neemt de reservoirdruk af met een paar bar als gevolg van de winning
bij WEB 2 (voor beide aquifers). Dit zal een netto positief effect hebben op de
productiviteit van het LSL-GT-01 en -02 doublet, omdat de drukafname relatief
groter is bij de injectieput (LSL-GT-02).

Er wordt daarnaast ook een lichte toename van de productietemperatuur van
LSL-GT-01 berekend als gevolg van de productie bij WEB2. Deze toename
wordt in alle gemodelleerde scenario’s gezien en treedt direct op en bereikt
binnen de vergunningstermijn van Lansingerland. De toename bereikt een
waarde van maximaal 1,0 °C voor de Berkel/Rijswijk Zandsteen in het geval
alle gekarteerde breuken afsluitend zijn. In de scenario’s van TNO-AGE trekt
de LSL-GT-03 productieput sterk aan de koudwaterbel vanuit de LSL-GT-02
injectieput en weg van LSL-GT-01. Het productiedebiet van LSL-GT-03 is ook
groter dan van LSL-GT-01. In andere woorden, stimuleert het doublet WEB 2
de productie van relatief warmer water door LSL-GT-01 uit de diepere zones.
In het winningsplan [1] geeft de vergunninghouder aan dat er druk-interferentie
zal optreden met het geothermisch systeem Lansingerland. Interferentie op het
gebied van productietemperatuur wordt niet beschreven. In de DoubletCalc2D
berekeningen van de vergunninghouder zijn de LSL-GT-01 en -02 putten niet
meegenomen, dus het is niet duidelijk waarop deze conclusie is gebaseerd.
De winningsvergunning Bleiswijk ligt ten noordwesten van de
winningsvergunning WEB 2. De minimale afstand tussen de
vergunningsgrenzen is slechts 600 m. Er wordt echter geen interferentie
verwacht, omdat beide vergunningsgebieden ondergronds grotendeels
hydraulisch van elkaar worden gescheiden door een breuk met groot verzet.
Er zijn op dit moment geen andere mijnbouwactiviteiten direct aansluitend aan
de geothermische installatie, daarom is hier geen sprake van interferentie met
andere mijnbouwactiviteiten dan geothermie.

Natura2000 gebieden liggen niet in de buurt van de winningsvergunning of van
de invloedsfeer van het gepande doublet.

Seismisch Risico en Hazard Analyse (SHRA) quickscan

Voor de SHRA quickscan [5] heeft de vergunninghouder een genormaliseerde
seismisch potentieel score van 0,30 bepaald en in het winningsplan
beschreven.

TNO-AGE heeft, ter vergelijking, dezelfde Quick-scan evaluatie uitgevoerd,
maar komt op een score van 0,37. Deze score resulteert in een gemiddeld
seismisch potentieel voor het doublet WEB 2 volgens de leidraad van Qcon en
IF [6]. Conform de leidraad dient een level 2 locatie specifieke SHA te worden
uitgevoerd. Het resultaat van TNO-AGE wijkt op twee punten af van de
uitkomst van de vergunninghouder in het winningsplan. Deze twee punten
worden hieronder beschreven.
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Ten eerste acht TNO-AGE niet bewezen dat drukcommunicatie aanwezig gaat
zijn, maar wel waarschijnlijk. De twee putten van het naburige doublet ten
westen in hetzelfde breukblok (LSL-GT-01 en -02) laten namelijk onderlinge
drukcommunicatie zien. Ook zijn er geen breuken gezien in de seismiek die de
putten van het geplande doublet op reservoirniveau zouden kunnen scheiden.
Als de richtinggevende suggesties voor de SHRA door DAGO [8] gevolgd
worden, valt het WEB 2 doublet op dit moment in scoringsklasse “likely”, omdat
de putafstand op reservoirniveau groter is dan 1,000 meter. Daarmee is de
kans op drukcommunicatie wel groot, maar niet zeker en derhalve is één
hogere scoringsklasse voor dit item opportuun.

Ten tweede beschouwd TNO-AGE de breukoriéntatie van ten minste één van
de omliggende breuken als gunstig voor mogelijke re-activatie. De breuk die
direct ten noorden van het doublet is gekarteerd, heeft een minimaal
hoekverschil met de verwachte minimale horizontale stress van 15 graden.
Daarnaast is de hoek die deze breuk maakt ten opzichte van de horizontaal
(+/- 60 graden) rond bij de voorkeurshoek van breuken in een extensief
tektonisch stressveld (60 graden). Aangenomen wordt, dat het stressveld in dit
gebied op dit moment extensief is.

Het pre-drill winningsplan valt binnen het tijdelijk beleidskader zoals ingevoerd
vanaf 1 januari 2020. De geldigheidsduur van een pre-drill winningsplan is
standaard 2 jaar. De operator heeft de mogelijkheid om deze termijn eenmaal
met één jaar te verlengen tot een totaal van 3 jaar.

Op basis van de eigen DoubletCalc2D modellering constateert TNO-AGE dat
de injectieverschildruk tijdens de winterperiode na 2 jaar 35 bar is. Dit resulteert
in een score van 3 voor de categorie injectiedruk in de SHRA Quickscan tabel.
Echter, hetzelfde model toont aan dat na 3 jaar een maximale injectiedruk van
44 bar nodig is in de winterperiode. Bij een eventuele verlenging van het pre-
drill winningsplan dient hiermee rekening te worden gehouden in de SHRA
score. Indien de geboorde putten aantonen dat de benodigde injectiedruk
anders is dan nu is gemodelleerd, dan is dat resultaat leidend.
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Tabel 2: Resultaat Quickscan scoretabel voor het WEB 2 doublet. Blad
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[1] Wayland Energy Bergschenhoek 2 B.V., 14 juni 2020. Tijdelijk winningsplan
Wayland Energy Bergschenhoek 2 B.V.

[2] Een set screenshots met de invoer parameters van DoubletCalc 2D als bijlage
van [1].

[3] Gedetailleerde putschema’s van LSL-GT-03 en -04 met daarin een
beschrijving van de lithologie, het verbuizingsschema en de afwerking van de
putten als bijlage van [1].

[4] PanTerra Geoconsultants B.V., april 2020. Geological Evaluation for project
WEB?2, wells LSL-GT-03 LSL-GT-04,

[5] PanTerra Geoconsultants B.V., juni 2020. PanTerra Project 2000043: Seismic
Hazard Analysis (Quick-Scan) WEB2.

[6] Qcon Gmbh & IF Technology B.V., 5 oktober 2016. Defining the Framework
for seismic Hazard Assessment in Geothermal Projects V0.1.

[71 SodM, 2013. Protocol bepaling maximale injectiedrukken bij
aardwarmtewinning, Versie 2.

[8] DAGO, 2018. “SHRA Richtlijn richtinggevende suggesties”.
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In deze bijlage worden de resultaten van de modelberekeningen in DoubletCalc2D, gjaq
uitgevoerd door TNO-AGE, gepresenteerd. 11/15

Afkoeling 2 en 3 jaar na beoogde start productie en injectie van WEB2
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Figuur 1: DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario 1 (zie beschrijving van de
scenario’s in de tekst). De kaart toont de temperatuurverandering na 2 jaar voor
de Berkel/Rijswijk Zandsteen. De zwarte gestreepte cirkels zijn de 1°C
afkoelingscontouren na 3 jaar productie. De gekarteerde breuken, of breukdelen
die in dit scenario als afsluitend worden beschouwd zijn als rode lijnen
weergegeven.
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Figuur 2: DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario 2 (zie beschrijving van de
scenario’s in de tekst). De kaart toont de temperatuurverandering na 2 jaar voor
de Berkel/Rijswijk Zandsteen. De zwarte gestreepte cirkels zijn de 1°C
afkoelingscontouren na 3 jaar productie. De gekarteerde breuken, of breukdelen
die in dit scenario als afsluitend worden beschouwd zijn als rode lijnen
weergegeven.
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Figuur 3: DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario 3 (zie beschrijving van de
scenario’s in de tekst). De kaart toont de temperatuurverandering na 2 jaar voor
de Delft Zandsteen. De zwarte gestreepte cirkels zijn de 1°C
afkoelingscontouren na 3 jaar productie. De gekarteerde breuken, of breukdelen
die in dit scenario als afsluitend worden beschouwd zijn als rode lijnen
weergegeven.
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Figuur 4: DoubletCalc2D uitvoer van het TNO-AGE scenario 4 (zie beschrijving van de
scenario’s in de tekst). De kaart toont de temperatuurverandering na 2 jaar voor
de Delft Zandsteen. De zwarte gestreepte cirkels zijn de 1°C afkoelings-
contouren na 3 jaar productie. De gekarteerde breuken, of breukdelen die in dit
scenario als afsluitend worden beschouwd zijn als rode lijnen weergegeven.
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Bijlage 3: erratalijst Onze referentie
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e De in het winningsplan opgegeven codrdinaten van het eindpunt van LSL- g4
GT-03 zijn incorrect. Het betreft hier hoogstwaarschijnlijk een typefout. 15/15
Door een 3 te vervangen door een 4 kon de put zo weergegeven worden
dat deze correspondeert met het puttraject in de afbeeldingen van [1].

e De reservoirparameters die de vergunninghouder gebruikt als invoer voor
het DoubletCalc2D model in het winningsplan [1] komen niet overeen met
de reservoirparameters die zijn gerapporteerd in het geologisch rapport
dat is bijgevoegd [4]. Het gaat hierbij om de bruto dikte, netto-bruto
verhouding en de gemiddelde permeabiliteit. Teruggerekend naar
transmissiviteit is het verschil echter klein (~1,5%).





