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Onafhankelijk bodembewegingsonderzoeker

De bodemdaling door gaswinning uit het Oppenhuizen veld zal
4 tot 8 maal grote r zijn dan in het winningsplan verondersteld.
Herberekening met de door Vermilion gehanteerde methode
na correctie voor drukdaling in het watervoerend gesteente

resulteert in 19% kans op aardbevingen






Bodembeweging door Gaswinning Oppenhuizen

SAMENVATTING

Vermilion Oil and Gas Netherlands B.V. (Vermilion) is voornemens gas te gaan
winnen uit het Oppenhuizen veld. Het verwacht 11 mm bodemdaling met een uitloop
tot maximaal 20 mm. De kans op aardbevingen zou verwaarloosbaar zijn.

Ervaring en met winningen elders hebben de scepsis gevoed met de vraag o m een
2nd opinion als gevolg. Hoe zeker is de maximale daling ? Zijn de berekeningen
accuraat? Zijn er voldoende veiligheidsfactoren ingebouwd in procedure en
werkwijze?

In de prognose van Vermilion is geen rekening gehouden met drukdaling in  en
compactie v an watervoerend gesteente, dat in drukcontact staat met  gasvoerende
gesteente. In de herberekening is van de ondergrens voor de bodemdaling dat wel
gedaan voor die watervoerende reservoirdelen, die in elk geval in drukcontact staan
met het gas. Een absolute grens aan de reikwijdte van het drukdelende systeem kon

in de beschikbare geg evens niet worden gevonden. De minimale bovengrens is
daarom slechts een ruwe schatting . De resultaten zijn samengevat in onderstaande
tabel:

0.111 Min m® 0.424 Min m? 0.850 Min m®
11 mm 38 mm 60 mm
1 km ten zuiden Swarte Brekken Zuidrand de
van Oppenhuizen Brekken, Sneek
9 mm 28 mm 48 mm
1 mm 22 mm 55 mm
80% 50% 50%
Verwaarloosbaar 19% 19%
8.7 mm/jaar 3.0 mm/jaar 4.7 mm/jaar
Bij aanvang na 4.5 jaar na 4.5 jaar
winning winning winning
0.8 mm/jaar 2.2 mm/jaar 3.5 mm/jaar

De configuratie van meetstations en methodieken, gespecificeerd in het  meetplan is
niet voldoende om tijdige en betrouwbare detectie van de  meest waarschijnlijke

afwijkingen van het door Vermilion voorspelde bodembewegingspatroon te kunnen
garanderen .

Naar verwachting zijn er 100 miljoen kubieke meter gas uit het Oppenhuizen veld te
winnen. Afgezet tegen de winning uit het Groningen veld of tegen het totale
Nederlandse verbruik is dit een druppel op een gloeiende plaat.
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INLEIDING

Vermilion Oil and Gas Netherlands B.V. (Vermilion) is voornemens gas te gaan
winnen uit het Oppenhuizen veld. Ervaringen met winningen bij Franeker en in
Groningen hebben geleid tot de nodige scepsis ten aanzien van de gevolgen van
deze gaswinning. In het winningsplan Oppenhuizen geeft Vermilion aan, dat de
bodemdaling als gevolg van de voorgenomen gaswinni ng maximaal 2 cm zal
bedragen . Maar hoe zeker is dat? Zijn de berekeningen accuraat? Zijn er voldoende
veiligheidsfactoren ingebouwd in procedure en werkwijze? Ter onderbouwing van
eventuele vervolg stappen gaven de gemeente Sudwest-Fryslan en de provincie
Fryslan opdracht tot de ontwikkeling van een 2nd opinion over de te verwachten
bodembeweging en de maatschappelijke betekenis van deze winning tegen de
achtergrond van vraag en aanbod van gas in Nederland.

Begrippenlijst

Bodemdalingsvolume

Bodemdaling door compactie van een diep reservoir manifesteert zich aan het
oppervl ak als een kom. Hoe dieper het reservoir , hoe breder de kom. Het
bodemdalingsvolume is het aantal kubieke meters dat in de kom past.

Compactie
Afname van de dikte van gesteente onder druk van het erboven liggend e gesteente.

Compactiecoéfficiént
Procentuele afname van de laagdikte per eenheid druk (bar).

Drukcommunicatie

Er is sprake van drukcommunicatie tussen delen van een reservoir als verandering
van druk in het ene deel , drukverandering in het andere deel te we eg brengt . Dit is
zo, waar water of gas vrijelijk van het ene naar het andere dee | kunnen stromen.

Holoceen

Het Holoceen - in deze context & is de bodem vanaf het maaiveld totzodén 5
onder NAP, dat in de laatste 12000 jaar is afgezet. Deze aardlaag is minder
geconsolideerd. Daarin gefundeerde  bouwwerken zijn aan meer zetting onderhevig .

Na-ijleffect

Het na-ijleffect is dat deel van compactie en bodemdaling , dat optre edt nadat de
oorzaak, een drukverlaging , is weggenomen. Vergelijk het wegster ven van het
geluid van een klok , nadat de klepel de klok heeft geraakt. . Bij snel opeenvolgende
drukverlaging en overl appen na-ijleffecten van eerdere drukverlagingen de primai re
effecten van latere en zijn zij niet meer te onderscheiden.

Permeabiliteit

Permeabiliteit is de mate waarin vloeistoffen of gassen zich door een poreus
gesteente kunnen bewegen. Dit is gerelateerd aan de mate waa rin de porién in het
gesteente met elkaar zijn verbonden
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Pleistoceen

Het Pleistoceen is de aardlaag onder het Holoceen. Onder het gewicht van het
Holoceen heeft het Pleistoceen meer dan 12000 jaar kunnen zetten. Zetting van op het
Pleistoceen gefundeerde bouwwerken is daarom minder.

Porositeit
Het percentage van het gesteentevolume dat door ruimtes tussen de korrels wordt
ingenomen.

Reservoir

Afgesloten o ndergrondse , poreuze en doorlaatbare steenformatie waarin olie , gas
en/of water is opgeslagen . Afgesloten in deze context betekent dat het reservoir
geheel omsloten is door ondoorlatende lagen  of breuken.

Samendrukbaarheid
De mate waarin een reservoir volume afneemt per eenheid uitgeoefende druk .

BODEMDALING

Vermilion

Vermilion is kennelijk uit gegaan van de volgende ondergrondse structuur:

Zuid-Friesland
NAM

560000

559000

558000

557000

556000

172000 173000 174000 175000 176000 177000 178000 179000 180000

FIGUUR 1: STRUCTUURKAART OPPEN HUIZEN.
BRON: WWW.NLOG.NL/RESOURCE S/VRIJGAVE/STRUCTURA L_MAPS.ZIP

Reconstructi e vkodemddliagbenakdning leidde tot het volgende
kaartbeeld:
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FIGUUR 2: RECONSTRUCTIE DOOR VERMILION BEREKENDE VERWACHTE BODEMDALIN G INMM .

De gereconstrueerde 1 mm contour komt goed overeen met die uit het meetplan:
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FIGUUR 3: MEETPLAN MET GESTI PPELDE 1 MM CONTOUR EN RECONSTRUCTIE IN BLAUW
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De door Vermilion voorspelde bodemdaling  bereikt een maximum van 11 mm op de
A7 bij Oppenhuizen met een niet onderbouwde uitloop tot 20 mm. In de Brekken in
Sneek zou de daling beperkt blijven tot 2 mm. Het totale bodemdalingsvolume zou
ongeveer 110 duizend kubieke meter bedragen.

2nd opinion

Structuur van de ondergrond

Het Oppenhuizen gasveld wordt aan de noord -, oost- en zuidkant (Figuur 4, Figuur 5
en Figuur 6) begrensd door breuken, aan de westkant door het zogenaamde
gas/water contact (GWC). Door gaswinning daalt de druk van achtergebleven gas,
maar ook van water dat daarmee in contact staat. Binnen een afgesloten reservoir zal
de druk in de porién van het hele reservoir dalen, ongeacht de inhoud van d ie
porién. Het drukdelende Oppenhuizen reservoir loopt aan de westkant in elk geval
door tot de in Figuur 4 en Figuur 5 aangegeven breuken.
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FIGUUR 4: ONDERGROND VOLGENS @®&ND OPINION 6 | NT E RP R EBREUKENEIN ZWART,
GASBLOK 1 EN 2 INDO NKER EN LICHT GROEN, WATERBLOK 3 IN BLAUW , PROFIELEN IN BRUIN
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FIGUUR 5: WEST-OOST PROFIEL , WATER IN BLAUW, GASB LOK 2 EN 1IN LICHT EN DONKER GROEN
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FIGUUR 6: NOORD -ZUID PROFIEL GASBLOK 1IN DONKER GROEN

De breuk (Figuur 7) tussen blok 1 met de productie put OPH-01 en blok 2 speelt
mogelijk een bijzondere rol in de snelheid waarmee het gas uit blok 2 geproduceerd
kan worden en in het bevingsrisico.
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Afstand [m] langs noord-zuid breuk tussen blokken 1 en 2

FIGUUR 7: DOORSNEDE LANGS BR EUKVLAK TUSSEN BLOKK EN 1 EN 2.
BLOK 1 NAAR LINKS BO VEN, BLOK 2 NAAR REC HTS BOVEN GE-ARCEERD.

Bodemdaling, ruimtelijk

De ruimtelijke v2ndaomnlondn gb ovdaenmddchd i 6 g i shetber eke
model van Knothe, waar Vermilion dat van van Opstal gebruikte. De reden hiervoor

zijn ongerijmdheden in het Geertsma model, waarvan het va n Opstal model is

afgeleid. Dit model impliceert significante volumeverandering van gesteentes onder

en boven het gasreservoir zonder dat externe krachten, uitgeoefend door het

gewicht van het er boven liggende gesteente, of interne tegenkrachten, uitgeoef end

door de tegendruk van matrix en porién binnen dat gesteente, veranderen. Van

Opstal corrigeert een symptoom van deze ongerijmdheid, maar pakt het

fundamentele probleem niet aan.

Het bodemdalingsvolume van Geertsma is 50% groter dan de ondergrondse vol  ume
afname (compactie)) . Die van van Opstal en Knothe is daaraan gelijk. De Knothe

bodemdalingskom is dieper en smaller dan de van Opstal -kom en past stelselmatig
beter bij de gemeten komvorm (Figuur 8).

Voorstellen om de verschi | | ende model | en bi nnen het kade
Subsidenced study, g el & snt de draktijk te weiifidrenszijne r Kamp
genegeerd.

L Art 15, Instemming gewijzigd winningsplan Moddergat, Lauwersoog en Vierhuizen. 2012
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Daling t.g.v. 1 m 2 volumeafname
op 3000 m diepte, Poisson =0.25
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FIGUUR 8: RUIMTELIJKE BODEMDALI NGSVERDELING GEERTSM A, VAN OPSTAL, KNOTH E

De2n@opiniond bodemdal ing ten gevolge van drukdal i
berekend met het Knothe model. Daarbij is rekening gehouden met de naar het
westen toenemende reservoir dikte.

FIGUUR 9: BODEMDALING &ND OPINION &IN MM.
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