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Het winningsplan basis informatie
Mijnbouwwet / Wet algemene bepalingen omgevingsrecht /Waterwet
Ondergrond:  i.v.m. tijdelijk beleidskader 2 jaar vergund met verlengingsmogelijkheid van 1 jaar

Opsporingsvergunning

Winningsvergunning      

Winningsplan 

Bovengronds:

Mer aanmeldingsnotitie boring

Wabo aanleg boorlocatie 

Wabo boring 

Wabo productiefaciliteiten 

Waterwet vergunning 



Doorlopen stappen rondom Voorne winningsplan

1. Eerste winningsplan ingediend in 2020 >  uitgebreide procedure Awb > vergund

a) Aangevraagde injectiedruk* onduidelijk aangegeven
b) Misinterpretatie: hierdoor is door de vergunningverlener uitgegaan van de verkeerde injectiedruk* in het winningsplan
c) Als deze injectiedruk* wordt gebruikt als maximaal toelaatbaar, dan is de kans groot dat het Voorne doublet niet kan opereren.

2. Update winningsplan ingediend in 2022 > uitgebreide procedure Awb > ontwerp besluit ligt voor: 

a) Aangevraagde injectiedruk* duidelijker aangegeven, inclusief extra onderbouwing door experts van Fenix
b) Deze keer is er naar de juiste injectiedruk* in het winningsplan gekeken 
c) De aangevraagde injectiedruk* is toegekend en hiermee kan het Voorne doublet veilig en verantwoord opereren.

3. Update winningsplan met betrekking tot uitvoering side track > reguliere procedure Awb > vergund

* Het gaat hier om maximaal toelaatbare injectiedruk THP 



Discussie over de adviezen
Advies TNO (uittreksel)

• TNO adviseert om de aangevraagde verhoging van de THP injectiedruk, conform de door Aardyn in het gewijzigde winningsplan opgenomen tabel, op te nemen als 
begrenzing van de injectiedruk. 

• Tevens adviseert TNO om als voorschrift op te nemen dat Aardyn een intensieve en gedetailleerde continue monitoring van druk, debiet en temperatuur uitvoert in de 
injectieput

Advies SodM (uittreksel)

• ….SodM is van mening dat deze [SRIMA] methodiek daarom nog niet gebruikt kan worden voor onderbouwingen van de maximale injectiedrukken. ……

• SodM beoordeelt daarom dat scheurgroei in de afsluitende lagen niet toegestaan kan worden en adviseert om niet in te stemmen met de voorgestelde wijziging naar 70 
bar verschildruk op reservoirniveau…..  

Advies EZK (uittreksel)

• De staatssecretaris onderschrijft in dit verband echter niet het advies van SodM dat geen scheurgroei in de afsluitende laag kan worden toegestaan. De staatsecretaris 
stelt dat enige mate van scheurvorming in de afsluitende laag is toegestaan zolang de reservoirintegriteit en de integriteit van de afsluitende laag niet in het geding is. 

• In dit verband wijst de staatssecretaris erop dat het advies van TNO gebaseerd is op conservatieve en locatie-specifieke geomechanische modelberekeningen van TNO. 
Verlies van de integriteit van de afsluitende laag acht de staatssecretaris op basis van het advies van TNO, zelfs in het conservatieve scenario onwaarschijnlijk, gezien de 
beperkte mate van scheurvorming die in dit scenario wordt verwacht. 

Reactie Aardyn:

• Vanuit de overheid geen eenduidige methodiek om maximaal toelaatbare injectiedrukken THP te bepalen.
• Voor het opstellen van de maximale toelaatbare injectiedrukken THP heeft Aardyn gebruik gemaakt van zowel het SodM

protocol als de TNO SRIMA methodiek om aan te tonen dat er met de aangevraagde maximale THP injectiedruk vanuit het 
oogpunt van veiligheid en milieu geen onnodige risico’s genomen worden.

• Daarnaast is de onafhankelijke expertise van Fenix Delft (Dr. de Pater, Dr. Berentsen, Dr. Park) ingeschakeld om de maximaal 
toelaatbare injectiedruk te funderen.

• Aardyn volgt het advies van EZK en zal een monitorings- en actieplan opstellen.



Hoe speelt injectiedruk een rol?

• Hoe dieper onder water / onder gesteente hoe hoger de druk

• Om veilig water te kunnen injecteren moet druk hoger zijn dan hydrostatische (water) 

druk, maar lager zijn dan de breuk-propagatie druk

• SodM protocol: gebruikt drukgradiënt van 0,135 bar/m voor de breuk-propagatiedruk. 

• Deze conservatieve drukgradiënt  (0,135 bar/m) is ook gebruikt voor het bepalen van de 

maximaal toelaatbare Voorne injectiedrukken (THP) 

• NB ondergrens drukgradiënt Voorne ligt zelfs hoger: in reservoir 0,143 bar/m en in deklaag 0,163 bar/m.

THP (statisch) = BHP – (dichtheid * g * diepte) 
= (0,135 * diepte) – (dichtheid * g * diepte) 
= (0,135 * 2245)   – (0,1091*0,981*2245) 
= 62,8bar

THP (dynamisch):                  Frictieverlies meegenomen voor hogere debieten

Top Hole Pressure (THP)

Bottom Hole Pressure (BHP)



Invloed van temperatuur?

• Extra onderzoek: Fenix studie; bijlage bij Winningsplan

• Gekalibreerd op basis van werkelijke data uit de omgeving.

• Thermisch effect: deklaag 100m dik met maximaal 23,4m thermische 

krimpscheuren

• Thermische krimpscheurvorming beperkt: alleen door thermische diffusie

• Bij eventuele thermische krimpscheurvorming zal injectiedruk sterk 

afnemen

• Injectiedrukverschil op reservoirniveau van 70 bar kan veilig geadviseerd 

worden, maar zal niet gehaald worden debiet van 300m3/h (om 70 bar te halen 

zou er 1200 m3/h geproduceerd moeten worden)

• Injectiedrukverhoging wordt gedomineerd door toename in frictie (door skin / 

reservoir beschadiging in/rondom put), terwijl reservoir injectiedruk nagenoeg 

gelijk blijft.
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Mogelijke vragen
Is er doorbraak naar de oppervlakte mogelijk?

• Zeer onwaarschijnlijk / onmogelijk; zie figuur rechts.

• Zal gemonitord worden.
Is het mogelijk dat scheurvorming trillingen veroorzaakt?

• Zeer onwaarschijnlijk / onmogelijk

• Bovendien: 

• Seismisch risico bij dit project is laag. 

• Seismiciteit wordt gemonitord.

• Seismisch Risico Beheersplan is opgesteld en in gebruik.
Is het mogelijk dat scheurvorming verzakkingen veroorzaakt?

• Zeer onwaarschijnlijk / onmogelijk.

• Zal gemonitord worden.

Zowel seismiciteit, integriteit van de afsluitende laag, als bodemdaling zullen gemonitord worden.

reservoir
afsluitende laag

Maximale 
scheurvorming



Monitoring
Hazard Consequence Mitigation Threshold Monitoring Reference

Caprock/ Baserock 
integrity loss Loss of containment BHP < 

minimal horizontal stress
Minimal horizontal stress 

= 
0,135 bar/m

Continuous pressure/ 
temperature monitoring

Max THP = 
f(max BHP, Q, Tinjection)

Tinjection >30C

Fenix study 2020
0,143-0,163 bar/m*

Seismic event
Damage / 

impact on license to
operate ΔP{NWRP-RP} < 

SHRA 2016 threshold
ΔP{NWRP-RP} <

70 bar

RP = constant
NWRP = f(Q) **

Continuous flow 
monitoring

Q < 1200m3/h 
( WP < 300m3/h)


ΔP{NWRP-RP} <

70bar

SHRA Voorne

Seismic event
Damage / 

impact on license to
operate

Q < 
SHRA 2016 threshold

Q <
360m3/h

Continuous flow 
monitoring

Q < 360m3/h
(WP< 300m3/h) 

SHRA Voorne

ISO 16530-2 methodiek voor Caprock integrity & Seismic Hazard

*Threshold stress gradiënt hoger dan die van SodM protocol met in acht name van de afkoeling tot 30°C
Stress gradient uit SodM protocol wordt aangenomen: conservatieve minimale horizontale stress.

** Onder aanname dat reservoir eigenschappen gelijk blijven (k, H, RP etc = constant)



SodM en besluitvorming

Oorspronkelijk Besluit Wijzigingsbesluit



SodM en besluitvorming EZK

De staatssecretaris onderschrijft de 
opvatting van SodM, zoals 
opgenomen in haar advies, dat 
Aardyn en DVH na realisatie van de 
sidetrack middels een 
interferentietest moeten aantonen 
dat er drukcommunicatie is tussen 
de productie- en injectieput. 

om SodM tegemoet te komen 
acht de staatssecretaris het wel 
noodzakelijk om het systeem en 
het gedrag van het reservoir 
goed te monitoren en neemt 
daarom een aanvullend 
voorschrift 

Tijdelijk beleidskader, na max 3 
jaar update gebaseerd op 
opgedane ervaring



SodM Protocol 1



SodM Protocol 2

In onderstaande Aardyn berekening is gecorrigeerd voor g = 0,981, dan wordt 58,1 bar 62,8 bar


