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Aanvrager heeft in de aanvulling [1] getracht de mogelijke crossflow te berekenen op basis van 

verschillende scenario’s waarbij de overdruk, skin in de put en permeabiliteit van de Rijswijk Zandsteen 

zijn gevarieerd. Daarnaast draagt aanvrager aan dat de zware boorvloeistof en verscheidene 

geologische / geochemische processen de mogelijke crossflow kunnen verminderen of compleet 

verhinderen. Aanvrager kan echter niet uitsluiten dat crossflow zal plaatsvinden  

 
Evaluatie TNO-AGE 

Doordat de Rodenrijs Kleisteen doorboord is, is de effectiviteit van deze afsluitende laag aangetast. 

TNO-AGE is het met aanvrager eens dat er verscheidene processen kunnen plaatsvinden die de cross-

flow kunnen verminderen of mogelijk zelfs verhinderen. Het kan echter niet uitgesloten worden dat bij  

toekomstige aardwarmtewinning waterstroming plaatsvindt van de Delft Zandsteen naar de Rijswijk 

Zandsteen. TNO-AGE heeft daarom de effectiviteit van de afsluitende laag van de Rijswijk Zandsteen 

geëvalueerd middels de generieke evaluatie van de TAS-procedure [10]. De afsluitende laag bestaat uit 

de 400 meter dikke Vlieland Kleisteen. Eventuele scheurvorming van deze laag is o.a. afhankelijk van 

het temperatuurverschil tussen het geïnjecteerde water en formatiewater en de reservoirdruk van de 

Rijswijk Zandsteen. De reservoirdruk kan als gevolg van de crossflow stijgen. De druk zal echter nooit 

hoger zijn dan de (verhoogde) reservoirdruk in de Delft Zandsteen. De maximale reservoirdruk in de 

Delft Zandsteen gedurende aardwarmtewinning is 251 bar (initiële reservoirdruk + maximaal toegestane 

injectiedruk op reservoirniveau [4]). Voor de generieke evaluatie gaat TNO-AGE uit van het zeer 

conservatieve scenario dat de reservoirdruk in de Rijswijk Zandsteen 251 bar is en dat de temperatuur 

van het water dat via crossflow in de Rijswijk Zandsteen stroomt, gelijk is aan de injectietemperatuur. Op 

basis van dit conservatieve scenario modelleert TNO-AGE geen noemenswaardige scheurvorming in de 

Vlieland Kleisteen gedurende de beoogde winningsperiode van 35 jaar. De resultaten voldoen aan de 

norm voor integriteit van afsluitende lagen [11].  

 

Seismische dreiging en risico 

De geplande sidetrack doorsnijdt het reservoir ca. 100 m ten zuidoosten van het geplande 

moederboorgat. Omdat daarmee de locatie van de injectieput gewijzigd is ten opzichte van het 

winningsplan [12], heeft dit mogelijk invloed op het risico van bodemtrillingen ten gevolge van de winning 

van aardwarmte. Aanvrager geeft aan dat de geplande sidetrack verder van de noordelijke breuk ligt dan 

het geplande moederboorgat en daarmee een kleiner deel van het breukoppervlak wordt afgekoeld. 

Hierdoor zou de maximale magnitude van een geïnduceerde beving kleiner zijn ten opzichte van het 

winningsplan. 

 
Evaluatie TNO-AGE 

TNO-AGE heeft in het verleden reeds advies uitgebracht aangaande de seismische dreiging van 

aardwarmte Delft I [6]. Op basis van een inschatting van de lengte van het afgekoelde breukoppervlak, 

de dikte van het reservoir en de stress drop is destijds berekend wat de “worst case” magnitude van de 

beving is (d.w.z. met een zeer lage kans van optreden). Op basis van een winningsduur van 3 jaar is een 

magnitude van 2,8 berekend, op basis van een winningsduur van 35 jaar een magnitude van 3,1.  

 

Zoals in voorgaande adviezen reeds aangegeven, heeft TNO-AGE de noordelijke breuk anders 

geïnterpreteerd dan de aanvrager. In de interpretatie van TNO-AGE (en in tegenstelling tot de 

interpretatie van de aanvrager) dipt de breuk richting de putten en buigt het oostelijke einde van de breuk 

richting het zuiden i.p.v. het noorden. De sidetrack ligt op basis van de breukinterpretatie van TNO-AGE 

ca. 20 tot 30 meter dichter bij de noordelijke breuk. Het afgekoelde breukoppervlak na 3 jaar 
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aardwarmtewinning is hierdoor iets groter dan in het originele winningsplan. Na 35 jaar 

aardwarmtewinning is het afgekoelde breukoppervlak ca. 100 m kleiner omdat de sidetrack dichter bij het 

oostelijke deel van de breuk ligt waar deze uitdooft. Op basis van de methodiek van voorgaande 

evaluatie [6] komt TNO-AGE voor de sidetrack op dezelfde “worst case” magnitudes uit; 2,8 na 3 jaar 

aardwarmtewinning en 3,1 na 35 jaar aardwarmtewinning.   

 

Sinds voorgaande adviezen heeft TNO-AGE een nieuwe methodiek ontwikkeld om de seismische 

dreiging ten gevolge van aardwarmtewinning te bepalen, de zogenaamde Seismische Dreigings- en 

Risicoanalyse (SDRA) [13]. TNO-AGE heeft deze methodiek toegepast op aardwarmte Delft I (DEL-GT-

01 en DEL-GT-02-S1). Uit de Standaard Uitgebreide SDRA procedure volgt een acceptabele seismische 

dreiging en risico voor het systeem gedurende de beoogde winningsperiode van 35 jaar. Dit is in lijn met 

de resultaten op basis van de oude methodiek. 

 

Op basis van bovenstaande resultaten heeft TNO-AGE tevens bepaald wat de mate van schade is die 

zou kunnen ontstaan bij de berekende “largest credible earthquake” (zie methodiek in Appendix 1 van 

[13]). Voor de duur van de startvergunning is het berekende schadebedrag aanzienlijk lager dan het door 

aanvrager gereserveerde bedrag van 10 miljoen euro [14]. Het schadebedrag gedurende de volledige 

beoogde vergunningsduur van 35 jaar kan pas worden bepaald als data beschikbaar komen die nodig 

zijn voor de aanvraag vervolgvergunning. Bij die aanvraag dient de aanvrager een actualisatie van de 

SDRA in te dienen waarin ook de data van de boringen en eventuele productiedata vergaard gedurende 

de periode van de startvergunning zijn meegenomen.  

 

 

Conclusies en adviezen 

Integriteit van de afsluitende lagen 

• Het beoogde reservoir, de Delft Zandsteen wordt afgesloten door de Rodenrijs Kleisteen. De 

integriteit van de Rodenrijs Kleisteen is aangetast doordat deze is doorboord door DEL-GT-02 

en niet is afgesloten. 

• TNO-AGE kan niet uitsluiten dat gedurende toekomstige aardwarmtewinning waterstroming 

plaatsvindt van de Delft Zandsteen naar de Rijswijk Zandsteen via het verlaten boorgat DEL-GT-

02. De afsluitende laag van de Rijswijk Zandsteen is de 400 m dikke Vlieland Kleisteen. Op 

basis van zeer conservatieve aannames berekent TNO-AGE dat de integriteit van de Vlieland 

Kleisteen gewaarborgd blijft, de norm [11] wordt niet overschreden bij de aangevraagde 

operationele condities.  

• TNO-AGE concludeert dat de eventuele negatieve effecten van mogelijke crossflow van de Delft 

Zandsteen naar de Rijswijk zandsteen beperkt zullen zijn en geen significante verhoging van 

risico’s vormen voor mens, natuur en milieu.  

 

Risico van eventuele bodembeweging 

• De seismische dreiging op basis van de locatie van de sidetrack is soortgelijk aan die van het 

geplande moederboorgat. De conclusies van voorgaand TNO-AGE advies [6] zijn nog steeds 

van toepassing: 

o TNO-AGE kan zich vinden in de conclusie van de vergunninghouder met betrekking tot 

de argumentatie van de kans op het optreden van een geïnduceerde aardbeving en 

vervolgens in de inschatting van de magnitude; 








