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1. Inleiding 
Dit winningsplan is opgesteld om te voldoen aan de verplichtingen vanuit artikel 34, eerste lid, van 
de Mijnbouwwet. Het winningsplan begint met een algemene beschrijving van het geothermisch 
systeem van Duijvestijn Energie BV in hoofdstuk 2. Daarna volgt een parameterisatie van de aquifer 
in hoofdstuk 3. Vervolgens wordt in hoofdstuk 4 een beschrijving gegeven van de winningsinstallatie 
aan de productie kant van de warmtewisselaar. Daarnaast worden gegevens verzameld over het 
debiet, de injectiedruk en de interferentie met andere mijnbouwactiviteiten. In vervolg hierop wordt 
informatie gegeven over de operationele condities en het resulterende warmteproductieprofiel. 
Hoofdstuk 5 is gewijd aan de eventuele consequenties van aardwarmtewinning in termen van 
bodembewegingen: bodemdaling en bodemtrilling. 

De definitie van een geothermisch systeem binnen dit winningsplan is:  

Het geheel aan geologische en technische componenten, tezamen met de besturings- en 
monitoringscomponenten, waardoor het warme productiewater en vervolgens het koude 
injectiewater stroomt waarbij het geheel als een gesloten systeem acteert, teneinde 
energie/warmte uit deze waterstroom te extraheren.  
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1.1 Wettelijk kader 
Het winnen van delfstoffen en aardwarmte vanuit een voorkomen geschiedt ex artikel 34, eerste lid, 
van de Mijnbouwwet overeenkomstig een winningsplan, dat bij het Ministerie van Economische 
Zaken en Klimaat wordt ingediend. Daarbij hoort de volgende omschrijving:  

 

De vergunninghouder wordt verplicht een winningsplan op te stellen. In dat plan zal hij 
moeten aangeven op welke wijze en in welk tempo hij de aardwarmte wil winnen. Dit 
winningsplan is van belang om te kunnen bezien of de hoeveelheid te winnen aardwarmte, 
de wijze en het tempo van winning in lijn zijn met efficiënt planmatig beheer. Tevens kan het 
plan worden bezien in het licht van een zorgvuldige winning met het oog op 
bodembewegingseffecten: bodemdaling en bodemtrilling.  

 

Het winningsplan betreft enkel die elementen die onder de Mijnbouwwet vallen en die te maken 
hebben met de ondergrondse winning en de gevolgen van het winnen van aardwarmte, zoals 
beschreven in de Mijnbouwwet, artikel 35. Het bovengrondse systeem valt vergunningtechnisch 
onder de WABO danwel het BARMM. Voor de inhoud van een winningsplan voor delfstoffen wordt 
nadere invulling van de artikelen 34-38 Mijnbouwwet gegeven in de artikelen 24 en 25 van het 
Mijnbouwbesluit (Mbb). 
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1.2 Verantwoorde winning, veilig voor mens en milieu 
Duijvestijn Energie BV beschikt over een VGM-zorgysteem vanuit DAGO. Dit Zorgsysteem is een 
formeel systeem dat ontwikkeld is om Veiligheid, Gezondheid en Milieu te managen binnen de 
organisatie in lijn met het overkoepelende beleid en doelstellingen. Het VGM beleid en de 
doelstellingen zijn terug te vinden in het VGM-zorgplan van Duijvestijn Energie BV. Het VGM-
zorgsysteem volgt o.a. de onderstaande veiligheid- ,gezondheid- en milieu kwaliteitsnormen: 

 
• ISO 9001:2015. 
• ISO 14001:2015. 
• ISO 45001:2018. 

 
De uitvoering van de procedures en instructies vanuit dit VGM-zorgsysteem wordt o.a. gewaarborgd 
middels werkinstructies, werkplannen en werkvergunningen. Alle VGM-zorg werkzaamheden 
worden gemonitord middels een Jaarplanning, met bijbehorende actielijst en PVA. Alle VGM-
documentatie en bijbehorende risico-inventarisaties en evaluaties worden periodiek geüpdatet. 
Veiligheids-protocollen en instructies zijn o.a. vastgelegd in een noodplan, 
explosieveiligheidsdocument en een opstart en gebruik document.  
 
De integriteit van alle assets en de putten wordt gewaarborgd middels een Asset Integrity 
Management Plan en een Well Integrity Management Plan. Het AIMP en WIMP volgen 
respectievelijk de normen ISO 55001 en de ISO 16530-2 en zijn onderdeel van het VGM-
zorgsysteem. Periodiek worden inspecties uitgevoerd, onderdelen gekeurd en wordt onderhoud 
gepleegd volgens het AIMP en WIMP. Daarbij wordt extra aandacht besteed aan de elementen die 
belangrijk zijn voor het voorkomen of mitigeren van incidenten met risico’s voor veiligheid, 
gezondheid en milieu.  
 
Er is periodiek overleg met andere geothermie operators en DAGO om ervaringen, aanbevelingen en 
best practices te bespreken en te delen. Indien van toepassing of meerwaarde, worden 
aanbevelingen vanuit DAGO door Duijvestijn Energie BV overgenomen.  
 

1.3 Procedure en Publiekscommunicatie 
Duijvestijn Energie BV communiceert proactief met omwonenden en andere stakeholders in de 
omgeving. Informatie wordt verschaft via de website. Daarnaast worden er regelmatig presentaties 
gegeven tijdens evenementen en zijn er op aanvraag rondleidingen voor geïnteresseerden. 
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2. Locatie en beschrijving van het geothermisch systeem  

2.1 Locatie van het geothermisch systeem 
Duijvestijn Energie BV exploiteert sinds 2012 een aardwarmte-installatie, aan de Overgauwseweg 
46a te Pijnacker, in de gemeente Pijnacker-Nootdorp, in de Provincie Zuid-Holland. De 
winningsvergunning is op 30 December 2016 verleend en geldig voor een periode van 35 jaar. De 
winningsvergunning heeft een oppervlakte van 5,29 km2. De coördinaten van de 
winningsvergunning zijn:  
 

 
De ligging van de geothermieputten van Duijvestijn Energie BV en de winningsvergunning is 
weergegeven in figuur 1.  

 

Figuur 1: Overzicht winningsvergunning en geothermieputten Duijvestijn Energie BV 
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In figuur 2 is op een luchtfoto de ligging van het pomphuis en de geothermieputten weergegeven, 
inclusief de RD-coördinaten.  
 

 
Figuur 2: Locatie geothermisch systeem Duijvestijn Energie BV, met de coördinaten van de wellheads 
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2.2 Beschrijving van geothermisch systeem 
De geothermische installatie van Duijvestijn Energie B.V. is schematisch weergegeven in figuur 3 en 
bestaat in feite uit een productieput en een injectie put met daartussen een ontgassing-, gasdroog- 
en gasverwerking-installatie, en een aardwarmtecentrale waar warmte wordt onttrokken van het 
geproduceerde water. Via pijpleidingen zijn al deze faciliteiten met elkaar verbonden. Via de 
warmtewisselaars wordt de warmte overgedragen aan een transportnet voor levering aan de 
gebruikerszijde. 
 

 

 
Figuur 1: Schematische weergave en plattegrond van de mijnbouwinstallatie 
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3. Beschikbare en gebruikte putten en seismische data 
In dit hoofdstuk wordt beschreven welke boringen en seismische data zijn gebruikt voor de 
gedetailleerde evaluatie van de ondergrond. Voor meer informatie wordt verwezen naar het 
geologisch onderzoek van Duijvestijn Energie BV uit 2009, welke is uitgevoerd door Panterra. 

3.1 Keuze van de referentieputten en putinformatie 
Voor de seismische interpretatie zijn gegevens gebruikt van veel putten in de omgeving van de 
seismische surveys, waaronder 10 putten met een tijd-diepte relatie. Voor de reservoir-
eigenschappen van de Rijswijk zandsteenlaag is gebruikt gemaakt van enkele putten in het Berkel 
veld. Voor een kernanalyse zijn in totaal 28 boorkernen gebruikt van putten die in de Rijswijk- of 
Delft zandsteenlagen hebben geboord. Deze gegevens zijn meegenomen in de petrofysische analyse. 
Voor meer informatie over de offset putten wordt verwezen naar het geologische rapport van 
Panterra. 

3.2 Seismische gegevens 
Voor het geologisch model in Petrel is gebruik gemaakt van vijf openbare seismische surveys 
(L3NAM1985P, L3NAM1989A, L3NAM1989B, L3NAM1989K en L3NAM1990C). Deze zijn verkregen 
via het DINO-loket van TNO. Alle seismische surveys werden uitgevoerd door de NAM en zijn 
uitgevoerd in 1985, 1989 en 1990. De polariteit van de vijf seismische surveys is Reverse SEGY. 
De gegevens zijn verwerkt tot nul fasen. Voor vier van de vijf seismische surveys (L3NAM1989A, 
L3NAM1989B, L3NAM1989K & L3NAM1990C) was een verschuiving van 25 ms nodig om deze te 
matchen met de putgegevens. Voor het seismisch onderzoek L3NAM1985P was een verschuiving 
van 10 ms nodig om deze te matchen met de vier andere surveys. Over het algemeen zijn de 
seismische surveys van een redelijke kwaliteit, hoewel er delen zijn met een matige resolutie. Voor 
meer informatie over de seismische surveys wordt verwezen naar het geologische onderzoek van 
Panterra. 
 
Na de boring is gebleken dat de toppen van de formaties ca. 100 meter dieper liggen dan is 
voorspelt in het geologisch onderzoek, op basis van de offset putten en de seismische surveys. 
Daarnaast is tijdens het boren van de putten gebleken dat de formaties ca. 100 meter dieper lagen 
dan voorspelt. De formaties bevinden zich werkelijk op een diepte van ca. 2000 – 2300m onder het 
maaiveld. 
 
In figuur 5 is de locatie van de gebruikte seismische gegevens weergegeven op een kaart. 
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Figuur 5:  Overzicht gebruikte gegevens: locatie van putten en gebruikte seismische data. Bron: geologisch onderzoek 
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Figuur 6: Schematische put configuratie PNA-GT-03 
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Figuur 7: Schematische put configuratie PNA-GT-04 
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3.5 Putintegriteit 
De geothermieputten van Duijvestijn Energie BV zijn voorzien van meerdere barrières die contact 
tussen enerzijds de vloeistoffen in de put en anderzijds de omgeving voorkomen. De productieput 
PNA-GT-03 is tot een diepte van 60m voorzien van een conductor en een dubbele gecementeerde 
casing. De injectieput PNA-GT-04 heeft tot een diepte van 78m een conductor en een 
gecementeerde casing. Onderstaande onderdelen zijn geïdentificeerd als put barrières: 
 

— brine 
— conductor 
— casing 
— casing cement 
— casing with hanger and seal assembly 
— Liner 
— Liner cement 
— Liner hanger + packer 
— tubing hanger with seals 
— Christmas tree with valves and Christmas tree connection 
— wellhead 

  
De put barrières worden beheerd volgens een Well Integrity Management Systeem conform de ISO 
16530-2. Verscheidene tests, inspecties en onderhoudsactiviteiten worden regelmatig uitgevoerd, 
om de integriteit van de barrières te monitoren en eventueel aanvullende maatregelen te nemen 
om de integriteit te waarborgen. De integriteit van de putten wordt gemonitord door op een 
frequente basis metingen en eventueel camera inspecties uit te voeren in de putten. 
Corrosieprocessen worden gemonitord met behulp van coupon-, filter- en wateranalyses en 
continue monitoring van de pH, ORP en MPY. 
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3.6 Aquifer karakteristiek 
De geothermieputten van Duijvestijn Energie BV gebruiken de Rijswijk zandsteen en de Delft 
zandsteen als aquifer. De belangrijkste eigenschappen van deze aquifers zijn samengevat in tabel 4 
en 5. Voor meer informatie wordt verwezen naar het geologisch onderzoek van Duijvestijn Energie 
BV uit 2009, welke is opgesteld door Panterra (rapport G774).  
 
De productieput en injectieput staan via de aquifers met elkaar in verbinding. Wanneer de 
geothermische installatie stil ligt stabiliseert de druk in de aquifers. 
 
In figuur 8 is de ligging van de aquifers weergegeven en in figuur 9 de verhouding tussen 
permeabiliteit en porositeit, op basis van putten in de omgeving. In figuur 10 en 11 is de diepte van 
de top van de aquifers weergegeven, voor de Rijswijk- en Delft zandsteen. In de figuren 12, 13 en 14 
zijn enkele seismische secties te zien, parallel aan en loodrecht op de as van de geothermieputten. In 
deze seismische secties zijn de aanwezige breuken in de ondergrond te zien als gele lijnen. In de 
figuren 15 en 16 is de dikte van de aquifers te zien en in figuur 17 en 18 zijn temperatuurkaarten 
opgenomen. De temperatuurgradiënt bedraagt ongeveer 3,11 °C per 100 m, met een 
oppervlaktetemperatuur van 10 °C. Voor de Rijswijk zandsteen variëren de temperaturen in het 
gebied tussen 60-70°C en voor de Delft zandsteen tussen de 65-73°C. 
 
De putten van Duijvestijn Energie BV zijn gezamenlijk met andere geothermieputten van Ammerlaan 
met behulp van PetroSims software gesimuleerd in een hydrodynamisch model. De berekende 
doorbraaktijd is te zien in figuur 19. Na een periode van 30 jaar neemt de temperatuur langzaam af 
doordat de putten elkaar kunnen beïnvloeden. 
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Figuur 8: Correlatie-diagram met de aquifers en aquitards. Bron: geologisch onderzoek 

Figuur 9: porositeit-permeabiliteit relatie op basis van boorkernen van de putten in de omgeving. Bron: geologisch 

onderzoek 
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Figuur 10: Diepte kaart van de top van de Rijswijk zandsteen met putten DUIJ (dikke rode en blauwe lijn, gestippelde 

lijn is de reservoir sectie). Met breuken en puttrajecten. Bron: geologisch onderzoek 

 
Figuur 11: Diepte kaart van de top van de Delft zandsteen met putten DUIJ (dikke rode en blauwe lijn, gestippelde lijn is 

de reservoir sectie). Met breuken en puttrajecten. Bron: geologisch onderzoek 
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Figuur 12: Seismische sectie parallel aan de as van de productieput. Bron: geologisch onderzoek 

 
 

Figuur 13: Seismische sectie parallel aan de as van de injectieput. Bron: geologisch onderzoek   
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Figuur 14: Seismische sectie loodrecht op de as van de geothermieputten van Duijvestijn Energie BV. Bron: geologisch 

onderzoek 
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Figuur 15: Bruto dikte kaart van de Rijswijk zandsteen met putten DUIJ (dikke rode en blauwe lijn, gestippelde lijn is de 

reservoir sectie). Bron: geologisch onderzoek 

 

Figuur 16: Bruto dikte kaart van de Delft zandsteen met putten DUIJ (dikke rode en blauwe lijn, gestippelde lijn is de 

reservoir sectie). Bron: geologisch onderzoek 
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Figuur 17: Temperatuurkaart Rijswijk zandsteen met putten DUIJ (dikke rode en blauwe lijn, gestippelde lijn is de 

reservoir sectie). Bron: geologisch onderzoek 

Figuur 18: Temperatuurkaart Delft zandsteen met putten DUIJ (dikke rode en blauwe lijn, gestippelde lijn is de reservoir 

sectie). Bron: geologisch onderzoek 
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Figuur 19: Doorbraaktijd productieput Duijvestijn Energie BV (paarse lijn). Bron: geologisch onderzoek 
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4. Wijze van winning 

4.1 Beschrijving winning 
Duijvestijn Energie BV beschikt over een installatie om ca. 5000 m3/dag warm water te produceren 
uit de diepe ondergrond (formaties: Delft & Rijswijk Zandsteen) en hiervan de warmte te winnen, 
om vervolgens het afgekoelde water weer te injecteren. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van een 
warmtewinning-installatie bestaande uit een geothermisch doublet, ontgassing-, gasdroog- en 
gasverwerking-installatie en een aardwarmtecentrale. Het geothermisch doublet, bestaande uit 
putten PNA-GT- 03 en PNA-GT-04, is begin 2011 geboord. Het formatiewater wordt gewonnen uit de 
Rijswijk en Delft zandsteen via een productieput (PNA-GT-03). Injectie vindt plaats in dezelfde 
formaties via een injectieput (PNA-GT-04). In de ontgasser wordt het gas op een natuurlijke manier 
gescheiden van het water. Vervolgens wordt het gas gedroogd en verwerkt in een eigen WKK, 
gasketel of eventueel afgefakkeld. In de aardwarmtecentrale wordt de warmte onttrokken aan het 
geproduceerde water. In figuur 20 is een schematisch overzicht van de installatie weergegeven, 
inclusief de locaties van meetsondes waarmee het debiet, de temperatuur en drukken worden 
gemonitord en geregistreerd. In tabel 10 en figuur 21 is weergegeven wat het geothermisch doublet 
tot op heden heeft geproduceerd. Tabel 10 en figuur 22 bieden inzicht in de productieprognose voor 
de komende jaren. 
  

 

 
 

Figuur 20: Schematisch overzicht van de installatie met de meetsondes. Bron: Rapport Opstart en gebruik 
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Figuur 21: Historische productie doublet. 

 

 
 

Figuur 22: Productieprognose  
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Het gebruik van de putten en de warmte-winningsinstallatie brengt operationele kosten met zich 
mee. Daarnaast wordt er rekening gehouden met periodieke onderhoudskosten en 
herinvesteringen. In tabel 1 zijn de gemiddelde jaarlijkse kosten weergegeven voor investeringen, 
onderhoud en bedrijfsvoering en een reservering voor het verlaten en verwijderen van de putten. 
  

Onderdeel Kosten  

Management en Service contracten met 
Specialisten 
(3rd parties) 

 

DAGO lidmaatschap  

Verzekering  

  

Stroomkosten  

Onderhoud warmtewinning-installatie 
(ondergronds) 

Onderhoud putten: 1 pomp per 5 jaar 
inclusief installatie+ log 

 
 
 

  

Onderhoud warmtewinning-installatie 
(bovengronds) 

Warmtewisselaars 

 

Inhibitor  

Afval  

Onvoorzien  

Reservering abandonering putten 
 

 

Totaal per jaar  

  

 
  
Tabel 11: Tabel met jaarlijkse OPEX en CAPEX van Duijvestijn Energie BV  



 

Pagina 34 van 49 
 

4.2 Duur van winning 
Duijvestijn Energie BV is in het bezit van een winningsvergunning voor aardwarmte, welke op 30 
December 2016 is verleend. Deze winningsvergunning is geldig voor een periode van 35 jaar, tot 03-
02-2052. 

4.3 Toekomstige ontwikkeling 
In de komende jaren zal er waarschijnlijk een warmtepomp geïnstalleerd gaan worden waarmee de 
capaciteit van de installatie zal worden vergroot. 

4.4 Interferentie 
De gebiedsbegrenzing van de winningsvergunning is bepaald door de Franse methode toe te passen 
op de geothermieputten. Er is hiervoor een straal van 750m + 100m marge getrokken rondom het 
diepste productie- en injectiepunt van de geothermieputten. Zoals genoemd in de 
winningsvergunning zal ruim na 35 jaar productie een temperatuurdaling van 1°C optreden op de 
vergunningsgrens. In figuur 23 zijn zowel de contouren van de winningsvergunning te zien als het 
gebied dat door de geothermieputten wordt beïnvloed volgens de Franse methode. 
 

 
Figuur 23: Kaart met de huidige winningsvergunning van Duijvestijn Energie BV (DUIJ A, rood) en Ammerlaan (groen) 

en de beïnvloedingsgebieden van de geothermieputten. Bron: Aanvraag winningsvergunning 
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Binnen de winningsvergunning van Duijvestijn Energie BV is er geen sprake van interferentie met 
andere mijnbouwactiviteiten. De winningsvergunning grenst in het Noorden aan de aardwarmte 
winningsvergunning van Ammerlaan. De geothermieputten van Duijvestijn Energie BV bevinden zich 
op voldoende afstand van de winningsvergunning van Ammerlaan, zoals is weergegeven in figuur 23. 
Daarnaast grenst de winningsvergunning in het zuidwesten aan het Oude Leede gasveld. Dit gasveld 
bevindt zich in de Vlieland zandsteen formatie op een diepte van 1152-1160m AH. Het gasveld is 
nooit in productie geweest. De enige put OLE-01 is inmiddels geabandonneerd.  

  
Figuur 24: kaart mijnbouwactiviteiten in de omgeving 
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In figuur 25 is de winningsvergunning van Duijvestijn Energie BV weergegeven met de verwachte 
temperatuursdistributie in de aquifer na een periode van 35 jaar. In figuur 26 is de verwachte druk 
distributie in de aquifer weergegeven na een periode van 35 jaar. Beide reservoirsimulaties zijn 
opgesteld met behulp van DoubletCalc 2d, uitgaande van een continue productie van 210 m3/uur 
voor een periode van 35 jaar.  

 

Figuur 25: Kaart met verwachte temperatuur verdeling na 35 jaar productie. 

 
Figuur 26: Kaart met de verwachte drukverdeling in de aquifer na 35 jaar productie. 
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5. Bodembeweging 

5.1 Bodemdaling 
Bij de geothermische installatie van Duijvestijn Energie BV wordt het opgepompte water direct na 
het onttrekken van de warmte weer teruggepompt in de aquifer. Bij stilstand van de geothermische 
installatie hersteld de maagdelijke druk van het reservoir zich. Hierdoor wordt de bodemdaling aan 
het maaiveld als verwaarloosbaar verondersteld. 
 
In theorie kan er wel compactie optreden in de aquifer door het thermo-elastisch effect rondom de 
injectieput. Ook kan compactie optreden door de drukverlaging rondom de productieput. De 
bodemdaling aan het maaiveld ten gevolge van compactie in de aquifer is berekend met behulp van 
DoubletCalc 2d. In figuur 27 is de aquifer met de putten PNA-GT-03 en PNA-GT-04 vereenvoudigd 
weergegeven. De bodemdaling is het hoogst in het donkergroene gebied en bedraagt ca. 3,5 mm. 
Hierbij is uitgegaan van een productie van 210 m3/uur voor een periode van 35 jaar. 
 

 
Figuur 27: vereenvoudigde weergave van de aquifer met de putten PNA-GT-03 en PNA-GT-04 en bodemdaling 
door productie en injectie. 
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De mijnbouwlocatie van Duijvestijn Energie BV bevindt zich niet in een kwetsbaar natuur- of 
drinkwatergebied. De putten doorboren ook geen drinkwater aquifers binnen een 
grondwaterbeschermingszone of waterwingebied. Binnen de winningsvergunning van Duijvestijn 
Energie BV bevinden zich wel natuurgebieden die onderdeel zijn van het Natuur Netwerk Nederland. 
Het dichtstbijzijnde Natura 2000 gebied is het natuurgebied Meijendel & Berkheide. Dit 
natuurgebied bevindt zich op ca. 13 km afstand van de mijnbouwlocatie van Duijvestijn Energie BV. 
In figuur 28 is ter verduidelijking de winningsvergunning van Duijvestijn Energie BV weergegeven, 
met de nabijgelegen natuurgebieden en drinkwatergebieden. 
 

 
 
Figuur 28 : Kaart met winningsvergunning Duijvestijn Energie BV en kwetsbare gebieden in de omgeving 

 
Naar verwachting zal er in de praktijk geen bodemdaling optreden, doordat er sprake is van 
drukcommunicatie tussen de putten en doordat de druk in de aquifer zich bij stilstand hersteld. De 
theoretische bodemdaling is verwaarloosbaar klein en heeft geen nadelige gevolgen voor de 
omgeving. Eventuele bodemdaling ten gevolge van de aardwarmtewinning heeft dus geen negatieve 
gevolgen voor natuurgebieden en de waterhuishouding aan het maaiveld.  
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5.2 Bodemtrilling 

In dit hoofdstuk wordt een seismische risico evaluatie voor de geothermieputten van Duijvestijn 
Energie BV uitgevoerd volgens de methodiek van Baisch et al. (2016). In de voorgaande 
hoofdstukken zijn de gegevens, geologische en operationele onderwerpen die betrekking hebben op 
het geothermische systeem uitgebreid beschreven. In deze seismische risico evaluatie wordt voor 
onderbouwing en argumentatie waar mogelijk verwezen naar de relevante voorgaande 
hoofdstukken en paragrafen. 

Om te bepalen of het seismische risico laag, middel of hoog is, wordt de beslissingsboom in figuur 29 
doorlopen. Deze beslissingsboom geeft ook aan of een aanvullende SHA of SRA moet worden 
opgesteld en of een seismisch meetnetwerk moet worden geïnstalleerd. 

In figuur 29 is al weergegeven wat de resultaten van de beslissingsboom zijn voor Duijvestijn Energie 
BV. De onderbouwing van de eerste 4 vragen is weergegeven in tabel 12. De onderbouwing en 
uitkomst van de QuicksScan score tabel is weergegeven in tabel 13 en 14. Na de QuickScan score 
tabel rest nog één vraag om te bepalen wat voor seismische monitoring moet worden toegepast, zie 
hiervoor tabel 15. 
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Figuur 29: Beslissingsboom seismische risico analyse  
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A.7. Inter-well pressure communication 
Result: Score = 0 
 
Het geothermie doublet produceert al sinds 2013. De voordruk van de ESP en de injectiedruk zijn 
constant. Bij stilstand van het geothermie doublet hersteld de maagdelijke druk van het reservoir 
zich. Er is dus geen barrière tussen beide putten. De score is daarom 0. 
 
A.8. Re-injection pressure 
Result: Score = 7 when expected re-injection pressure is 4-7 MPa. 
 
Volgens de omgevingsvergunning mag maximaal met 106 bar THP worden geïnjecteerd, bij een 
debiet van 300 m3/uur. Duijvestijn Energie BV kan in de praktijk maximaal 210 m3/uur produceren, 
waarbij de injectiedruk ongeveer 60 bar THP bedraagt. Door de dynamische weerstand is het 
drukverlies tot aan top reservoir ongeveer 21 bar (WEP, 2014). De verwachte overdruk op het 
reservoir is dan ongeveer 39 bar. De maximale injectiedruk bij een debiet van 210 m3/uur is conform 
de Omgevingsvergunning echter 83 bar THP. Min een dynamische drukval van 21 bar is de 
injectiedruk op reservoir dan 62 bar. Voor deze QuickScan wordt dus een score van 7 aangehouden. 
 
A.9. Circulation rate 
Result: Score = 7 when circulation rate is 180-360 m3/h. 
 
Duijvestijn Energie BV kan maximaal 210 m3/uur produceren, maar produceert echter meestal 180 
m3/uur. Voor de score wordt een debiet van 210 m3/uur aangehouden, dus een score van 7. 
 
A.4. Distance to natural earthquakes 
Result: Score = 0 when distance to the closest natural earthquake is > 10 km. 
 
Zie figuur 32. 
 
A.5. Distance to induced seismicity 
Result: Score = 0 when distance to the closest induced earthquake is > 10 km. 
 
Zie figuur 32. 
 
A.2. Distance to natural faults 
Result: Score = 7 when distance to faults is 0.1-0.5 km or when the accuracy of the interpreted 
seismic data is limited (undetected significant faults may be possible). 
 
Zie figuur 10 en 11. PNA-GT-04 injecteert op ongeveer 100 tot 500m afstand van breukzones in de 
Rijswijk en Delft zandsteen members. 
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A.3. Fault orientation in stress field 
Result: Score = 7 when shearing on the fault appears possible in the regional stress field. 
 
De oriëntatie van de maximale horizontale stress heeft in de regio een richting van ongeveer 130°. 
De dichtstbijzijnde breukzone bij PNA-GT-04 heeft een richting van ongeveer 104°, zie figuur 10 en 
11. Daarmee wijkt deze breuk iets meer dan 25° af van de richting van Sh max en is de score op dit 
punt 7 punten. 
 

 
 
A.6. Net injected volume 
Result: Score = 0 when the net injected volume is < 100 m3. 
 
 

 
Figuur 32 : Overzicht voorkomen tektonische en geïnduceerde aardbevingen in Nederland. Met een straal van 10km 

rondom projectlocatie Duijvestijn Energie BV (oranje).  
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Bijlage 1 berekening maximale injectiedruk 
 

  

Water density as function of temperature and concentration
McCutcheon, S.C., Martin, J.L, Barnwell, T.O. Jr. 1993. Water 

Quality in Maidment, D.R. (Editor). Handbood of Hydrology, 

McGraw-Hill, New York, NY (p. 11.3 )

Water density as a function of temperature only

rho = density in kg/m^3 as a function of temperature

T = temperature in C

rho = 1000(1 - (T+288.9414)/(508929.2*(T+68.12963))*(T-3.9863)^2)

Water density as a function of temperature and salinity

rhos = density in kg/m^3 as a function of temperature and salinity

S = salinity in g/kg

rhos = rho + AS + BS (̂3/2) + CS^2

A = 8.24493E-1 - 4.0899E-3*T + 7.6438E-5*T^2 -8.2467E-7*T^3 + 5.3675E-9*T^4

B = -5.724E-3 + 1.0227E-4*T - 1.6546E-6*T^2

C = 4.8314E-4

T 35 (Deg. C) T 16 (Deg. C)

Rho 994,063 (kg/m^3) Rho 998,972 (kg/m^3)

S 105 (mg/kg) S 105 (mg/kg)

Rhos 1.073,408 (kg/m^3) Rhos 1.080,883 (kg/m^3)

A 0,7476799 A 0,7755966

B -0,004171 B -0,004511

Enter temperature (T) and 

concentration (Rho)

Enter temperature (T) and 

concentration (Rho)
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Maximale injectiedruk

Diepte: 2020 m TVD Diepte: 2020 m TVD

Temperatuur: 35 Temperatuur: 16

Dichtheid: 1,07 kg/m3 Dichtheid: 1,08 kg/m3

Gradient: 0,105 bar/m Gradient: 0,106 bar/m

Maximale THP: 61 bar Maximale THP: 59 bar

Maximale injectiedruk met correctie dynamisch drukverlies bij 35°C

Debiet (m3/uur) 0 120 150 180 210 240 270 300

THP max (barg)

Bij 35°C

Maximale injectiedruk met correctie dynamisch drukverlies bij 16°C

Debiet (m3/uur) 0 120 150 180 210 240 270 300

THP max (barg)

Bij 16°C

98 106

59 66 70 75 81 88

61 68 72 77 83 90

96 104
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Bijlage 2 Maximale Injectiedruk PNA-GT-04 - Inclusief correctie 
dynamische weerstand 




