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NAM in het kort

De Nederlandse Aardolie Maatschappij B.V. (50% Shell / 50% ExxonMobil) is sinds 1947
actief met het opsporen en winnen van aardgas en aardolie in Nederland en het
Nederlands deel van het Continentaal Plat.

Bedrijfsactiviteiten

ondergrondse

opsporing productie opslag

ontmanteling

seismisch winning gasinjectie verwijderen
onderzoek van productie-
installaties
boring behandeling behandeling
herinrichten van
puttest aflevering aflevering landlocaties
gas/olie gas/olie
offshore onshore
gas

ondergrondse opslag

Het met het gas mee geproduceerde water en aardgascondensaat wordt opgevangen,
ontdaan van gassen en daarna worden water en aardgascondensaat gescheiden.
Onshore wordt het afgescheiden water door injectie teruggebracht in reservoirs, het
aardgascondensaat wordt afgevoerd naar raffinaderijen.

Het productiewater bestaat voor bijna 100% uit zout water en heeft nagenoeg dezelfde
samenstelling als het water dat van nature voorkomt in de diepe ondergrond van de
lege gasvelden. NAM voegt wel, in heel lage concentratie (minder dan 1 promille)
mijnhulpstoffen toe, bijvoorbeeld om de installaties en leidingen te beschermen tegen
corrosie.

Voor de nodige vergunningen is uitgebreid onderzoek gedaan naar de veiligste en meest
milieuvriendelijke methode om het productiewater verwerken. Milieu Effect
Rapportages (MER) hebben vastgesteld dat waterinjectie in lege gasvelden de beste
oplossing is. Tevens is in april 2019 een Europees richtsnoer! tot stand gekomen over de
best beschikbare technieken voor de olie- en gasindustrie waarbij de injectie van
productiewater ook de voorkeur heeft.

! Best available techniques guidance document on upstream hydrocarbon exploration and
production, DOI:10.2779/607031, 9 april 2019
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Dit rapport geeft invulling aan de rapportage-eisen van de volgende vergunningen en/of
ontheffingen:

- Revisievergunning Wet milieubeheer en ontheffing lozingenbesluit
bodembescherming voor de locatie Dalen-1 (Provincie Drenthe d.d. 27-05-2009,
kenmerk DO/2009011021)

- Revisievergunning Wet milieubeheer en ontheffing lozingenbesluit
bodembescherming voor de locatie Waterpompstation Schoonebeek (Provincie
Drenthe d.d. 26-05-2009, kenmerk 22/D0/2009010994)

- Omgevingsvergunning voor de inrichting Schoonebeek-447 (Ministerie van EZ
d.d. 08/04/2014, kenmerk DGETM-EM/14054621) inclusief de bijbehorende
Verklaring van geen bezwaar (Provincie Drenthe d.d. 6 mei 2014, kenmerk
RUD/2014002961)

- Omgevingsvergunning voor de NAM-inrichting Schoonebeek 447 (Ministerie van
EZ d.d. 27/07/2017, kenmerk DGETM-EOQ/17091711), instemming met
milieuneutrale verandering

Nb. In dit document wordt een . (punt) gebruikt als scheidingsteken voor duizendtallen
en een, (komma) voor decimalen.
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Gl

1. Inleiding

Sinds 2010 injecteert NAM productiewater afkomstig van de gaswinning in Drenthe en
Overijssel in het lege Schoonebeek gasveld. Tot 2011 injecteerde NAM ook
productiewater in het lege Dalen gasveld. Voor de waterinjectie-activiteiten op de
locaties in Schoonebeek en Dalen zijn vergunningen verleend door het Ministerie van
Economische Zaken en de provincie Drenthe.

In de vergunningen is een voorschrift opgenomen dat NAM jaarlijks (binnen drie
maanden na afloop van het kalenderjaar) een rapportage aan de toezichthouder, de
Inspecteur-Generaal der Mijnen, doet toekomen met daarin de hoeveelheden
geinjecteerd injectiewater, de samenstelling van het injectiewater en de hoeveelheid
gebruikte mijnbouwhulpstoffen. Daarnaast worden specifieke waterinjectieparameters
zoals injectie- en reservoirdrukken gerapporteerd. In voorliggend rapport zijn de
resultaten gepresenteerd voor het jaar 2020.

De hoeveelheid water die in 2020 is geinjecteerd ligt ruimschoots binnen het vergunde
maximum. Het productiewater bestaat voor het grootste deel uit (formatie)water dat
zijn oorsprong kent in diepgelegen gasvelden. Bij injectie wordt dit dus weer
teruggebracht naar een omgeving, waar het van nature een vergelijkbare samenstelling
heeft: een hoge concentratie aan zouten en onder andere met koolwaterstoffen
geassocieerde aromaten. Het injectiewater bevat tevens lage concentraties aan
toegevoegde mijnbouwhulpstoffen. Het gebruik van deze mijnbouwhulpstoffen wordt
zoveel mogelijk beperkt.

Op basis van de criteria van de Eural (Europese afvalstoffenlijst) en conform CLP-
Verordening (EG) nr. 1272/2008 is het injectiewater geclassificeerd als een ‘niet
gevaarlijke afvalstof’.
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2.1

Rapportage over de gestelde vergunningsvoorwaarden

Waterkwantiteit; hoeveelheid geinjecteerd water

Ingevolge de vergunningvoorschrift 3.2 dienen het in het rapportagejaar geinjecteerde

volume vloeistof en de oorsprong ervan geregistreerd en gerapporteerd te worden.

De tabellen 1 en 2 geven een overzicht van de in de afgelopen jaren geinjecteerde

volumes.

Tabel 1 Overzicht geinjecteerde volumes Dalen 1

Installatie Injectieput 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m3 m3 m3 m3 m3 m3
Dalen 1 DALEN-1 0 0 0 0 0 0 0
DALEN-8 0 0 0 0 0 0 0
Totalen 0 0 0 0 0 0 0
Toegestane activiteiten volgens vergunning: 260.000 m3 per jaar.
Dalen-1 is niet meer in gebruik.
Dalen-8 fungeerde als backup put en is sinds begin 2012 niet meer in gebruik.
Tabel 2 Schoonebeek 580, 447 en Water Pomp Station (WPS)
Installatie Injectieput 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Schoonebeek 580 SCHOONEBEEK-580 | 53.196 483 0 0 0 0
Schoonebeek 447 SCHOONEBEEK-447 - - - - 602 0 2.071
SCHOONEBEEK-597 5.603 | 66.748 | 74.247| 79.619 20.248 22.190 30.796
Schoonebeek SCHOONEBEEK-519 0 0 0 0 0 0 0
Water Pomp Station SCHOONEBEEK-522 0 0 0 0 0 0 0
SCHOONEBEEK-531 0 0 0 0 0 0 0
SCHOONEBEEK-560 0 0 0 0 0 0 0
Totalen 58.799 | 67.231 | 74.247| 79.619 20.850 22.190 32.867

Toegestane activiteiten volgens vergunning: per locatie 260.000 m3 per jaar.

Schoonebeek-597 is actief vanaf 2012, oorspronkelijk als back-up put voor 580 maar sinds januari 2015 als

de voornaamste injectie put.

Schoonebeek-447 is begin 2018 geconverteerd van een gasproductie- naar een waterinjectie put en wordt

sindsdien als back-up put voor de Schoonebeek-597 gebruikt.

Schoonebeek-580 is actief geweest vanaf 2010 en is op 5 januari 2015 ingesloten vanwege hoge annulus

druk.

Schoonebeek-531 was tot 2012 de back-up put van 580 maar heeft geen injectiecapaciteit meer omdat het

Bentheim injectie reservoir in Schoonebeek Oost de toegestane maximale reservoirdruk heeft bereikt.

Tabel 3 geeft een overzicht van de herkomst van de geinjecteerde vloeistofstroom in

2020.
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Tabel 3 Overzicht van de herkomst
Belucht

" Productiewater Subtotalen
Herkomst water
m3 m3 m3
Aanvoer per truck
Ten Arlo 30 0 30
Collendoornerveen-1 173 0 173
Coevorden-5 7 0 7
Coevorden-1 42,5 0 43
Coevorden-1 66 0 66
Coevorden-10 162 0 162
Coevorden-17 243,5 5.984,50 6.228
Coevorden-19 56 0 56
Coevorden-20 233 0 233
Coevorden-21 39,5 0 40
Coevorden-24 140 2.524,90 2.665
Coevorden-31 18 0 18
Dalen-2 187 0 187
Dalen-3 148,5 0 149
Dalen-6 44 0 a4
Dalen-9 327 4.219,60 4.547
Den Velde 52 0 52
Emmen-8 58 0 58
Emmen-Nieuw Amsterdam-1 147 0 147
Hardenberg-4 99 0 99
Hoogenweg 4 0 4
Oosterhesselen-1 150 146,2 296
Oosterhesselen-2 465,02 603,5 1.069
Schoonebeek-447 123,5 0 124
Schoonebeek Waterpompstation / WKI 40,5 0 41
Wanneperveen-15 30 0 30
Wanneperveen-13 90 0 90
De Wijk-4 63 0 63
De Wijk-6 15 0 15
De Wijk 15 30 0 30
De Wijk-26 50 0 50
Schoonebeek 313 (interne transporten) 598 0 598
TOTAAL AANGEVOERD PER TRUCK 3.932 13.479 17.411
Aanvoer per pijpleiding
formatiewater S313 en S447 11.498
waterinjectie op productieleiding put SCH592 3.465
totaal aangevoerd per pijpleiding 14.963
Voorraadverschil start Q1 vs. eind Q4 2020 0 0
TOTAAL INJECTIE IN DIEPE ONDERGROND** 32.374
* Dit betreft de categorie hemel-/spuit-/spoel-/bronnerings-/saneringswater uit de vergunningen.
*k Er is een verschil met de som van de geinjecteerde afvalstoffen zoals weergegeven in paragraaf

2.1 als gevolg van afrondingen/systeemverschillen’.
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2.2 Waterkwaliteit; samenstelling van het injectiewater

Ingevolge vergunningvoorschrift 4.1 dienen de analyseresultaten van de in het
rapportagejaar verrichte analyses gerapporteerd te worden. De tabellen 4, 5 en 6 geven
een overzicht van de resultaten in 2020 voor respectievelijk metalen, organische
verbindingen en fysische parameters.

Het toetsingskader wordt gevormd door de ‘maximaal verwachte waarden’ zoals
opgenomen in de aanvragen voor de vigerende vergunningen. Deze maximaal

verwachte waarden zijn in de tabellen vermeld.

Tabel 4 Analyseresultaten metalen

Week Kobalt Cadmium  Chroom Koper Nikkel Lood Kwik Magnesium

nammer wg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/I

verwachte

maximale 1.000 1.000 1.000 5.000 500 10.000 200.000 1.000 5.000

waarde*

1 <10 1,3 7,4 11 16 11 800 2,7 270
2 <10 1,7 8,5 15 <10 14 720 51 510
4 <10 <1 10 19 <10 20 980 1,4 850
5 <10 1,2 8 13 <10 21 890 7 340
6 <10 <1 6,8 11 <10 12 510 2,9 250
7 <10 <1 <5 <10 <10 <10 400 3,1 190
8 <10 <1 <5 <10 <10 <10 480 3,6 130
9 <10 <1 <5 <10 <10 <10 270 1,9 89
10 <10 1,2 6,4 <10 <10 26 750 0,18 200
11 <10 <1 <5 23 <10 0 400 1,5 510
12 <10 <1 8,8 23 <10 16 710 0,7 600
13 <10 <1 8 18 <10 24 630 0,98 3.400
14 <10 <1 8,3 15 <10 <10 250 0,69 550
15 <10 <1 5,7 13 <10 14 420 2,8 580
16 <10 1 7,2 13 <10 17 740 1,4 500
17 <10 <1 5,9 20 <10 14 440 2,3 680
18 - - - - - - - - -
19 - - - - - - - - -
20 - - - - - - - - -
21 - - - - - - - - -
22 - - - - - - - - -
23 - - - - - - - - -
24 - - - - - - - - -
25 <10 <1 9 <10 <10 44 880 0,26 220
26 <10 <1 <5 <10 <10 26 530 0,25 190
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Week Kobalt Cadmium  Chroom Koper Nikkel Lood Kwik Magnesium

nammet wg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/I

verwachte

maximale 1.000 1.000 1.000 5.000 500 10.000 200.000 1.000 5.000

waarde*
27 - - - - - - - - -
28 <10 <1 <5 <10 <10 <10 70 0,11 81
29 <10 1,2 <5 <10 <10 20 660 1,4 190
30 - - - - - - - - -
31 <10 1,4 8,3 <10 15 74 890 1,2 270
32 <10 <1 11 11 19 61 670 3,5 380
33 <10 <1 10 <10 <10 29 370 0,16 450
34 - - - - - - - - -
35 <10 <1 8,3 <10 <10 22 330 0,4 250
36 <10 3,8 5,8 12 <10 120 1.500 1,3 310
37 <10 3,3 8,1 <10 <10 110 1.700 14 100
38 <10 <1 <5 <10 <10 15 920 4,2 88
39 <10 3,1 <5 <10 13 55 970 15 130
a0 19 1,4 8,6 14 <10 29 750 2,5 130
a1 <10 <1 18 22 16 20 2.500 19 900
42 <10 <1 9,5 18 <10 <10 300 0,76 620
43 62 1,6 39 28 <10 47 8.700 0,73 1.400
a4 100 4,8 <5 26 <10 200 8.700 1,7 1.400
a5 <10 1,1 8,1 18 19 16 2.200 0,29 900
46 <10 1,5 8,2 18 <10 25 1.700 0,83 840
a7 <10 1,1 <5 22 <10 17 900 15 570
48 <10 2,6 <5 21 <10 40 3.200 2,3 890
49 19 3,4 <5 50 <10 79 16.000 0,3 1.600
50 <10 <1 <5 55 <10 11 3.900 <0,1 1.600
51 <10 <1 <5 39 <10 47 9.600 0,16 1.800
52 <10 <1 <5 18 <10 15 1.800 0,25 670

*  Verwachte Maximale Waarden zoals opgenomen in tabel 2 van de vergunningaanvragen voor WPS en
S447
- geen analyseresultaat beschikbaar; van week 18 tot en met 24 was waterinjectie niet in gebruik.
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Tabel 5 Analyseresultaten minerale olie, glycolen en methanol

Minerale olie Minerale olie Methyleen Diethyleen Triethyleen Methanol

Week incl. BTEX excl. BTEX 3322" gg’:g" glycol, TEG  MeOH
nummer
mg/l mg/l mg/| mg/| mg/l mg/|

verwachte

maximale 5.000 5.000 MEG+DEG+TEG 5.000 32.000

waarde*
1 210 130 <800 <800 <800 43
2 78 64 <800 <800 <800 51
3 - - - - . -
4 310 280 <800 <800 <800 56
5 190 140 <800 <800 <800 48
6 120 82 <800 <800 <800 <40
7 140 98 <800 <800 <800 <40
8 230 180 <800 <800 <800 73
9 120 70 <800 <800 <800 45
10 290 200 920 <800 <800 68
11 160 72 <800 <800 <800 <40
12 260 170 <800 <800 <800 55
13 290 190 <800 <800 <800 <40
14 150 82 <800 <800 <800 <40
15 150 97 <800 <800 <800 44
16 330 260 840 <800 <800 75
17 230 180 <800 <800 <800 310
18 - - - - - -
19 - - - - - -
20 - - - - - -
21 - - - - - -
22 - - - - - -
23 - - - - - -
24 - - - - - -
25 170 110 <800 <800 <800 100
26 260 180 980 <100 280 90
27 - - - - - -
28 100 33 680 <50 120 50
29 420 330 1.400 <100 210 110
30 - - - - - -
31 490 260 1.900 <800 <800 100
32 360 250 1.500 <200 290 68
33 50 35 980 <200 210 36
34 - - - - - -
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Minerale olie Minerale olie Methyleen Diethyleen Triethyleen Methanol

Week incl. BTEX excl. BTEX gbly:‘é" gg’:g" glycol, TEG  MeOH
nummer
mg/I mg/I mg/| mg/| mg/I mg/I
verwachte
maximale 5.000 5.000 MEG+DEG+TEG 5.000 32.000
waarde*
35 240 160 1.200 <20 100 54
36 88 59 1.500 <200 280 110
37 340 280 1.600 <200 230 100
38 410 330 980 <400 <400 68
39 460 400 1.100 <400 <400 68
40 380 300 800 <400 580 81
a1 200 160 710 <400 930 34
42 190 130 <400 <400 <400 <20
43 130 92 <800 <800 910 49
44 160 120 <800 <800 1.100 <40
a5 240 200 520 <400 510 53
46 240 200 600 <400 <400 49
47 240 210 660 <400 <400 43
48 340 290 <400 <400 <400 56
49 190 150 <800 <800 <800 <40
50 64 35 <800 <800 <800 <40
51 110 66 <1.200 <1.200 <1.200 <60
52 200 170 470 <400 <400 45

Verwachte Maximale Waarden zoals opgenomen in tabel 2 van de vergunningaanvragen voor WPS en
S447
- geen analyseresultaat beschikbaar; van week 18 tot en met 24 was waterinjectie niet in gebruik.
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Tabel 6 Analyseresultaten zuurgraad en zwevend stof

Week TSS>5 um TSS>5 um
nummer pH (zwevend (2wevend
stof) mg/| stof) mg/|
verwachte
waarde * 4,0-9,0 - 4,0-9,0 =
1 7,1 <20 30 - ;
2 7,3 89 31 7,2 44
3 - - 32 6,2 <8,0
4 7 130 33 58 <20
5 7,1 <40 34 - -
6 6,9 24 35 71 14
7 7,8 <13 36 7,1 <8,0
8 7 <10 37 7 <10
9 7,9 <13 38 6,4 <13
10 7,5 <13 39 6,7 <13
11 6,3 <20 40 6,6 <13
12 7,5 25 41 55 11
13 6,6 20 42 5,6 <20
14 6,7 <13 43 5,6 <16
15 71 <10 44 5,4 9,5
16 7,2 34 45 5,9 9,1
17 6,7 <13 46 6 7,6
18 - - a7 6,2 7,6
19 - - 48 6,2 13
20 - - 49 5,7 12
21 - - 50 5,2 8,4
22 - - 51 53 13
23 - - 52 5,9 17
24 - -
25 7,7 86
26 7,7 63
27 - -
28 8 8,2
29 7,8 <8,0

* Verwachte Maximale Waarden zoals opgenomen in tabel 2 van de vergunningaanvragen voor WPS en
S447
- geen analyseresultaat beschikbaar; van week 18 tot en met 24 was waterinjectie niet in gebruik.
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2.3 Mijnbouwhulpstoffen

Ingevolge vergunningvoorschriften 4.2 (WPS) en 5.2 (S447) dient opgaaf te worden
gedaan van de mijnbouwhulpstoffen die in het rapportagejaar operationeel in het te
injecteren water konden geraken.

Gedurende de gas- en oliewinning worden mijnbouwhulpstoffen toegevoegd om het
behandelingsproces en transport door pijpleidingen optimaal en veilig te laten verlopen
en de integriteit te waarborgen. De gebruikte hoeveelheden worden bijgehouden. Lage
residuaal concentraties van deze mijnbouwhulpstoffen kunnen voorkomen in het
injectiewater. Tabel 7 geeft een overzicht van de hoeveelheden mijnbouwhulpstoffen
die in het injectiewater terecht hebben kunnen komen.

Tabel 7 Mijnbouwhulpstoffen die in het injectiewater terecht hebben kunnen komen

Chemicalién Functie Hoeveelheid in de
waterfase
(kg)
Bactron UCA495-G Biocide 1.160
CGO085528 Anti-corrosie vloeistof 1.105
CORR10352A Anti-corrosie vloeistof 2
CORR11044W Anti-corrosie vloeistof 11.002
CRO80638 Anti-corrosie vloeistof 1.032
EGMBE Oplosmiddel 259
FOAM20503A Schuimmiddel 16.051
HSCV19386A Zwavelwaterstofbinder 1.126
INH 3-6156 (W-Loog) pH regelaar 1.223
INH 3-6157 (W-Zuur) pH regelaar 684
KI-3185 Anti-corrosie vloeistof 797
Methanol Hydraat inhibitor 100
Mix 40% CGO085528 in EGMBE Anti-corrosie vloeistof 3.856
Mix 8% CG085528 in EGMBE Anti-corrosie vloeistof 4.284
OSCV20019A Zuurstof binder 6.003
PI1-7220 Oplosmiddel 12
SCAL16662A Anti-aanslag vloeistof 2.587
SURDYNE B140 Oplosmiddel 6

De in de tabel genoemde hoeveelheden zijn gebaseerd op de hoeveelheden aan
mijnhulpstoffen die op de locatie zijn afgeleverd. Op basis van de stofeigenschappen is
vervolgens berekend welke hoeveelheid in de waterinjectiestroom terecht gekomen kan
zijn.
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2.4 Injectiedrukken
2.4.1 Inleiding

Ingevolge vergunningvoorschriften 6.1 (WPS) en 4.2 (S447) dienen de injectiedrukken in
het rapportagejaar geévalueerd en gerapporteerd te worden.

In de vergunning uit 2009 voor WPS (Water Pomp Station) Schoonebeek staat in
paragraaf 6.3 de volgende bepaling opgenomen over de maximaal toegestane drukken:

Ten gevolge van de injectie activiteit mag in de Bentheimer zandsteenformatie:
- de gemiddelde reservoirdruk niet hoger zijn dan 95 bar op een diepte van 800 m
(-NAP);
- de maximale injectiedruk niet hoger zijn dan 95 bar op een diepte van 800 m (-
NAP).

Het WPS krijgt water aangeleverd van de S313 locatie en brengt het water op de juiste
druk voor levering aan de S580 en S447 locaties. Op locatie S580 kan het water in put
SCH-580 worden geinjecteerd en op locatie S447 in putten SCH-597 en SCH-447. Put
SCH-447 is in 2018 omgebouwd tot waterinjectieput als backup voor put SCH-597. Via
deze putten kan het water in het Zechstein reservoir worden geinjecteerd. Het WPS
leverde tot 2011 ook water aan de S531 locatie van waaruit in het Bentheim reservoir
werd geinjecteerd. De SCH-597 put op de S447 locatie is de enige put waar in 2020
water werd geinjecteerd en deze locatie ligt zo’n 2 km ten westen van het WPS.

Figuur 1 Ligging Schoonebeek waterinjectielocaties
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In de vergunning uit 2014 voor waterinjectie op de S447 locatie staan in paragraaf 4 de
volgende bepalingen opgenomen over de maximaal toegestane drukken:

- De maximale injectiedruk van de injectie pomp mag niet hoger zijn dan
maximaal 70 barg.

- Ten gevolge van de injectieactiviteit mag in de Zechstein Carbonaat formatie de
gemiddelde reservoirdruk niet meer bedragen dan de initiéle druk, dat wil
zeggen 358 bar genormaliseerd naar een diepte van 3000 m onder NAP.

In de vergunning uit 2009 voor DAL-1 staat in paragraaf 6.3 de volgende bepaling
opgenomen over de maximaal toegestane drukken:

- De gemiddelde reservoirdruk ten gevolge van de injectieactiviteit en de
maximale injectie-pompdruk mogen respectievelijk niet meer dan de
oorspronkelijke reservoirdruk van 377 bar (op een diepte van 3100 meter) en
218 barg bedragen.

2.4.2 Injectiedrukken Schoonebeek Bentheim reservoir

In de Bentheimer zandsteenformatie in het oosten van het Schoonebeek, waar op het
moment niet meer geproduceerd of geinjecteerd wordt, bevinden zich nog vier
observatieputten waar regelmatig de reservoirdruk wordt gemeten (SCH-505, SCH-236,
SCH-350 en SCH-109).

Figuur 2 Locatie van de Bentheim observatie putten in Schoonebeek Oost

Schoonebeek Water Wells in Bentheim Reservoir
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De volgende tabel geeft voor deze vier observatieputten in de Bentheimer
zandsteenformatie aan wat de oorspronkelijke reservoir druk is en de laatst gemeten
bottom hole pressures in de putten. In deze formatie werd aan Nederlandse zijde voor
het laatst in 2011 water geinjecteerd via put SCH-531. Na die tijd is er vanuit geen
enkele Schoonebeek locatie nog water geinjecteerd in het Bentheim reservoir maar zijn
de drukken nog wel jaarlijks gemeten.

Tabel 8 Oorspronkelijke reservoirdruk en putdrukken Bentheimer zandsteenformatie

Put Oorspr. reservoir Put druk 2014 Put druk 2016 Put druk 2018 Put druk 2019 Put druk 2020
druk Bar op 800m Bar op 800m Bar op 800m Bar op 800m Bar op 800m Bar op 800m
SCH-109 86 94,9 96,7 104,6* 96,2 94.7
SCH-236 86 95,2 96,2 97,8 95,8 94,6
SCH-350 86 96,0 97,0 98,5 96,3 94,8
SCH-505 86 95,4 96,2 96,9 95,8 94,3
* waarschijnlijk beinvloed door een procedure fout in de meetmethode, in februari 2019 is 96,7 bar

in SCH-109 gemeten

De druk data in tabel 8 en figuur 3 geeft aan dat drukken na 2012 eerst enigszins zijn
gezakt als gevolg van het niet langer injecteren in dit reservoir maar vervolgens van
2014 tot eind 2018 weer licht zijn gaan stijgen. In 2020 zien we dat de drukdaling die
eind 2018 al was ingezet zich heeft gecontinueerd (zie Fig. 3) tot onder de vergunnings
limiet van 95 bar op een diepte van 800m (-NAP).

De Bentheimer zandsteenformatie in Schoonebeek deelt haar aquifer met de
Bramberge, Rihlertwist en Rihlermoor velden in Duitsland. Het is waarschijnlijk dat de
toenemende drukken tussen 2014 en 2018 het gevolg zijn geweest van water en of
stoom injectie in velden in Duitsland die via het aquifer communiceren met de
Bentheimer zandsteenformatie in Schoonebeek Oost.

NAM heeft geregeld contact met EMPG, de operator van het Riihlermoor veld over de
druk ontwikkeling in het grensgebied. EMPG heeft verklaard dat sinds december 2017
een deel van het water niet langer in het Bentheim reservoir wordt geinjecteerd maar in
het nabijgelegen Zechstein gasfield Adorf. Als gevolg hiervan is de druk in het Bentheim
reservoir afgenomen in observatie putten dichtbij het Riihlermoor veld. Gebaseerd op
correlaties tussen injectie snelheden en druk response werd verwacht dat de druk
afname in het eerste kwartaal van 2019 de NAM observatie putten zou bereiken. De
metingen van 2019 hebben deze ontwikkeling bevestigd. Uiteindelijk wordt verwacht
dat de druk af zal nemen tot de initiéle druk. De Duitse toezichthouder (LBEG) ziet
hierop toe.

De drukontwikkeling in het Bentheim reservoir over de lange termijn is in figuur 3
weergegeven. De dalende trend bevestigd dat de maatregelen van EMPG het beoogde
effect hebben en de drukken terug hebben gebracht binnen de vergunde limiet.
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Figuur 3 Lange termijn drukontwikkeling in de Bentheim observatie putten in Schoonebeek Oost. NB: het
2018 meetpunt van SCH-109 (104,6 bar) is waarschijnlijk beinvlioed door een procedurefout in de
meetmethode.

Lokaal zijn er in Schoonebeek Oost tussen 1981 en 1983 al drukken tot 100 bar gemeten
en zelfs deze hogere druk ligt nog ruim onder de barstdruk van 143 bar op de
Schoonebeek locatie. De maximum injectiedruk van 95 bar in de vergunning is dan ook
niet gebaseerd op de lokale barstdruk in Schoonebeek maar op de barstdruk ter plaatse
van de Apeldorner Hoch (Duitsland) waar de overliggende formatie veel dichter bij het
oppervlak ligt (289 m).
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2.4.3 Injectiedrukken Schoonebeek WPS en DAL-1 Zechstein reservoir

Tabel 9 geeft voor de vier vergunde injectie putten in het Zechstein carbonaat aan wat
de oorspronkelijke reservoir druk is, de barst druk van de bovenliggende laag en de
laatst gemeten bottom hole pressures in de put.

Tabel 9 Druk gegevens Zechstein carbonaat

Oorspr. Barstdruk Put druk 2014 Put druk 2016 Put druk 2018 Put druk 2020
gemiddelde afdekken
reservoirdruk de laag
SCH-447 358 bar op 3.000m 660 bar Niet gemeten Niet gemeten 134 bar op 3.000m Niet gemeten
SCH-580 358 bar op 3.000m 660 bar 284 bar op 3.000m Niet gemeten Niet gemeten Niet gemeten

SCH-597 358 bar op 3.000m 660 bar 117 bar op 3.000m 200 bar op 3.000m 170 bar op 3.000 m 183 bar op 3.000m
DAL-8 377 bar op 3.050m 697 bar 450 bar op 3.050m 424 bar op 3.050m 403 bar op 3.050m 385 bar op 3.050m

In het algemeen is het bij injectieputten zo dat de gemiddelde reservoirdruk rond de
putten lager is dan de gemeten druk onderin de put. Het drukprofiel in het reservoir
rond de put hangt erg af van de lokale reservoir kwaliteit, de aanwezigheid van een
fracture netwerk in het Zechstein Carbonaat en van de geologische variatie van het
gesteente, maar ook van de insluittijd sinds laatste injectie en van de meest recente
injectie volumes.

De pompdruk op het waterpompstation Schoonebeek (WPS), van waaruit in put
SCH-597 werd geinjecteerd, is sinds februari 2017 niet boven de 70 barg geweest. In
februari 2017 is er een wijziging ingevoerd waardoor het injectiesysteem automatisch
stopt op 70 barg en ingesloten wordt. Bovendien is er, sinds de insluiting van de GZI
installatie in Emmen in januari 2018, een aantal velden ingesloten en wordt er
significant minder water geproduceerd en dus ook minder in Schoonebeek geinjecteerd.
Dit heeft geresulteerd in significant kleinere injectie volumes en relatief lage injectie
drukken vergeleken bij voorgaande jaren. De reservoirdruk is volgens de beschikbare
metingen voor alle Schoonebeek Zechstein injectie putten te allen tijde onder de
oorspronkelijke reservoirdruk gebleven.

De water injectie volumes voor de SCH-597 en SCH-447 putten op de S447 locatie en de

pompdruk voor de WPS-locatie en puthoofddrukken zijn weergegeven in respectievelijk
figuur 4 en 5.

14
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2020 Injection Pressure Schoonebeek WPS & SCH-597

100 10000
90 -+ CISCH-597 Inj. volume ——WPS Inj Press. —— SCH-597A WH Press. 9000 —
o
—_ £
S 80 8000
8 o
— £
s 70 7000 5
3 S
A 60 6000 <
=1
T 50 ‘ 5000 $
S L 5
2 “ 2
[= (1]
@ 30 | 1! .“\ 3000 3
= >
£ I J\ =
5 20 - 2000 ¥
w o
=

10 - il A7 [ XA A ) ‘ 1000

0 MUY MO A

Jan-20 Feb-20 Mar-20 Apr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Aug-20 Sep-20 Oct-20 Nov-20 Dec-20

Figuur 4 Water injectievolumes en puthoofddrukken voor SCH-597 en pompdruk voor de WPS locatie

2020 Injection Pressure Schoonebeek-447
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Figuur 5 Waterinjectie volumes en puthoofddrukken voor SCH-447

Deze drukken laten pieken zien tot boven de 70 bar. Dit zijn echter pieken die ontstaan
door gasdruk vanuit het reservoir wanneer de putten een tijd ingesloten staan. De
waterkolom in de tubing, die voor een tegendruk ten opzichte van het reservoir zorgt, is
volledig het reservoir in verdwenen, waardoor gas omhoog kan komen. Het betreffen
dus drukken, die zonder een additionele waterkolom op het reservoir drukken. Een
typische injectiedruk komt, met een volledige waterkolom, uit op maximaal 16-20 bar.
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PUT SCHOONEBEEK-447

Put SCH-447 is begin 2018 omgebouwd tot waterinjectieput als backup voor SCH-597.
De laatst gemeten reservoirdruk (op 3000m datum diepte) voor de conversie van deze
put is een SPG survey van 126,7 bar uit juni 2013. In mei 2018, na de conversie van de
put, is de druk wederom gemeten en werd een druk van 133,9 bar op 3000m datum
diepte vastgesteld. Op 19 augustus 2019 is wederom een poging gedaan de druk
middels een SPG survey te meten maar werd een obstructie in de put aangetroffen
waardoor de meetpoging gestaakt moest worden.

Begin 2020 werd in SCH-447 een oplopende druk in de A-annulus waargenomen. Uit een
analyse van het gas in de A-annulus bleek dat het afkomstig is uit het Zechstein
reservoir. Dit is een duidelijke aanwijzing voor een integriteitsprobleem in de put, d.w.z.
communicatie tussen de opvoerbuis en de A-annulus. Deze waarneming gecombineerd
met een bekende deformatie en mogelijke verzwakking van de productiecasing door
(vermoedelijk) “squeezing salts”, leidde tot de beslissing om SCH-447 buiten gebruik te
stellen en te abandoneren. De voorbereidingen voor abandonering zijn bezig. Sinds
begin 2020 wordt SCH-447 van tijd tot tijd opgevuld met “kill fluid” om de druk/gas
instroom in de put onder controle te houden. Vanwege de bovengemelde obstructie in
de tubing kan de put niet met pluggen veilig gesteld worden.

PUT SCHOONEBEEK-580

In 2009 is put SCH-580 omgebouwd tot waterinjectieput voor het Schoonebeek gasveld.
In november 2013 liet een 4 dagen ingesloten put een SPG survey’ (SPG = Static Pressure
Gradient) druk van 326 bar zien, hetgeen in de buurt ligt van de initiéle reservoirdruk
van 358 bar. Een SPG survey met een langere insluit tijd in juli 2014 kwam uit op een
reservoir druk van 284 bar. Deze drukafname was het gevolg van de langere insluittijd
en de lagere injectie volumes voorafgaand aan de SPG survey waardoor de druk onderin
de put meer in evenwicht kwam met de reservoirdruk.

Op 5 januari 2015 werd een onverwacht hoge A annulusdruk van 230 bar gemeten. De
put is dezelfde dag nog ingesloten waarna een Closed-in Tubing Head Pressure van 20
bar gemeten werd.

In maart 2016 is een test uitgevoerd welke een lekkage aantoonde tussen de injectiebuis
en de A-annulus. Deze test heeft daarmee aangetoond dat de put een workover of
sidetrack nodig heeft voordat deze weer in bedrijf kan worden genomen.

De injectiebuis en de A-annulus zijn gevuld met een CaCl2 kill vloeistof met een
dichtheid van 1,36 s.g. De drukken zijn na de test in maart 2016 laag en stabiel gebleven.
Er zijn geen aanwijzingen dat de integriteit van de casing zou kunnen zijn aangetast en
derhalve is er ook geen sprake van een mogelijke blootstelling van het milieu of de
omgeving.

PUT SCHOONEBEEK-597

Put SCH-597 is in 2011 omgebouwd tot waterinjectieput als backup voor SCH-580. De
laatst gemeten reservoirdruk voor de conversie van deze put tot injectieput was een
SPG survey van 69 bar uit september 2007. Twee in 2014 uitgevoerde SPG surveys laten
zien dat de reservoirdruk in 2014 ter hoogte van de put was toegenomen tot 117-119
bar als gevolg van de waterinjectie. In december 2015, oktober 2016 en juni 2017
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uitgevoerde pressure surveys in deze put geven een lichte verdere stijging aan met
reservoirdrukken van respectievelijk 180, 200 en 216 bar op datum diepte. Na de
insluiting van GZI begin 2018 zijn als gevolg van de lagere injectie volumes lagere
reservoir drukken waargenomen van 170 en 169 bar in respectievelijk 2018 en 2019. De
laatst genomen pressure survey in deze put dateert van 3 november 2020 en geeft een
reservoirdruk van 182,9 bar op datum diepte. Deze relatief lage druk (vergeleken bij de
oorspronkelijke reservoirdruk van 358 bar) geeft aan dat het geinjecteerde water goed
wordt opgenomen door het reservoir rondom de SCH-597 injectieput en dat er ten
opzichte van 2019 geen significant drukwijziging heeft plaats gevonden.

PUT DALEN-8

Sinds 2005 overschrijdt de druk onderin deze waterinjectieput (bottom hole pressure:
BHP) de oorspronkelijke reservoirdruk van 377 bar. Een SPG survey in november 2011
liet een BHP zien van 515 bar en een druk boven in de afgesloten put van 204 bar. Sinds
die tijd is er geen water meer geinjecteerd. Hoewel boven de originele reservoirdruk, is
deze nog steeds ruim lager dan de druk waarbij de integriteit van de bovenliggende
afdichtende en ondoordringbare gesteentelagen in het geding zou komen. Er is daarom
dan ook nimmer sprake geweest van een direct risico voor milieu en omgeving.

SPG surveys in oktober 2013 en juni 2014 lieten BHP-waarden zien van respectievelijk
463 bar en 450 bar. In lijn met afspraken wordt de afname van de reservoirdruk
sindsdien om de 2 jaar gemeten en gerapporteerd. In 2015, 2017 en 2019 werd om die
reden geen meting verricht maar in 2016 en 2018 werden wederom SPG’s uitgevoerd
die een druk van respectievelijk 424 en 403 bar gemeten hebben. De meest recente
reservoirdruk, gemeten in december 2020, is 385 bar en geeft aan dat de drukdaling in
het reservoir zich naar verwachting voltrekt. Na een drukdaling van 26 bar tussen 2014
en 2016, en 21 bar tussen 2016 en 2018 is de druk tussen 2018 en 2020 met 18 bar
verder afgenomen. De verwachting is dat de graduele druk verlaging zich met steeds
kleinere stappen zal voortzetten zodat de druk langzaam onder de originele reservoir
druk van 377 bar zal zakken.

In 2021 zal geen reservoirdruk gemeten worden en de eerst volgende meting zal in 2022
worden uitgevoerd. De verwachting is dat de druk onderin de put in 2022 tussen de 365
en 375 bar zal liggen, dus terug onder de oorspronkelijke reservoirdruk van 377 bar.
Daarna zal de druk waarschijnlijk nog verder dalen vanwege de depletie die sinds het
begin van de ontwikkeling van het Dalen veld heeft plaats gevonden.

De abandonnering van de put zal worden overwogen op het moment dat de dalende
trend zich geheel voorspelbaar gedraagt en de putdruk zich onder de oorspronkelijke
reservoirdruk van 377 bar bevindt. De verwachting is dat de druk eind 2021, begin 2022
zich weer onder de originele reservoir druk van 377 bar zal bevinden.

Geodetische metingen

Ingevolge vergunningvoorschrift 6.4 (WPS) dienen periodiek geodetische metingen
uitgevoerd te worden. Deze metingen worden uitgevoerd conform het meetplan “Zuid-
Oost Drenthe”. Deze gegevens zijn via de website van het NL Olie- en Gasportaal op de
volgende URL onderstaande website in te zien:
http://www.nlog.nl/geodetische-meetregisters-en-gps-metingen
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2.6 Niet routine activiteiten

Overeenkomstig vergunningvoorschrift 5.3 (S447) dient voor het rapportagejaar opgaaf
te worden gedaan van de niet routinematige activiteiten met betrekking tot de
waterinjectie.

Tabel 10 Overzicht niet routine activiteiten

Locatie Injectieput Niet routine activiteiten
Dalen-1 DALEN-1 Geen
DALEN-8 Geen
Schoonebeek 580 SCHOONEBEEK-580 Geen
Schoonebeek 447 SCHOONEBEEK-447 Werkzaamheden gerelateerd aan

obstructie en tubing lekkage, en
voorbereidingen voor put
abandonering, zie sectie 2.4.3

SCHOONEBEEK-597 Zuurstimulatie.
Caliper en SPG onderzoek.
Schoonebeek WPS SCHOONEBEEK-519 Geen
SCHOONEBEEK-522 Geen
SCHOONEBEEK-531 Geen

SCHOONEBEEK-560 Geen
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Bijlage| = Samenvatting Schoonebeek ZEZ2C waterinjectie
(ingevolge voorschrift 5.3 S447)

In deze bijlage wordt de geologie van het grotendeels leeg geproduceerde gasveld
Schoonebeek Deep beschreven. Dit veld wordt op dit moment gebruikt door NAM voor
het injecteren van reservoir water dat meekomt tijdens productie van gas afkomstig uit
andere zuurgas velden (e.a. Gasselternijveen, Dalen).

De vergunning voor de injectie op S447 schrijft voor dat in meer detail naar het risico
voor en de mogelijke gevolgen van zout oplossing door waterinjectie in dit veld gekeken
dient te worden. Dit risico zou kunnen ontstaan als niet volledig zout verzadigd injectie
water al stromend in direct contact zou kunnen komen met het steenzout. Voor deze
analyse is een goed begrip van de geologie van de injectie reservoirs en de onder en
bovenliggende lagen van groot belang.

De geologische omstandigheden over het Schoonebeek veld zijn zodanig dat de kans dat
injectie water al stromend in contact kan komen met het steenzout uiterst klein zijn. Op
basis van vele boorput gegevens uit het Schoonebeek gasveld, is het duidelijk dat het
injectie reservoir naar boven en beneden toe gescheiden wordt van het steenzout door
een overal aanwezige laag van onoplosbaar anhydriet. Deze anhydriet laag vormt een
perfecte barriere die er ook gedurende vele miljoenen jaren voor gezorgd heeft dat het
gas in deze reservoirs opgesloten is gebleven. Alleen in de buurt van breuken zou een
situatie voor kunnen komen waarbij injectiewater in contact zou kunnen komen met
steenzout. Boorput gegevens (kerndata) laten echter zien dat natuurlijke scheurtjes in
het gesteente op die plekken volledig met zout zijn opgevuld. Dit houdt in dat in een
dergelijke situatie het water slechts nauwelijks kan stromen en dat oplossing dus zeer
vertraagd wordt.

In het gasveld Schoonebeek, vormt de carbonaatlaag Zechstein 2 Carbonate (ZEZ2C) uit
de Zechstein periode het gasreservoir (dieper gelegen zandsteenlagen, behorende tot
het Carboon zijn hier buiten beschouwing gelaten). In de Zechstein periode heerste er in
Europa een tropisch klimaat en werd het land bedekt door een grote ondiepe binnenzee
die zich uitstrekte van Engeland tot Rusland en die bij tijd en wijle droogviel. In
Nederland hebben in deze binnenzee 4 tot 5 indampingscycli plaatsgevonden. Die
indampingscycli hadden tot gevolg dat bij een toenemende mate van indamping en
droogvallen zich lagen konden vormen, variérend van klei, kalksteen (Carbonaat),
anhydriet en aan het eind van de cyclus zouten. Door de uitgestrektheid van de
Zechsteinzee en de uniforme indamping, zijn de lagen, die zich gevormd hebben,
regionaal in de ondergrond (met behulp van putgegevens en seismiek) over grote
afstanden te volgen en zodoende is de opeenvolging van deze lagen nauwkeurig
bekend. Ook de Zechsteinlagen in het Schoonebeek gasveld beantwoorden geheel aan
de regionaal geologische kennis (fig.2). Op basis van de gedetailleerde informatie die uit
de boorputten in oost Nederland verkregen is, bestaat er een gedegen geologische
kennis van de gasreservoirs en onder en bovenliggende lagen. De opbouw van het
Zechstein in Schoonebeek is hieronder samengevat.

De oorspronkelijk gasvoerende lagen zijn bekend als de “Zechstein 2, en Zechstein 3
Carbonaat” (ZEZ2C, ZEZ3C), Deze carbonaatlagen zijn zowel aan de onder- als de
bovenkant begrensd door anhydriet lagen, die ook weer in de verre regio te correleren
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zijn. Het zijn de anhydrietlagen, die voor de primaire afdichting van de gasreservoirs
verantwoordelijk zijn en een direct contact tussen de carbonaat- en steenzoutlagen
(aangeduid als Haliet) verhinderen.

De reden dat de carbonaten van de ZEZ2C en ZEZ3C gasvoerend en doorlaatbaar voor
gas zijn, ligt aan de matrix van het gesteente, die een zekere mate porositeit (voor
gasopslag) en permeabiliteit (doorlaatbaarheid voor gas) heeft. Vervolgens wordt de
doorlaatbaarheid voor gas nog eens versterkt door de aanwezigheid van een netwerk
van natuurlijke “fractures” oftewel barstjes. De aanwezigheid van deze natuurlijke
“fractures” is een functie van de plasticiteit van het gesteente (hoe plastischer het
gesteente, hoe minder fractures). Aangezien anhydriet vele malen plastischer is dan het
gasvoerende carbonaat, zijn dan hier dan ook geen “fractures” aanwezig. De foto
illustreert hoe, op het grensvlak tussen Anhydriet (lichtblauw/grijs) en Carbonaat
(grijsbruin) een typische fracture abrupt stopt. Dit maak anhydriet als goed afdichtend
en niet oplosbaar materiaal een perfecte natuurlijke barriere tussen de injectie
reservoirs en het steenzout.

Alleen in de buurt van breuken, o _ FhaBtur e stopt Bt GbEbil
waar lagen ten opzichte van O ' '. contact met Anhydriet © &
elkaar verzet zijn, zou een situatie \ |
voor kunnen komen waarbij het
injectie reservoir in direct contact
staat met steenzout. Boorput
gegevens laten echter zien dat de
natuurlijke “fractures” in het
carbonaat gesteente op die
plekken volledig met zout zijn
opgevuld. Dit houdt in dat het
injectie water nauwelijks kan
stromen waardoor zoutoplossing
heel erg vertraagd wordt.

Samenvattend kan gezegd worden dat de geologische omstandigheden zodanig zijn dat
de kans dat injectie water al stromend in contact kan komen met het steenzout uiterst
klein zijn. De overal aanwezige laag van onoplosbare en goed afdichtende anhydriet
vormt een natuurlijke barriere die het injectie reservoir zowel naar boven als beneden
toe scheidt van het steenzout.

SCH-580 water injectie

In 2010 is de put SCH-580 na een zeer korte periode van gasproductie geconverteerd
naar een waterinjectie put. De put ligt op reservoir niveau dicht aan de grens van het
gasvoerende gedeelte van de accumulatie (fig.1), enkele meters van het gepostuleerde
initiéle veronderstelde gas-water contact. Aan de zuidzijde van de put SCH-580 ligt een
seismisch gekarteerde Oost-West breuk (fig.1). Gezien deze breuk naar het noorden
afschuift, zal de ZEZ2C, waarin vanuit SCH-580 geinjecteerd wordt, naar het zuiden toe
gejuxtaposeerd zijn met de onderliggende Zechstein 1 anhydriet (ZEZ1W), waardoor
contact van het injectie water met zout vermeden is.
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Gebaseerd op de huidige kennis van het veld en de geologie, concluderen wij dat het
geinjecteerd zout water geen significante uitspoeling van zoutformatie(s) kan
bewerkstellen. Dit om de volgende redenen:

e De verplaatsingssnelheid van het injectiewater neemt nagenoeg kwadratisch af
tot het een semi-statische situatie in het reservoir bereikt heeft. Gelet op de
hoeveelheden geinjecteerd water (+/- 300 m3/d) is het niet waarschijnlijk dat
het zich lateraal over duizenden meters zal verplaatsen.

e De invasie van zout uit tegenoverliggende zoutformatie(s) aan het reservoir,
heeft er veelal voor gezorgd dat cementatie van de porién en “fractures”, langs
verbreukingen heeft plaats gevonden. Dit heeft ertoe geleid dat er zich een
impermeabele zone langs de verbreuking heeft gevormd die stroming van
geinjecteerd water belemmert.

e De saliniteit van het water dat in het Schoonebeek gasveld wordt geinjecteerd
ligt gemiddeld rond 167.000 mg/I (300.000 mg/| is ongeveer volledig verzadigd
zout water).

SCH-580 verticale isolatie langs het boorgat

Na het zetten van de 7” (inch) liner (verbuizing) in 1982, bleek na het nemen van de
Cement Bond Log (CBL) dat SCH-580 over de Zechstein formaties op een aantal plaatsen
langs de verbuizing matige cementatie vertoont. De kans dat injectiewater langs het
boorgat het zout zou kunnen uitspoelen achten wij echter klein. The Zechstein 2
Anhydrite (ZEZ2A) heeft een dikte van 9m, gemeten in de put en geldt als afsluitende
laag voor het gas wat uit het onderliggende ZEZ2C reservoir is geproduceerd. De CBL laat
zien dat over het ZEZ2A interval de cementatie van goede kwaliteit is en daarmee
isolatie tussen het reservoir en de steenzout houdende formatie (ZEZ2H) gewaarborgd
wordt.

SCH-597A water injectie

Sinds 2012 is de SCH-597A put op de S447 locatie in gebruik als water injector. Sinds
2015 wordt hoofdzakelijk in deze put geinjecteerd. De put is geboord in 1995, in
zuidwestelijke richting naar hetzelfde ZEZ2C reservoir, op zo’n 2.5km afstand van SCH-
580. Gebaseerd op de huidige kennis van het veld en de geologie, wordt geconcludeerd
dat het risico op uitspoeling van significante delen van de zoutformatie niet hoger is dan
voor SCH-580 (boven beschreven).

Referenties:

e Stratigraphical Nomenclature of the Netherlands, Mededelingen Rijks
Geologische Dienst. Compiled by H.A. Adrichem Bogaert, W.F.P. Kouwe. 1993

e Field Review Schoonebeek and Emmen-Nieuw Amsterdam gas fields, NAM
Report No: EP200604204751, januari 2008

e Geology description of Twente gas fields, A. Wetzelaar, EP201310201845,
december 2013

e Geological review of Schoonebeek ZEZ2C water disposal, EP20154206166
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Figuur 1 Schoonebeek ZEZ2C diepte kaart
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Figuur 2 Schoonebeek Zechstein Log panel showing (litho)stratigraphy
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