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1 Inleiding

In voorliggend deel B van het planMER wordt uitgebreid stilgestaan bij de milieuthema'’s die verband
houden met schaliegaswinning in Nederland. Aan de hand van deze thema’s, wordt toegelicht welke
milieueffecten verwacht kunnen worden ten gevolge van schaliegaswinning. De thema’s die worden

toegelicht zijn:

= Hoofdstuk 2: Aardbeving en bodemdaling

= Hoofdstuk3: Interferentie met diepe ondergrondse functies

= Hoofdstuk 4: Watervoorziening en afvoer

* Hoofdstuk 5: Bodem en grondwaterkwaliteit

= Hoofdstuk 6: Oppervlaktewaterkwaliteit bij calamiteiten

* Hoofdstuk 7: Verstoring aardkundige en bodemkundige waarden
= Hoofdstuk 8 Verkeer

= Hoofdstuk 9: Externe veiligheid

= Hoofdstuk 10: Luchtkwaliteit

* Hoofdstuk 11: Geluid

= Hoofdstuk 12: Licht

* Hoofdstuk 13: Klimaat

* Hoofdstuk 14: Natuur

= Hoofdstuk 15: Ruimtelijke kwaliteit, landschap en cultuurhistorie
= Hoofdstuk 16: Archeologie

Voor ieder thema zijn verschillende aspecten beoordeeld. Deze aspecten worden onderscheiden om de
effectbeoordeling op een groter detailniveau uit te voeren en daarmee de deelgebieden beter met elkaar te
kunnen vergelijken. Toegekende scores van de effectbeoordeling zijn gebaseerd op een vergelijking met de
referentiesituatie. Voor alle thema’s geldt dat de effecten worden beschreven op basis van een
voorbeeldwinning. Deze is toegelicht in paragraaf 2.3 van deel A en uitgebreid beschreven in Bijlage 5. De
hoofdstukken met de effectbeoordelingen in deel B zijn eenduidig opgebouwd. Hieronder volgt een korte
toelichting van de paragrafen per hoofdstuk.

Beschrijving referentiesituatie

In deze paragraaf wordt aandacht besteed aan de beschrijving van de huidige situatie voor het betreffende
thema. Dit is de situatie zonder schaliegaswinning. Hierbij bestaat de referentiesituatie uit de huidige
situatie en de voorziene autonome ontwikkelingen die in het plangebied plaatsvinden. Autonome

ontwikkelingen betreffen overige plannen en projecten die (planologisch) zijn vastgesteld.

Toetsingskader
Voor de beoordeling van de milieueffecten van schaliegaswinning zijn een beleidskader en een

scoringsmethodiek opgesteld. Die vormen samen het toetsingskader.

Voor de thema’s is meestal wet- en regelgeving geformuleerd die dienen als normering waaraan de
effecten van schaliegaswinning getoetst worden. Bij overschrijding van deze normering wordt een
negatieve beoordeling gegeven. In de scoringsmethodiek wordt beschreven hoe de effectbeoordelingen tot

standkomen, waar mogelijk met referentie naar het beleidskader en grenswaarden. De scoringsmethodiek
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gaat uit van een vijfpuntschaal die uiteenloopt van een positieve effectbeoordeling tot een negatieve

effectbeoordeling.

Effectbeoordeling

Op basis van het toetsingskader is de effectbeoordeling uitgevoerd. In sommige hoofdstukken is hierin
onderscheid gemaakt tussen landschapstypen en deelgebieden, in andere hoofdstukken is de
effectbeoordeling voor de landschapstypen niet onderscheidend en is alleen een effectbeoordeling gedaan
op het niveau van deelgebieden (zie voor een beschrijving van de landschapstypen paragraaf 4.1.2 van
deel A en voor een beschrijving van de deelgebieden paragraaf 4.1.3. van deel A). Voor ieder
landschapstype en/of deelgebied is een effectbeoordeling in kleur en een tekstuele effectbeschrijving
weergegeven. Deze worden kort toegelicht en vervolgens samengevat in een algemeen overzicht. Hierin

kunnen de landschapstypen en/of deelgebieden met elkaar worden vergeleken.

Grensoverschrijdende effecten

Activiteiten in het plangebied, in dit geval de schaliegaswinning, kunnen ook effecten buiten het
plangebied hebben. In dit planMER zijn zowel de effecten binnen als buiten het plangebied beschouwd.
Hierbij zijn ook de mogelijke grensoverschrijdende effecten met Vlaanderen, Wallonié en Duitsland
betrokken. In deze paragraaf wordt toegelicht of en zo ja welke grensoverschrijdende effecten aan de orde

kunnen zijn.

Cumulatie

In de milieubeoordeling is tevens ingegaan op de mogelijke cumulatie van effecten als gevolg van
meerdere voorbeeldwinningen in een deelgebied. Per milieuthema is aan de hand van twee ruimtelijke
scenario’s beschouwd in hoeverre er sprake kan zijn van cumulatieve effecten als gevolg van meerdere
voorbeeldwinningen in een gebied. Zie voor een beschrijving van deze schario’s paragraaf 2.4 van deel A.
Bij cumulatie is beoordeeld of deze scenario’s leiden tot een andere effectbeoordeling dan de beoordeling

van één voorbeeldwinning.

Gevoeligheidsanalyse

Het uitgangspunt voor de effectbeoordeling in het planMER is de voorbeeldwinning. In de praktijk is elke
schaliegaswinning uniek. De kans is minimaal dat een eventuele toekomstige winning in Nederland
precies overeenkomt met de voorbeeldwinning. Hoe een schaliegaswinning er precies uitziet is afhankelijk
van allerlei factoren, zoals de aanwezige hoeveelheid van schaliegas, de diepte en de dikte van de

schalielaag en kenmerken van de bovengrond.

In de praktijk zal het daarom zijn dat bepaalde uitgangspunten hoger of lager uitvallen. De
gevoeligheidsanalyse beschrijft voor welke uitgangspunten een afwijking gevolgen heeft voor de

effectbeooordeling.

Aandachtspunten voor de verdere planvorming

Naar aanleiding van de analyse en de effectbeoordeling komen punten naar voren die aandacht behoeven
bij het opstellen van de Structuurvisie Schaliegas. Deze paragraaf beschrijft deze aandachtspunten,
waaronder randvoorwaarden, zoals minimale afstanden en maatregelen die negatieve effecten van

schaliegaswinning kunnen beperken.

Leemten in kennis en aanzet evaluatieprogramma
Tot slot worden de leemten in kennis aangekaart, die een effect kunnen hebben op de effectbeoordeling.
Een evaluatieprogramma heeft tot doel om vast te stellen of de daadwerkelijke effecten overeenstemmen

met de effectbeschrijving in het MER.
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2 Aardbevingen en bodemdaling

Het injecteren van vloeistoffen in de schalielagen om deze te kraken (fracken) gaat gepaard met kleine aardschokken,
die, in theorie, trillingen aan het maaiveld kunnen veroorzaken (micro-seismische gebeurtenissen). Er zijn in de
Verenigde Staten en in het Verenigd Koninkrijk aardbevingen voorgekomen ten gevolge van het fracken. Veruit de
meeste geinduceerde (door de mense opgewekte) aardbevingen in de Verenigde Staten worden veroozaakt door het
onder hoge druk injecteren van afvalwater in de diepe ondergrond. Diepe delfstoffenwinning gaat in sommige
gevallen gepaard met daling van het maaiveld. Dit hoofdstuk beschrijft en beoordeelt de kans op het voorkomen en het

effect van microseismische trillingen, aardbevingen, en bodemdaling ten gevolge van schaliegaswinning.

Dit hoofdstuk is als volgt opgebouwd:

= Beschrijving referentiesituatie (paragraaf 2.1)

= Beschrijving toetsingskader (paragraaf 2.2)

= Beoordelingskader (paragraaf 2.3)

= Effectbeoordeling per deelgebied (paragraaf 2.4)

= Grensoverschrijdende effecten (paragraaf 2.5)

= Cumulatie(paragraaf 2.6)

= Gevoeligheidsanalyse (paragraaf 2.7)

= Aandachtspunten voor verdere planvorming (paragraaf 2.8)

= Leemten in kennis en aanzet evaluatieprogramma (paragraaf 2.9)
2.1 BESCHRIJVING REFERENTIESITUATIE

2.1.1 VOORKOMEN AARDBEVINGEN IN NEDERLAND

Aardbevingen hangen samen met bewegingen van gesteentemassa’s langs breuken. Een breuk is een vlak
waarlangs de gesteentemassa’s aan weerszijden verschoven zijn ten opzichte van elkaar. Breuken bestaan
zelden uit een enkel vlak. Gewoonlijk vormen zij (sub)parallelelle vlakken waarlangs verschuiving heeft
plaatsgevonden. Dit zijn breukzones. Breuken kunnen in het verleden actief zijn geweest of nog steeds
actief zijn. Wanneer een plotselinge verschuiving langs een breuk optreedt, heeft dit een aardschok of

aardbeving! tot gevolg.

Tussen 1906 en 2013 zijn in Nederland 460 natuurlijke, tectonische bevingen (aardbevingen die niet

veroorzaakt zijn door gaswinning) geregistreerd (KNMI, 2014). Van 440 aardbeving is een magnitude?

! Beide termen worden door elkaar gebruikt zonder dat er een duidelijk onderscheid tussen de twee is. Soms wordt
“aardschok” gebruikt voor een kortstondige aardbeving.

2 De magnitude of sterkte van een aardbeving wordt vaak uitgedrukt in een waarde op de schaal van Richter. Deze
waarde hangt samen met de energie die vrijkomt bij een aardbeving. De schaal van Richter is logaritmisch. Of een
beving gevoeld kan worden aan het maaiveld hangt af van de magnitude en van de diepte van de beving. Bevingen met
een magnitude van 1 of kleiner worden niet door mensen waargenomen. Ondiepe bevingen, zoals die samenhangen
met de conventionele aardgaswinning in Groningen, kunnen al worden gevoeld bij een magnitude die net groter is dan
1. Diepe bevingen, zoals die regelmatig voorkomen in Zuid-Limburg, worden pas gevoeld bij een veel grotere
magnitude, bijvoorbeeld 3. Er zijn naast de schaal van Richter ook andere schalen om de sterkte van een aardbeving aan

te duiden. In dit document is, tenzij anders is aangegeven, altijd de schaal van Richter gebruikt.
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gerapporteerd. De bevingen komen voornamelijk in het zuiden en midden van Nederland voor. Bevingen
met een magnitude van 1 of kleiner zijn vrijwel allemaal pas vanaf het jaar 2000 geregistreerd omdat sinds
die datum het monitoringsnetwerk voldoende gevoelig was. Dit betreft 142 van deze kleine bevingen en
deze hebben allemaal in zuid en midden Limburg plaatsgevonden. Deze komen dus met een gemiddelde
van bijna 11 bevingen per jaar voor. Bevingen vanaf 1 worden nog steeds niet overal opgepakt. Over het

algemeen is het detectieniveau tussen de 1.5 en 2.0.

Tectonische aardbevingen in Nederland 1906-2013 -

Magnitude (Richter)

s 01-10
@ 11-20
o 21-30
@ 31-40
@ 41-5a3
[ Fosidonia Schalie Formatie W@

[H 50 Klomelers
[ Geverik Laagpakket A

Figuur 2.1 Tectonische aardbevingen in Nederland tussen 2006-2013 (KNMI, 2014)

077996929:D - Definitief

17



PlanMER Structuurvisie Schaliegas Deel B

Aardbevingen in Nederland door conventionele gaswinning

Naast de natuurlijke, tectonische aardbevingen, zijn er door gaswinning geinduceerde bevingen in Nederland
geregistreerd, de meeste in de provincie Groningen. In 2013 zijn hier 29 aardbevingen met een magnitude van 1.5 of
meer geregistreerd. Bij conventionele aardgaswinning ontstaan er spanningsverschillen langs bestaande breuken in
de gasvelden door compactie® van het reservoirgesteente. Deze oplopende spanning ontlaadt zich regelmatig in
aardbevingen. Compactie van het reservoirgesteente zal zich niet of nauwelijks voordoen bij schaliegaswinning. Bij
schaliegaswinning hangt het risico op aardbevingen samen met het fracken.

Aardbevingen niet van tectonische oorsprong ¢

> =% °

Magnitude (Richter)
& 01-10
o 11-20
0 21-30
@ 31-40
® 41-58
[ eosidonia Schalie Formatie N I
[ Geverik Laagpakket A

Figuur 2.2 Aardbevingen van niet-tectonische oorsprong t/m 2014 (KNMI, 2014)

3 Compactie is het samendrukken van een bepaalde gesteentelaag. Bijvoorbeeld het samendrukken van zandsteen zodra

er aardgas uit is gehaald; onder druk van de aardlagen erboven treedt er dan compactie op.
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Aardbevingen door injectie van afvalwater

Injectie van afvalwater in de omgeving van breuken (tot honderden meters van een breuk, (Davies, 2013)) kan leiden
tot (re)activering van de breuken met aardbevingen van grotere magnitudes dan het fracken zelf tot gevolg. Het effect
van waterinjectie op het voorkomen van aardbevingen lijkt sterker te zijn dan dat van de schaliegasproductieputten
zelf (0.a. (Van der Elst, et al., 2013); (Keranen, et al., 2013)). Van der Elst et al. (2013) hebben bijvoorbeeld
aangetoond dat de aardbeving met een magnitude van 5.6 op de schaal van Richter die in Oklahoma tot de
vernietiging van 14 huizen en twee gewonden leidde, gerelateerd is aan afvalwaterinjectie. De magnitude van de door
frack- en waterinjectie veroorzaakte bevingen hangt samen met de hoeveelheid vloeistof die in een bepaalde tijd
geinjecteerd wordt tot een druk boven de daar van nature heersende druk. Dit is bij afvalwaterinjectie een grotere
hoeveelheid, wat waarschijnlijk de grotere magnitude van de hierdoor veroorzaakte bevingen verklaart. Bijzonder
hierbij is dat het schaliegasgebied in Oklahoma geen gebied is met natuurlijke grote seismische activiteit.

Afvalwaterinjectie kan bestaande, niet-actieve breuken reactiveren, wat kan leiden tot aardbevingen.

In de voorbeeldwinning wordt niet uitgegaan van het diep injecteren van afvalwater dat bij de winning van schaliegas
vrijkomt. In Nederland is het wettelijk niet toegestaan afvalwater dat als meegeproduceerd water bij de olie- en
gaswinning vrijkomt door diepe injectie te lozen, anders dan in lege olie- en gasreservoirs, gasvelden of zoutcavernes.
Injectie van dit afvalwater vindt in Nederland alleen plaats in lege olie- en gasreservoirs. Er worden wel (vaste)
reststoffen van de zoutwinning teruggevoerd in zoutcavernes. Waterinjectie wordt aan het Landelijk afvalbeheerplan
(LAP) getoetst. Hierin staat beschreven, onder welke voorwaarden waterinjectie mag worden toegepast.

Afvalwaterinjectie in olie- en gasreservoirs waar seismische activiteit door de winning is veroorzaakt brengt mogelijk
een extra risico op aardbevingen met zich mee. Daarom wordt in Nederland alleen afvalwaterinjectie toegestaan in
uitgeproduceerde olie- en gasreservoirs waar de olie- en gaswinning geen bevingen hebben veroorzaakt. Tevens
wordt, anders dan in de praktijk in de VS, de injectiedruk beperkt tot de druk die in het reservoir heerste, waardoorde
kans op veroorzaken van bevingen wordt beperkt. Aan de andere kant kan waterinjectie in de lege gasreservoirs

verdere compactie van het reservoir en daarmee het voorkomen van bodemdaling tegengaan (CE Delft, 2004).

In Nederland wordt sinds 1972 water dat met het olie- en gas meekomt terug geinjecteerd in de diepe ondergrond. Op
het vasteland van Nederland zijn weinig door waterinjectie geinduceerde bevingen bekend. Dit is mogelijk te wijten
aan het feit dat de injecties tot dusver in gebieden plaatsvinden die van nature weinig seismische activiteit kennen en
daardoor weinig kritisch gespannen breuken hebben.

e  Op 26 november 2009 is bij De Hoeve een aardbeving met een magnitude van 2.8 opgetreden in de omgeving
van een kleinschalige waterinjectie die samenhing met gaswinning door Vermilion. Vermilion concludeerde dat de
beving waarschijnlijk samenhing met de waterinjectie.

e In Borgsweer, waar waterinjectie op ruim 3 km diepte plaatsvindt, is wel in 2013 een beving met een magnitude

van 0.9 op de schaal van Richter geregistreerd. Hier vindt echter ook gaswinning plaats en deze beving is niet

rechtstreeks aan de waterinjectie toe te schrijven.

Afvalwaterinjectie in de nabijheid van breuken levert daarom een grote kans op aardbevingen op. Injectie
in bestaande (lege) olie- en gasreservoirs kunnen eveneens tot een kans op aardbevingen leiden.
Afvalwaterinjectie op geruime afstand van breuken en buiten de zones B, C en D uit Figuur 2.4 geeft een
geringe kans op aardbevingen. Dat deze kans ook in deze gebieden niet nihil is blijkt uit het feit dat in de
VS bevingen zijn geinduceerd in niet kritisch gespannen breuken en op kilometers van de injectieput. In
Oklahoma stelt de Oklahoma Corporation Commission (OCC), die onder andere het boren naar olie en gas
reguleert, sinds februari 2015 speciale eisen ten aanzien van seimiciteit bij vergunningaanvragen voor
afvalwaterinjecties binnen 3 mijl (bijna 5 km) van seismisch actieve breuken of gestresste breuken en 6 mijl
(10 km) van concentraties van aardbevingen. De OCC houdt er rekening mee dat binnen dergelijke

afstanden door afvalwaterinjectie geinduceerde bevingen kunnen voorkomen.
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2.1.2 KANS OP AARDBEVINGEN IN NEDERLAND

De kans op een aardbeving als gevolg van boren of fracken hangt samen met de aanwezigheid van
breuken en met de mate waarin de aanwezige breuken onder spanning staan. Wanneer door een boring of
een frack vloeistof in een breuk wordt geinjecteerd, wordt de wrijving tussen de gesteentelagen aan
weerszijden van de breuk verminderd, waardoor de opgebouwde spanning over de breuk door middel

van een beving vrij kan komen.

In opdracht van het Ministerie van EZ heeft TNO de breuken gekarakteriseerd in de gebieden waarin
potentieel gashoudende schalielagen voorkomen (van Gessel, et al., 2014). In deze studie is de
aanwezigheid en ligging van breuken voor een deel bepaald op basis van 3D seismische data en
seismische variantie analyse. In de Roerdal Slenk is de beschikbare informatie beperkter (2D seismische
lijnen, weinig boringen) en is het weergegeven breukenbeeld onzeker en minder compleet. Voor het
Geverik Laagpakket is het algemene beeld van de diepteligging en de breuken het minst compleet en
wordt de weergegeven breukendichtheid gezien als een sterke onderschatting van het werkelijke aantal
breuken. De diepteligging van het Geverik Laagpakket is ook nog onzeker (van Gessel, et al., 2014). In het
algemeen geldt dat hoe groter de diepte die met seismiek onderzocht wordt, hoe minder detail zichtbaar is
op de seismiek. Verder maakt gebrek aan boringen tot grote diepte de vertaling van seismische signalen

naar bijbehorende dieptes (tijd-diepte conversie) onzekerder.

De kans dat de aanwezige breuken nog seismisch actief zijn is in het TNO rapport (van Gessel, et al., 2014)

op drie manieren benaderd:

1. Voor het bepalen van de neiging tot beweging wordt uitgegaan van een kinematische benadering.
Hierbij wordt gekeken naar de regionale spanningen die werken op het deel van de aardkorst waar
Nederland ligt en de richting waarin de breuken lopen. Breuken die parallel aan de richting van dit
spanningsveld lopen hebben een grotere kans om geactiveerd te worden. De richting van maximale
horizontale spanning van het regionale horizontale spanningsveld in Nederland ligt ongeveer
evenwijdig aan de lengteas van de Roerdal Slenk en het West-Nederland Bekken. Hieruit volgt dat
breuken die parallel aan de richting van de maximale horizontale spanning lopen (dus evenwijdig aan
de lengteas van de Roerdal Slenk) kinematisch gezien een grotere kans hebben om gereactiveerd te
worden dan breukvlakken die onder een grotere hoek op de richting van maximale horizontale
spanning staan (dwars op de lengteas van de Roerdal Slenk).

2. Nederland is ingedeeld naar zones van seismische activiteit op basis van kans op het overschrijden van
bepaalde horizontale piek grondversnellingen (peak ground acceleration, PGA*%). Voor zones A, B, C en
D zijn deze versnellingen respectievelijk 10, 22, 50 en 100 cm/sec?.

3. Het doorlopen van breuken vanuit het Geverik Laagpakket en vooral de Posidonia Schalie Formatie tot

in meer recente pakketten is eveneens een aanwijzing voor het nog actief zijn van breuken.

Het seismische beeld impliceert dat de kans op het voorkomen van kritisch gestreste breuken het grootst is
in het zuidelijke en zuidoostelijke deel van Nederland en dat deze kans afneemt in westelijke en
noordelijke richting (van Gessel, et al., 2014).

De analyse door TNO heeft geleid tot een onderverdeling in 7 zones voor de seismiciteit van de breuken in
de Posidonia Schalie Formatie en 5 zones voor het Geverik Laagpakket. Deze zijn hieronder in Tabel 2.1,

Figuur 2.3 en Figuur 2.4 samengevat op basis van de TNO studie (van Gessel, et al., 2014).

4 De PGA geeft de maximale versnelling van het aardoppervlak tijdens een beving weer. Deze parameter wordt als

beste maat voor eventuele schade aan bebouwing gezien bij matige aardbevingen.
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Zone Samenvatting eigenschappen

A = Kans op overschrijden van een PGA van 10 cm/sec? bij natuurlijke bevingen.
= Weinig natuurlijke aardbevingen.
= Het Geverik Laagpakket is aanwezig. De Posidonia Schalie Formatie is nauwelijks aanwezig.
In Zone A zijn in de laatste 100 jaar geen natuurlijke bevingen geregistreerd. Met name in Groningen,
Friesland en Noord-Holland zijn echter wel veel bevingen bekend die zijn opgetreden als gevolg van de
conventionele gaswinning hetgeen het gevolg is van bodemcompactie. Dit is een proces dat niet optreedt
bij schaliegaswinning.
De Posidonia Schalie Formatie is nauwelijks aanwezig in Zone A. Het Geverik Laagpakket heeft wel een
grotere verbreiding. De breukenkartering van het Geverik Laagpakket is incompleet en nog onzeker. De
meeste breuken zijn lang geleden ontstaan en er zijn geen aanwijzingen van recente activiteit wat
impliceert dat de huidige breuken niet kritisch gestrest zijn.

B1 = Kans op overschrijden van een PGA van 22 cm/sec’.

B2 = Slechts zeer sporadisch bevingen geregistreerd.

B3 = Zowel Posidonia Schalie Formatie als Geverik Laagpakket aanwezig

B4
De gekarteerde breuken hebben hier geen merkbaar verzet aan maaiveld. Een aantal heeft wel een verzet
binnen de Vroeg-Tertiaire en Pleistocene eenheden.
Binnen Zone B1 van de Posidonia Schalie Formatie is alleen 2D seismiek beschikbaar. Daarnaast moet in
deze zone de actualisatie van het digitale geologische model (DGM) nog worden afgerond. Met name in dit
deel zijn jongere breuken aanwezig (tot in Pleistocene afzettingen) die uitlopers vormen van de actieve
breuken in Zone C.
Zones B2 en B3 zijn bedekt door 3D seismiek. Zeer complex breukbeeld met vele kleinere breuken die
alleen de eenheden van Jura en Vroeg-Krijt ouderdom beinvioeden. In Zone B2 hebben de belangrijkste
breukbewegingen plaatsgevonden voor ca. 20 miljoen jaar geleden. In Zone B3 zijn de breukbewegingen
grotendeels nog ouder.
Zone B4 betreft kleine, verspreide voorkomens van de Posidonia Schalie Formatie.

C = Kans op overschrijden van een PGA van 50 cm/sec2.
= Seismisch actief.
= Geverik Laagpakket aanwezig
Het breukenbeeld is sterk incompleet en de werkelijke breukendichtheid wordt hier groter geacht dan op de
kaarten weergegeven.

C1 = Kans op overschrijden van een PGA van 50 cm/sec’.

Cc2 = Seismisch actief.

= Posidonia Schalie Formatie aanwezig

Grote breuksystemen die veelal een verzet vertonen tot in Tertiaire en Pleistocene eenheden en enkele
zelfs tot aan maaiveld.

De breukeninterpretatie van Zone C2 berust op 3D seismiek en is ten opzichte van Zone C1 het meest
accuraat en volledig. De breukeninterpretatie van Zone C1 berust op 2D seismiek en is voor een belangrijk
deel nog in bewerking. Het is waarschijnlijk dat de gekarteerde breukendichtheid in Zone C2 ook

representatief is voor Zone C1.
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Zone Samenvatting eigenschappen

D = Kans op overschrijden van een PGA van 100 cm/sec?.
= Meeste natuurlijke seismiciteit.
= Posidonia Schalie Formatie afwezig.

Het breukenkaartbeeld van het Geverik Laagpakket is in dit gebied incompleet.

Tabel 2.1 Een onderverdeling in 7 zones voor de seismiciteit van de breuken in de Posidonia Schalie Formatie en 5 zones

voor het Geverik Laagpakket (van Gessel, et al., 2014)
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Zeven zones Karakterisering breuken en seismisch risico Posidonia
(van Gessel, Remmelts, van Thienen-Visser, & ten Veen, 2014) R
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Figuur 2.3 Zeven zones karakterisering breuken en seismisch risico Posidonia Schalie Formatie (van Gessel, et al., 2014)
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Vijf zones met breuken in het Geverik laagpakket (van Gessel, Remmelts,
van Thienen-Visser, & ten Veen, 2014) il
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Figuur 2.4 Vijf zones met breuken in het Geverik Laagpakket (van Gessel, et al., 2014)
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In Tabel 2.2 is de referentiesituatie per deelgebied voor de kans op aardbevingen weergegeven.

Deelgebied Kans op aardbeving*

Zuid-Limburg D
Noord-Brabant/ Noord-Limburg ©
Oost-Nederland A/B

Noord-Nederland

Groene Hart

Laag Holland

Flevoland

Zeeuwse en Zuid-Hollandse eilanden

Zuidvleugel

W W W (W W W >

Kustzone

* Conform risicoprofiel in (van Gessel, et al., 2014), waarbij D het grootst

is en A het kleinst.

Tabel 2.2 Referentiesituatie per deelgebied kans op aardbeving

2.1.3 BODEMDALING IN NEDERLAND

Er treden in Nederland drie typen bodemdaling op:
= Natuurlijke bodemdaling ten gevolge van geologische processen;
= Bodemdaling als gevolg van waterbeheer;

* Bodemdaling veroorzaakt door (diepe) delfstoffenwinning.

De natuurlijke, geologische bodemdaling wordt veroorzaakt door tektonische processen (beweging van de
aardkorst langs breuken), isostasie (bijvoorbeeld het “opveren” van de aardkorst door het smelten van de
ijskappen na de ijstijden veroorzaakt op andere plaatsen een daling van de aardkorst) en de natuurlijke
compactie van kleilagen door de druk van bovenliggende lagen. Deze processen veroorzaken dalingen
van het maaiveld in Nederland van enkele centimeters per eeuw. Tektonische processen veroorzaken een

stijging van het maaiveld in het zuidoosten van Nederland.

Ontwatering en drooglegging van polders veroorzaken samendrukking van slappe bodemlagen (klei en
veen) en oxidatie van veen. Bij de huidige drooglegging en huidig klimaat kunnen deze processen in

bepaalde delen van het land tot een maaivelddaling van meer dan 1 meter leiden in de komende 50 jaar.

Diepe delfstoffenwinning (olie, gas, zout) veroorzaakt in Nederland bodemdaling. Gaswinning leidt tot
een maximum bodemdaling van enkele centimeters tot enkele decimeters in de grootse delen van de
gebieden waar gas wordt gewonnen. De grootste tot 2010 gemeten daling (sinds het begin van de
gasproductie) bedraagt momenteel circa 30 centimeter in de omgeving van Loppersum (NAM, 2010). Deze
daling is het gevolg van onttrekking uit het grote Groninger gasveld. Kleinere gasvelden leiden over het

algemeen tot beperktere dalingen. Zoutwinning leidt tot vergelijkbare (en soms grotere) bodemdalingen.
In Figuur 2.5 is weergegeven tot welke bodemdaling het peilbeheer en de huidige ontwatering bij het

huidige klimaat in 50 jaar kunnen leiden. Wanneer rekening wordt gehouden met klimaatverandering,

dan kan deze daling plaatselijk nog enkele decimeters groter zijn.
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Figuur 2.5 Maaivelddaling (m) na 50 jaar als gevolg van handhaving van huidige drooglegging bij huidig klimaat. (De
Lange & Gunnink, 2013)
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2.2 BELEIDSKADER

Er bestaat momenteel geen norm die een limiet stelt aan de magnitude van trillingen of bevingen. Ook is
er geen wettelijke verplichting seismisch onderzoek naar de aanwezigheid van breuken uit te voeren.
Dergelijk onderzoek kan wel geéist worden om het geologische onderzoek bij een opsporingsvergunning

goed te kunnen beoordelen. In de Mijnbouwwet zijn eisen opgenomen ten aanzien van bodembeweging.
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Mijnbouwwet

In hoofdstuk 4 van de Mijnbouwwet staat onder andere dat de (laatste) houder van de vergunning alle
maatregelen dient te nemen die redelijkerwijs gevergd kunnen worden om te voorkomen dat als gevolg
van de met gebruikmaking van de vergunning verrichte activiteiten schade door bodembeweging wordt

veroorzaakt.

Winningsplan

In de Mijnbouwwet is ook vastgelegd dat het winnen van delfstoffen dient te geschieden in
overeenstemming met een (winnings)plan, dat instemming van de Minister van EZ behoeft. De
mijnbouwwet eist een analyse van het risico op bodembeweging, de maatregelen om het optreden van
bodembeweging te voorkomen en maatregelen om schade ten gevolge ervan te beperken. In de
mijnbouwwet wordt er rekening mee gehouden dat het risico op schade door bodembeweging tussentijds
kan wijzigen. In dit geval moet de mijnbouwonderneming het winningsplan aanpassen en aangeven hoe
bijvoorbeeld bij een toegenomen risico de winning zo wordt aangepast, dat het risico op schade afneemt

tot een aanvaardbaar niveau.

Controle
Het Staatstoezicht op de Mijnen (SodM) en TNO beoordelen de vergunningaanvragen en adviseren de
minister. Als zij concluderen dat er te weinig of onvolledig of slecht onderzoek aan de aanvraag ten

grondslag ligt, kan de minister besluiten de aanvraag af te wijzen.

Microseismiciteit

Stichting Bouwresearch (SBR) heeft de Beoordelingsrichtlijn (BRL) “Trilling: meet- en
beoordelingsrichtlijnen, deel C - Storingen aan apparatuur” uitgegeven om de effecten van
bouwgerelateerde (bv. heien) trillingen te beoordelen. Deze BRL is echter niet toepasbaar op door het
boren en fracken veroorzaakte trillingen.

Naast storingen aan apparatuur is het bekend dat trillingen die bijvoorbeeld worden veroorzaakt door
heiwerkzaamheden in de nabijheid van grondwaterputten verstoppingen van die putten kunnen
veroorzaken door mobilisatie van organische stof in het watervoerend pakket of van de kleiproppen rond

grondwaterputten. Voor deze effecten bestaat evenmin een beleidskader.

2.3 BEOORDELINGSKADER

De kans op het optreden van aardbevingen en bodemdaling en de effecten die een aardbeving of
bodemdaling hebben bepalen het risico (risico=kans x effect) van deze verschijnselen. In navolgende
paragrafen zijn de kans en de effecten beschreven. Daarnaast zijn de beoordelingskaders voor de

verschillende beoordelingscriteria weergegeven.

2.3.1 AARDBEVINGEN

Kans op door schaliegaswinning veroorzaakte aardbevingen

De kans op het optreden van een aardbeving ten gevolge van schaliegaswinning hangt samen met de kans
dat er breuken in de schalieformaties aanwezig zijn. Door directe injectie van frack vloeistof in een grote
breuk kan deze opengeduwd worden waardoor deze kritisch wordt en een beving kan optreden. Frack
vloeistof smeert de breuk waardoor een beving groter kan zijn. Kritisch gestreste breuken zullen sneller tot
een aardbeving leiden, maar overige (niet gestreste)breuken verlagen de kans op een beving niet. De
aanwezigheid van kritisch gestreste breuken is in paragraaf 2.1.1 voor verschillende deelgebieden

beschreven.

077996929:D - Definitief



PlanMER Structuurvisie Schaliegas Deel B

Breuken waarlangs natuurlijke, tectonische beweging plaatsvindt, bouwen spanning op die door

regelmatige kleine schokken of door ontlading van spanning die niet regelmatig plaatsvindt (als gevolg

van aardbevingen), weer wordt ontladen. Reactivering van gestreste breuken en daaruit voorvloeiende

seismische activiteit kan worden veroorzaakt door fracken, omdat dit de vloeistofdruk in een breukzone

kan verhogen en hierdoor de effectieve weerstand langs de breukvlakken wordt verminderd. Davies

(2013) noemt drie mechanismen waarlangs dit kan gebeuren:

1. de frack vloeistof of daardoor verdrongen poriénwater kan de breuk binnendringen;

2. er kan een directe verbinding tussen de fracks en de breuk ontstaan, waardoor de in de frack
opgebouwde druk wordt uitgeoefend op het breukvlak en;

3. door de poro-elastische eigenschappen® kan het gesteente vervormen, waardoor de vloeistofdruk in de

breuk kan toenemen.

Vloeistoffen of een drukgolf door de vloeistoffen tijdens het fracken kan via de volgende routes een breuk
bereiken: a) direct vanuit de boring, b) door de nieuwgevormde fracks, c) door al bestaande barsten en

kleinere breuken en d) door het netwerk van porién, permeabele lagen of langs laagvlakken.

De gereactiveerde breuk kan bij deze processen door de boring worden doorsneden of het boorgat kan
tientallen tot honderden meters van de breuk liggen (Davies, 2013). Om deze redenen is het belangrijk dat
de boringen en frack operaties op ruime afstand blijven van breuken die gereactiveerd zouden kunnen
worden. Welke minimale horizontale afstand hierbij gehanteerd zou moeten worden, is niet in algemene
zin te beschrijven. Dit hangt onder andere af van de mogelijke routes tussen frack en breuk (zie verschil
tussen a) en b) zoals beschreven), bijvoorbeeld door de aanwezigheid van permeabele lagen boven de
schalie, de hellingshoek van nabije breuken, enzovoorts. Een veilige afstand zal daarom door
locatiespecifiek onderzoek bepaald moeten worden. Door onder andere geofysisch onderzoek zijn deze
eigenschappen te bepalen. De meeste breuken zijn sub-verticaal. Een hellingshoek (dip) groter dan 45
graden kan voorkomen, maar de meeste breuken zijn steiler. Als deze hoek als rekenvoorbeeld wordt
genomen en een maximale verticale frack hoogte van 600 m (maximale frack hoogte gemeten in de VSis
588 m) wordt aangenomen, dan moet de frack activiteit op een minimale horizontale afstand van 600 m
van de breukzone blijven. Wanneer de door Geiser (2012) gesuggereerde afstand van 1000 m wordt
aangenomen, dan moet de horizontale afstand tot een breuk met een dip van 45 graden ook minimaal 1000

m bedragen.

Effecten van Aardbevingen

De mogelijke effecten van trillingen en bevingen zijn moeilijk te kwantificeren, omdat deze, naast de
intensiteit van de beving afhangen van veel andere aspecten. Over het algemeen zijn de magnitude en de
peak ground acceleration (PGA®) sterk bepalend voor de optredende schade. Daarnaast spelen nog enkele
effect-versterkende eigenschappen van de ondergrond een rol. Deze aspecten kunnen tot op zekere hoogte
hier worden beschreven en gekwantificeerd. Andere aspecten die bijvoorbeeld gebouwschade door
aardbevingen bepalen, zoals de bouwkundige toestand van gebouwen, wijze van fundering, kunnen niet

op het niveau van dit planMER worden beschouwd, maar kunnen zeer bepalend zijn.

Magnitude en PGA
In relatie tot schaliegaswinning zijn verschillende aardbevingen gemeld met een grotere magnitude dan

de regelmatig in Nederland voorkomende natuurlijke aardbevingen. Voorbeelden zijn de gebeurtenissen

5 De poro-elastische eigenschappen van een gesteente beschrijven hoe het gesteente reageert op drukveranderingen,
bijvoorbeeld door te vervormen.
¢ De PGA geeft de maximale versnelling van het aardoppervlak tijdens een beving weer. Deze parameter wordt als

beste maat voor eventuele schade aan bebouwing gezien bij matige aardbevingen.
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in Horn River (Canada), Ashtubla (USA), Dallas-Fort Worth (USA), Perry (USA), Bowland (UK)
magnitudes van respectievelijk 3.8, 3.6, 3.3, 2.7 en 2.3. Het is de afgelopen jaren duidelijk geworden dat
deze gebeurtenissen samenhangen met al aanwezige, onder spanning staande breuken die zijn geactiveerd
waardoor deze aardbevingen optraden (Davies, 2013) (Green, 2012) (National Research Council, 2013)
(Verdon, et al., 2013).

Tijdens frack operaties zijn zelden geinduceerde aardbevingen opgewekt. De hier genoemde voorbeelden
hadden magnitude tussen 2.3 en 3.8 op de schaal van Richter. Dergelijke bevingen kunnen worden
verwacht als tijdens het fracken de boring of fracks in contact met een breuk komen. Deze bevingen
worden door mensen waargenomen en kunnen tot schade aan gebouwen leiden. Of dit gebeurt, hangt
onder andere af van de soort gebouwen en de staat van de bebouwing en van de PGA. De USGS” noemt
bijvoorbeeld een grenswaarde van 10%g (overeenkomend met ongeveer 100 cm/sec2) voor de PGA,
waarbij schade aan oudere gebouwen kan optreden. Deze PGA kan van nature worden overschreden in

zone D op de kaart in Figuur 2.4.

Geinduceerde aardbevingen verschillen van natuurlijke, tectonische aardbevingen in het feit dat
tectonische bevingen langer aanhouden. Dit heeft ook gevolgen voor de schade die zij aanrichten. De
voorlopig zwaarste geinduceerde beving in Groningen (magnitude 3.6, PGA =0.085g) vond plaats op 16
augustus 2012 bij Huizinge. De geinduceerde bevingen in Groningen leiden tot schade aan gebouwen en
over het algemeen tot verstoring van woongenot, waardevermindering van huizen en verminderd gevoel
van veiligheid in de regio. De magnitudes van aardbevingen die door frack zijn veroorzaakt in het
buitenland zijn vergelijkbaar met de zwaardere geinduceerde bevingen in Groningen en zouden in
Nederland tot vergelijkbare materiéle en immateriéle schade leiden als de “gasbevingen” in Groningen.
Hierbij moet worden opgemerkt dat in het Groningenveld de afgelopen decennnia vele tientallen
geinduceerde bevingen zijn geweest. Wereldwijd gezien zijn tot dusver minder bevingen door fracking
veroorzaakt. De magnitude van bevingen en de gevolgen daarvan zijn daarom mogelijk vergelijkbaar, de
frequentie van het optreden van bevingen zoals in Groningen en bij schaligaswinning is dat waarschijnlijk
niet. Schade aan infrastructuur, zoals de gasleidingen van de Gasunie in Groningen, is tot op heden niet
opgetreden. Deltares (2013) laat zien dat een maatgevende aardbeving met een magnitude van 5 en een
PGA van circa 0.5g (circa 500 cm/sec?) schade aan oudere leidingstrekkingen kan veroorzaken en

significante schade zal veroorzaken aan constructies die op staal zijn gefundeerd.

Naast de magnitude, PGA, afstand tot en diepte van het epicentrum en de toestand van bebouwing en
infrastructuur, kan de ondiepe ondergrond bijdragen aan mogelijk optredende schade door opslingering
en liquefactie. Opslingering kan de schade aan gebouwen en infrastructuur vergroten. Liquefactie kan

bijvoorbeeld voor de stabiliteit van dijken een bedreiging zijn.

Liquefactie

Liquefactie is de verweking en vloeibaar worden van de zandige ondergrond door een aardbeving. Dit
verschijnsel doet zich vooral voor in met water verzadigd, losgepakt fijn zand en silt, zoals in dekzanden,
zandige geulopvullingen en rivierduinen. Door liquefactie vermindert de draagkracht van de ondergrond
en door stroming kan verzakking van het maaiveld optreden. Liquefactie wordt vaak gevolgd door
compactie van de zandkorrels, waardoor zetting kan optreden, wat tot schade aan gebouwen en
infrastructuur kan leiden. In het onderzoek van Lap (1987) is de gevoeligheid voor liquefactie van de
ondergrond van een gebied ten zuiden van Eindhoven in kaart gebracht. In deze kartering zijn de zandige
geulopvullingen van de Maas niet opgenomen. Tijdens de aardbeving van bij Roermond in 1992 (5.8 op de

schaal van Richter) traden op de Maasterrassen “zandvulkanen” (het tot op het maaiveld uitstromen van

7 Zie http://eqgint.cr.usgs.gov/parm.php
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vervloeid zand) op door liquefactie van zandige lagen in de ondergrond. Omdat de studie (Lap, 1987)
slechts een klein deel van de gebieden met mogelijke aanwezigheid van schaliegas dekt, is de volgende

aanpak gevolgd om liquefactie-gevoelige gebieden in beeld te brengen.

In Nederland zijn de meeste ondiepe fijnzandige en silt afzettingen gebonden aan de Formatie van Boxtel,
die in het grootste deel van Nederland aanwezig is. Deze formatie omvat stuifzand/landduinen,
kleinschalig fluviatiele afzettingen (beken en meren), rivierduinafzettingen, dekzanden, eolische en
verspoelde eolische afzettingen (18ss). Eventuele geulopvullingen in het stroomgebied van de Maas komen
tevens voor in de Formatie van Beegden. Aan de hand van de modeluitkomsten van het landelijk
grondwatermodel Nationaal Hydrologisch Instrumentarium (NHI, Deltares en Alterra) is bepaald waar de
onderkant van de genoemde formaties beneden het gemiddeld laagste grondwaterniveau (GLG) ligt en

dus zeer waarschijnlijk altijd verzadigd is.

Hierbij moet worden aangetekend dat de afzettingen van de Formatie van Boxtel afgezet zijn in
verschillende perioden vanaf het Midden-Pleistoceen tot en met het Holoceen. Tijdens de voorlaatste ijstijd
(Saalien) is de noordelijke helft van Nederland (ruwweg ten noorden van de lijn Zandvoort-Nijmegen)
bedekt geweest met landijs. De oudere afzettingen van de Formatie van Boxtel, voor zover nog aanwezig,
zijn hierdoor in de noordelijke helft van het land gecompacteerd en niet gevoelig voor liquefactie. Om
dezelfde reden zijn de siltige, fijne zanden van de Peelo Formatie in het noorden van het land
(voornamelijk afgezet in het Elsterien) als niet-losgepakt beschouwd. De jongere afzettingen van de

Formatie van Boxtel (jonger dan Saalien) kunnen echter wel gevoelig zijn.
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Kans op de liquefactiegevoelige gebieden
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Figuur 2.6 Kans op de liquefactiegevoelige gebieden binnen de gebieden met potentieel schaliegashoudende lagen in de

ondergrond

Opslingeren

Een ander verschijnsel dat het effect en schade van een aardbeving kan versterken is het zogenaamde
opslingeren. De trillingen van een aardbeving dempen in sommige gevallen in de bovenste tientallen
meters van de ondergrond niet verder uit, maar worden juist versterkt. Opslingering vindt plaats wanneer
er sprake is van grote verschillen in impedantie (de lineaire respons op een aardbevingssignaal) in de

bodemlagen. Dit doet zich voor waar slappe Holocene afzettingen (veen en plastische klei) liggen op een
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laag stijf, Pleistoceen zand. Bij deze grote contrasten in stijfheid kan de trilling worden versterkt. Dit is een

situatie die wordt aangetroffen in heel het rivierengebied, het kustgebied en het westen van Nederland.

De International Building Code deelt een locatie in bij Site Class E met een mogelijk grote versterking van
de aardbevingstrilling wanneer er 3 m of meer van het bodemprofiel bestaat uit slappe grond
(plasticiteitsindex >20, watergehalte >40% en ongedraineerde schuifsterkte <24 kPa). Dikke veenlagen en
sommige kleilagen voldoen aan deze criteria. Om deze reden is de dikte van het Holocene pakket in kaart

gebracht.

Uit deze kaart blijkt dat de voor opslingering gevoelige gebieden zich voornamelijk in het rivierengebied,
het westen van Nederland en delen van Flevoland, Friesland en Groningen bevinden. Verspreid over
Twente, Noord-Brabant en Limburg komen ook veel kleinere gebieden met dikke Holocene pakketten
voor. In deze gebieden bestaat de Holocene deklaag voornamelijk uit zandige afzettingen en 16ss
(Limburg) wat een andere plasticiteitsindex en schuifsterkte heeft dan veen en slappe klei. In deze

gebieden kunnen wel slappe Holocene lagen voorkomen in beekdalen.
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Kans op opslingering gevoelige gebieden
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Figuur 2.7 Kans op opslingering gevoelige gebieden binnen de gebieden met potentieel schaliegashoudende lagen in de

ondergrond

Beoordelingskader aardbevingen
In een gebied met veel kritisch gespannen breuken is de kans op een aardbeving aanwezig als te dicht bij
een breuk wordt geboord en gefrackt. Het effect van een aardbeving hangt af van de kracht van de

aardbeving en van de diepte waarop de beving plaatsvindt. Vervolgens kan die beweging versterkt
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worden door lokale opslingering. Het effect is daarnaast athankelijk van het optreden van liquefactie en

van de aanwezige functies bovengronds®.

De effecten op deelgebiedsniveau zijn vooral afhankelijk van referentiesituatie, zoals beschreven in
paragraaf 2.1. In Tabel 2.3 zijn de kansen op aardbevingen, liquefactie en oplsingering geclassificeerd in

een scoringstabel.

Scoringsmethodiek aardbevingen, liquefactie en opslingering ‘

Niet van toepassing voor dit beoordelingscriterium

Geen kritisch gespannen breuken aanwezig

Deelgebied is geclassificeerd als risicoprofiel A of B*

Er is kans op liguefactie en/of opslingering

Deelgebied is geclassificeerd als risicoprofiel C of D*

Er is kans op liquefactie en/of opslingering

Tabel 2.3 Scoringsmethodiek aardbevingen, liquefactie en opslingering

2.3.2 MICROSEISMICITEIT OP MAAIVELD

Van nature komen talloze kleine aardschokken voor, en worden er door de mens trillingen veroorzaakt
(bijvoorbeeld door verkeer, treinen en bouwwerkzaamheden). Dit worden microseismische trillingen
genoemd. Deze trillingen kunnen een magnitude tot ca. 0.5 op de schaal van Richter hebben.
Frackwerkzaamheden kunnen deze microseismische trillingen ook veroorzaken. Deze trillingen kunnen
op hun beurt leiden tot hinder, schade of storing aan apparatuur (bijvoorbeeld computers, nauwkeurige
weegschalen, elektronenmicroscopen, meetapparatuur, medische apparatuur). Om deze reden is dit
criterium meegenomen in de effectbeoordeling in dit planMER. In de volgende paragrafen wordt de kans

op microseismische trillingen, het mogelijke effect van de trillingen en het beoordelingskader beschreven.

Kans op door schaliegaswinning veroorzaakte micro-seismische gebeurtenissen

Of opgewekte aardschokken door het fracken aan het maaiveld trillingen kunnen veroorzaken hangt
onder andere af van de diepte waarop gefrackt wordt. De kans dat trillingen aan het maaiveld zullen
voorkomen is groter waar de schalielagen ondieper gelegen zijn. De globale diepte van de schalielagen is
weergegeven in Figuur 2.8. De magnitude van een mogelijk geinduceerde beving hangt daarnaast sterk af
van het volume van de frackvloeistof die wordt geinjecteerd. Door het volume en de druk te beperken zijn

ook de trillingen te reduceren. Het effect van deze trillingen is in de volgende paragraaf beschreven.

8 De aanwezige functies bovengrond zijn niet meegewogen in de effectbeoordeling. Dit detailniveau past niet bij het
abstractieniveau van de planMER. Deze bovengrondse functies kunnen tzt meegewogen worden in de locatie specifieke
MER.
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Figuur 2.8 Diepte tot de Posidonia Schalie Formatie en de basis van het Geverik Laagpakket

Mogelijke effecten microseismische gebeurtenissen

Talloze studies geven een overzicht van de magnitudes van micro-seismische gebeurtenissen tijdens het
fracken bij zowel schaliegaswinning als conventionele olie- en gaswinningen (bv. (Maxwell, et al., 2008);
(Zobacka, et al., 2010); (Davies, 2013)). Deze magnitudes zijn zelden groter dan 0 tot 1 op de schaal van
Richter. Dergelijke trillingen zijn voor mensen niet voelbaar en komen van nature vele malen per jaar voor

in Nederland. Zwaar verkeer, treinen, bouwwerkzaamheden veroorzaken trillingen met magnitudes die
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groter zijn dan de micro-seismische trillingen die verwacht worden bij schaliegaswinning tijdens het

fracken.

De effecten op gebouwen, apparatuur en mensen hangen niet alleen af van de magnitude, maar ook van
de horizontale snelheid en maximale versnelling van het maaiveld (PGA) en de frequentie van de
trillingen. PGA en frequentie zijn voor de door fracken veroorzaakte trillingen niet bekend. Daarnaast is
voor aparatuur van belang hoe een gebouw de trilling doorgeeft aan de aparatuur (de constructie van een

gebouw), en hoe gevoelig de apparatuur zelf is.

Beoordelingskader microseismiciteit

Enkel de diepte van de schalielaag is een deelgebied-specifieke factor die effecten door trillingen kan
beinvloeden. Echter, aangezien de magnitude van de trillingen niet alleen afthangt van de diepte van de
schalielaag, maar ook van het volume en de druk van de frackvloeistof die wordt geinjecteerd, en
daarnaast het effect van trillingen niet alleen athangt van de magnitude, maar ook van andere hierboven
genoemde factoren, is er moeilijk onderscheid te maken tussen deelgebieden. Tevens veroorzaken
microseismische trillingen, voor zover bekend, geen storingen aan apparatuur en schade aan gebouwen en

infrastructuur. Dit leidt ertoe dat er maar één beoordelingsklasse wordt gehanteerd bij dit criterium.

Scoringsmethodiek microseismiciteit

Niet van toepassing voor dit beoordelingscriterium

Microseismiciteit treedt niet op en/of leidt naar verwachting niet tot schade aan gebouwen, infrastructuur of gevoelige
apparatuur

Niet van toepassing voor dit beoordelingscriterium

Niet van toepassing voor dit beoordelingscriterium

Tabel 2.4 Scoringsmethodiek microseismiciteit

2.3.3 BODEMDALING DOOR ZETTING

Kans op door schaliegaswinning veroorzaakte bodemdaling

Wanneer gas uit het reservoirgesteente wordt verwijderd, daalt de interne druk in het gesteente. De
korrels waaruit het gesteente bestaan kunnen daardoor in elkaar worden gedrukt door het gewicht van de
bovenliggende gesteentelagen. De druk van het gas in de porién en de samendrukbaarheid van het
reservoirgesteente verschillen hierbij sterk tussen de conventionele gasreservoirs en schaliegasreservoirs.
Zo zit het gas in het Slochteren reservoir opgesloten in poreuze zandsteen en in het Ekofisk reservoir in
zachte kalksteen. Dit gas staat onder een druk die hoger is dan alleen de druk die wordt veroorzaakt door
het gewicht van de gesteentekolom en in de porién daarvan aanwezige water. Het gas staat onder een
“overdruk”, waardoor het winningen van het gas direct tot een drukdaling in het reservoir leidt. De
poreuze Slochteren zandsteen en Ekofisk kalksteen zijn relatief goed samendrukbaar. Door het
samendrukken van het reservoirgesteente neemt het poriénvolume af en daalt het maaiveld: er treedt

zetting op.

Bij schalies is de situatie anders. Het gas dat is opgesloten in de schalie staat niet onder overdruk, of deze
overdruk is slechts gering (bijvoorbeeld de Barnett Shale kent een geringe overdruk waar deze thermisch
matuur is). Winning van het gas uit de schalie leidt tot vervanging van het gas door water in de fracks en

porién en de korreldruk in het gesteente verandert daardoor nauwelijks. Nog belangrijker is dat schalie
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een geringere porositeit heeft, wat zich vertaalt in een geringe samendrukbaarheid. Tevens zijn de
schalielagen waaruit schaliegas gewonnen zou kunnen worden dun (enkele tientallen meters), waardoor

de eventuele totale compactie van de schalielaag zeer gering is.

De Department of Energy & Climate Change (2013) kwantificeert de samendrukbaarheid van een
gesteente door de Biot constante, de effectiviteit waarmee de poriéndruk (door het gas in de porién) de
totale verticale druk door het bovenliggende gesteente tegengaat. Voor de meeste conventionele
reservoirgesteente is deze constante 0.75 tot 0.95 tot bijna 1 voor zeer poreuze zandsteenreservoirs, maar
vrijwel nul voor schalie. Oftewel, het gas in de schalie draagt vrijwel niet bij aan het tegengaan van de
samendrukbaarheid van het gesteente. In Texas, waar schaliegas sinds 10 jaar uit de Barnett schalie wordt

gewonnen is geen meetbare bodemdaling opgetreden.

Naast compactie van de schalielaag, kan in relatie tot schaliegaswinning ook bodemdaling optreden door
bemaling en daardoor veroorzaakte klink. De kans daarop is beschreven in hoofdstuk 4. Aangezien er in
hoofdstuk 4 voor het gebruik van water ten behoeve van schaliegaswinning uit wordt gegaan van
drinkwater (en niet het lokaal oppompen van grondwater), wordt er geen bodemdaling verwacht door

watergebruik.

Zoals beschreven in de paragraaf over aardbevingen, kan ook liquefactie gevolgd worden door zetting.
Zetting als gevolg van liquefactie kan alleen optreden als er door schaliegaswinning een aardbeving wordt
veroorzaakt. Het veroorzaken van aardbevingen moet worden voorkomen en daarmee ook het optreden
van liquefactie en daardoor veroorzaakte zetting. Dit verschijnsel is daarom hier ook niet afzonderlijk
beoordeeld.

Effecten bodemdaling door zetting
Omdat de bodemdaling door zetting door de winning van schaliegas verwaarloosbaar klein is
(bijvoorbeeld niet meetbaar na 10 jaar winning uit de Barnett schalie), zijn de effecten daarvan ook

verwaarloosbaar klein.

Beoordelingskader bodemdaling door zetting

Wanneer gas uit het reservoirgesteente wordt verwijderd, daalt de interne druk in het gesteente. De
korrels waaruit het gesteente bestaan kunnen daardoor in elkaar worden gedrukt door het gewicht van de
bovenliggende gesteentelagen. Dat proces heet compactie. Als compactie optreedt, kan dat op maaiveld

tot bodemdaling door zetting leiden.

Scoringsmethodiek bodemdaling door zetting

Niet van toepassing voor dit beoordelingscriterium

Er vindt niet of nauwelijks compactie plaats, waardoor geen bodemdaling of zetting optreedt.

Niet van toepassing voor dit beoordelingscriterium

Niet van toepassing voor dit beoordelingscriterium

Tabel 2.5 Scoringsmethodiek bodemdaling door zetting

Omdat dit criterium leidt tot één beoordelingsklasse voor het hele studiegebied, is dit criterium niet
onderscheidend.

077996929:D - Definitief



38

PlanMER Structuurvisie Schaliegas Deel B

24 EFFECTBEOORDELING PER DEELGEBIED

241 EFFECTBEOORDELING AARDBEVINGEN

De zone-indeling van de karakterisatie van breuken en seismisch risico is in Tabel 2.7 en Tabel 2.8

gecombineerd met de potentieel voor liquefactie en opslingering gevoelige gebieden. Dit resulteert in de

zones die zijn opgenomen in Figuur 2.9.

In Tabel 2.6 is de effectbeoordeling voor het criterium aardbevingen weergegeven.

Deelgebied
Zuid-Limburg

‘ Aardbevingen, liquefactie en opslingering

De kans op aardbevingen is relatief groot, omdat er veel kritisch gespannen breuken zijn.
Het gebied is grotendeels niet gevoelig voor liquefactie, maar, zeer lokaal, wel voor
opslingering.

Noord-Brabant/ Noord-
Limburg

De kans op aardbevingen is relatief groot, omdat er veel kritisch gespannen breuken zijn.
Het gebied is in sommige delen gevoelig voor liguefactie en opslingering.

Oost-Nederland

De kans op aardbevingen is relatief klein, omdat er weinig kritisch gespannen breuken

zijn. Het gebied is gevoelig voor liquefactie, en in sommige delen voor opslingering.

Noord-Nederland

De kans op aardbevingen is relatief klein, omdat er weinig van nature kritisch gespannen
breuken zijn. Wel zijn veel breuken gespannen ten gevolge van de aardgaswinning. Het

gebied is gevoelig voor liguefactie en in sommige delen voor opslingering.

Groene Hart De kans op aardbevingen is relatief klein, omdat er weinig kritisch gespannen breuken
zijn. Het gebied is in sommige delen gevoelig voor liguefactie en voor opslingering.

Laag Holland De kans op aardbevingen is relatief klein, omdat er weinig kritisch gespannen breuken
zijn. Het gebied is gevoelig voor liquefactie en voor opslingering.

Flevoland De kans op aardbevingen is relatief klein, omdat er weinig kritisch gespannen breuken

zijn. Het gebied is gevoelig voor liquefactie en voor opslingering.

Zeeuwse en Zuid-

Hollandse eilanden

De kans op aardbevingen is relatief klein, omdat er weinig kritisch gespannen breuken

zijn. Het gebied is in sommige delen gevoelig voor liguefactie en voor opslingering.

Zuidvleugel De kans op aardbevingen is relatief klein, omdat er weinig kritisch gespannen breuken
zijn. Het gebied is niet gevoelig voor liquefactie, maar wel voor opslingering.
Kustzone De kans op aardbevingen is relatief klein, omdat er weinig kritisch gespannen breuken

zijn. Het gebied is grotendeels niet gevoelig voor liquefactie maar, zeer lokaal, wel voor

opslingering.

Tabel 2.6 Effectbeoordeling aardbevingen, liquefactie en opslingering
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Kans op breuken en seismisch risico (Van Gessel et al., 2014} in
Posidonia en Geverik formatie, gecombineerd met kans op . ¥
liquefactie en opslingering -

- Kans op apslingering
- Kans op liquefactie

Mg 50 Ki
- Aanwezigheid Geverik en Posidonia formatie k H:H:H:l

Figuur 2.9 Kans op breuken en seismisch risico in Posidonia Schalie Formatie en Geverik Laagpakket (van Gessel, et al.,

2014)

lometers
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Kans op voorkomen Kans op voorkomen van Kans op voorkomen van
van kritisch gestreste liquefactie gevoelige opslingering gevoelige gebieden
breuken gebieden
A Gering Plaatselijk aanwezig (m.n. Plaatselijk aanwezig (m.n. Noord-
zuidoost Groningen en Noord- Holland)
Holland)
Bl en B2 | Matig In grote delen aanwezig Aanwezig
B3 Matig Plaatselijk aanwezig Aanwezig
B4 Matig Plaatselijk aanwezig Plaatselijk aanwezig (m.n. Noord-
Holland)
Clen Groot Ten zuiden van de Maas Ten noorden van de Maas aanwezig
C2 aanwezig

Tabel 2.7 Deelgebieden waar de Posidonia Schalie Formatie voorkomt en de kans op voorkomen van kritisch gestreste

breuken, liquefactie gevoelige gebieden en opslingering gevoelige gebieden

Kans op voorkomen Kans op voorkomen van Kans op voorkomen van
van liquefactie gevoelige opslingering gevoelige gebieden
kritisch gestreste gebieden
breuken
A Gering In grote delen aanwezig (alleen Lokaal aanwezig (m.n. noorden van
plaatselijk in Twente aanwezig) Groningen)
B1 Matig In grote delen aanwezig In grootste deel van het gebied
aanwezig
B2 Matig In grote delen aanwezig Lokaal aanwezig
C Groot Voornamelijk in het Maasdal Zeer plaatselijk m.n. in het Maasdal
aanwezig
D Zeer groot Afwezig Plaatselijk in beekdalen

Tabel 2.8 Deelgebieden waar het Geverik Laagpakket voorkomt en de kans op voorkomen van kritisch gestreste

breuken, liquefactie gevoelige gebieden en opslingering gevoelige gebieden

242 EFFECTBEOORDELING MICRO-SEISMISCHE GEBEURTENISSEN

In Tabel 2.9 is de effectbeoordeling voor het criterium microseismiciteit weergegeven.

Deelgebied Microseismiciteit op maaiveld

Alle deelgebieden Microseismiciteit treedt op tijdens fracken, maar is niet voelbaar voor mensen en is ook

niet van invioed op gebouwen of infrastructuur.

Tabel 2.9 Effectbeoordeling microseismiciteit op maaiveld

Microseismische magnitudes die veroorzaakt worden door fracken zijn zelden groter dan 0 tot 1 op de
schaal van Richter. Dergelijke trillingen zijn voor mensen niet voelbaar en komen van nature ook vele
malen per jaar voor in Nederland. Daarnaast worden deze trillingen ook door de mens veroorzaakt door
bijvoorbeeld verkeer, treinen, bouwwerkzaamheden, en dergelijke. Deze trillingen leiden, voor zover
bekend, niet tot storing aan apparatuur of tot schade aan gebouwen of infrastructuur. De magnitude van
microseismische trillingen hangt, naast de diepte van de schalielaag, sterk af van het volume van de

frackvloeistof die wordt geinjecteerd. Door het volume en de druk te beperken zijn ook de trillingen te
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reduceren. Echter, de daadwerkelijk optredende effecten op bijvoorbeeld gevoelige apparatuur hangen
niet alleen af van de magnitude, maar vooral van de maximale grondversnelling (PGA) en frequentie van
de trillingen, de eigenschappen van het gebouw met gevoelige apparatuur en de apparatuur zelf. Om deze
reden is er voor dit criterium nauwelijks onderscheid te maken tussen deelgebieden. PGA en frequentie
zijn voor de door fracken veroorzaakte trillingen niet bekend. De potentiele effecten kunnen daarom niet
gekwantificeerd worden. Daarnaast is microseismiciteit en het optreden van gewone aardbevingen goed
te mitigeren door middel van een stoplichtsysteem. Voordat grotere bevingen optreden neemt de
frequentie en sterkte van de microseismiciteit toe. Door op tijd te stoppen en fracvloeistof terug te laten

stromen kan de druk van de breuk worden gehaald en grotere bevingen voorkomen worden.

2.4.3 EFFECTBEOORDELING BODEMDALING DOOR ZETTING

In Tabel 2.10 is de effectbeoordeling voor het criterium bodemdaling door zetting weergegeven.

Deelgebied Bodemdaling door zetting

Alle deelgebieden Compactie van de schalielaag treedt niet of nauwelijks op, waardoor geen bodemdaling

door zetting plaatsvindt.

Tabel 2.10 Effectbeoordeling bodemdaling door zetting

Het gas dat is opgesloten in de schalie staat niet onder overdruk, of deze overdruk is slechts gering
(bijvoorbeeld de Barnett Shale kent een geringe overdruk waar deze thermisch matuur is). Winning van
het gas uit de schalie leidt tot vervanging van het gas door water in de fracks en porién en de korreldruk
in het gesteente verandert daardoor nauwelijks. Nog belangrijker is dat schalie een geringere porositeit
heeft, wat zich vertaalt in een geringe samendrukbaarheid. Tevens zijn de schalielagen waaruit schaliegas
gewonnen zou kunnen worden dun (enkele tientallen meters), waardoor de eventuele totale compactie

van de schalielaag zeer gering is.

Omdat de bodemdaling door zetting door de winning van schaliegas verwaarloosbaar klein is
(bijvoorbeeld niet meetbaar na 10 jaar winning uit de Barnett schalie), zijn de effecten daarvan ook

verwaarloosbaar klein.

2.5 GRENSOVERSCHRIJDENDE EFFECTEN

Een aardbeving als gevolg van schaliegaswinning kan tot effecten leiden die kilometers ver strekken. Het
is dus niet uit te sluiten dat een schaliegaswinning in de buurt van de Belgische of Duitse grens effecten
heeft op Belgisch of Duits grondgebied. Voor schaliegaswinningen in de buurt van de grens geldt dat
dezelfde voorzorgsmaatregelen genomen dienen te worden als voor elke andere schaliegaswinning in
Nederland.

2.6 CUMULATIE

Aardbevingen

Voor het beoordelingscriterium aardbevingen geldt dat met name de aanwezigheid van kritische breuken
bepalend is voor de kans op aardbevingen. Op het moment dat voldoende afstand (paragraaf 0)
aangehouden wordt tot kritische breuken is de kans op aardbevingen geminimaliseerd. Dat geldt voor

elke afzonderlijk boring.
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Meerdere boringen en fracks in elkaars nabijheid leiden tot een grotere kans dat een (niet bekende) breuk
door meerdere boringen of fracks wordt beinvloed (drukgolven, vloeistofinjectie) en met het aantal
boringen neemt de kans op geinduceerde aardbevingen toe. Omdat de kans op aardbevingen lijkt af te
hangen van de hoeveelheid geinjecteerde vloeistof en het tempo waarin dit gebeurt, leidt het tegelijkertijd

uitvoeren van meerdere boringen en fracks in elkaars nabijheid tot een verhoogd risico.

De geinduceerde bevingen en trillingen kunnen leiden tot versterkende effecten zoals door opslingering

en liquefactie. Het aantal boringen, nabijheid van de boringen en het tegelijkertijd uitvoeren van boringen
en frack operaties heeft alleen invloed op deze effecten door de verhoogde kans op bevingen en trillingen.
De kans dat twee nabije boringen of frack operaties tegelijkertijd een beving veroorzaken moet echter wel

als puur hypothetisch worden gezien.

Microseismiciteit

Voor microseismiciteit geldt dat de effecten bij de voorbeeldwinning merendeels neutraal zijn. Voor
eventueel trillingsgevoelige activiteiten (zoals datacenters) kan er zeer plaatselijk een negatief effect zijn. In
cumulatie verandert daar niets aan. Hypothetisch kunnen de trillingen van meerder frack operaties in
elkaars nabijheid door interferentie versterkt worden. In de praktijk is in de magnitude van

microseismische trillingen bij frack operaties daar niets van gebleken.

De injectiesnelheid en het —volume lijken wel het aantal microseimische gebeurtenissen en de mogelijk
maximale magnitude daarvan te beinvloeden (Abdulaziz, 2014). Meerdere frackoperaties die in elkaars
nabijheid plaatsvinden kunnen daardoor het aantal trillingen en mogelijk ook de maximale magnitude
beinvloeden. Abdulaziz (2014) laat zien dat het aantal microseismische gebeurtenissen bij frack operaties
een piek vertoont bij een bepaald geinjecteerd volume en minder trillingen bij geringere en grotere
volumes. Er is dus geen lineaire relatie tussen het injectievolume en het aantal trillingen. De maximale
magnitude vertoont een zwakke toename met het totaal geinjecteerde volume voor sommige geévalueerde

schalies.

Bodemdaling door zetting
Voor bodemdaling door zetting geldt dat de effecten bij de voorbeeldwinning neutraal zijn. In cumulatie

verandert daar niets aan.

2.7 GEVOELIGHEIDSANALYSE

Aardbevingen, liquefactie en trillingen

Voor het beoordelingscriterium aardbevingen, liquefactie en opslingering geldt dat met name de
aanwezigheid van kritische breuken bepalend is voor de kans op aardbevingen. Het hangt dus af van de
referentiesituatie of er een risico optreedt. Op het moment dat voldoende afstand aangehouden wordt tot
kritische breuken is de kans op aardbevingen geminimaliseerd. Afwijking van de voorbeeldwinning in de

zin van meer boringen in elkaar nabijheid leidt tot een groter risico.

Microseismiciteit
Voor microseismiciteit geldt dat de effecten bij de voorbeeldwinning neutraal zijn. Als de uitgangspunten

afwijken van de voorbeeldwinning, verandert daar niets aan.
Bodemdaling door zetting

Voor bodemdaling door zetting geldt dat de effecten bij de voorbeeldwinning neutraal zijn. Als de

uitgangspunten afwijken van de voorbeeldwinning, verandert daar niets aan.
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2.8 AANDACHTSPUNTEN VOOR DE VERDERE PLANVORMING

De kans op geinduceerde aardbevingen is klein, maar kan niet uitgesloten worden. Het Mijnbouwbesluit
(artikel 24 eerste lid onder p) schrijft voor om in het winningsplan “een risicoanalyse omtrent
bodemtrillingen als gevolg van de winning” op te nemen. Hierin moet worden aangegeven wat de
mogelijke omvang en verwachte aard van de schade door bodembeweging is en welke maatregelen

worden genomen om schade te voorkomen of te beperken.

Het is raadzaam om de volgende stappen te doorlopen bij het vermijden van risico’s op aardbevingen.

= Op basis van bestaand seismisch onderzoek kan een eerste risicoanalyse uitgevoerd worden voor de
kans op het treffen van kritische breuken. De beschikbare informatie is erg wisselend per gebied (zie
paragraaf 2.4.1).

= Door het uitvoeren van locatiespecifiek onderzoek, kan gedetailleerde informatie verkregen worden
over aanwezige kritische breuken in het plangebied. Door voldoende afstand te houden tot deze
breuken is de kans op het induceren van aardbevingen beperkt (zie paragraaf 2.4.1).

= Er blijft altijd een kleine kans aanwezig dat er breuken liggen die niet uit het onderzoek naar voren
komen. Tijdens het boren kan een mijnbouwonderneming hier bijvoorbeeld achter komen. Op dat
moment dienen de gegevens uit het locatiespecifiek onderzoek (m.n. seismisch onderzoek, gegevens
uit boringen) opnieuw geinterpreteerd te worden om aanvullende informatie boven tafel te krijgen.

= Als ondanks bovengenoemde voorzorgsmaatregel te dicht bij een kritische breuk geboord en gefrackt
wordt dan kunnen doormiddel van monitoring en waar nodig ingrijpen effecten vermeden worden.
De Britse overheid hanteert bijvoorbeeld een monitoring- en stoplichtsysteem, waarbij de magnitude
en duur van bevingen worden gemonitord en op basis waarvan een beslissing kan worden genomen of
de activiteiten door kunnen gaan of (tijdelijk) worden stilgelegd.

* De magnitude van een mogelijk geinduceerde beving hangt sterk af van het volume van de
frackvloeistof die wordt geinjecteerd. Door het volume en de druk te beperken zijn ook de trillingen te
reduceren.

= Met het oog op mogelijke gevoelige activiteiten (bijvoorbeeld datacenters en hoogwaardige
technologische bedrijven) en gevoelige bebouwing en infrastructuur (bijvoorbeeld waterkeringen en
leidingen) in de nabije omgeving van een productielocatie is het aanbevelingswaardig om vooraf in de
omgevingsvergunning (Wabo-vergunning) een inventarisatie voor te schrijven van deze activiteiten,
bebouwing en infrastructuur. Daarnaast dient in het kader van de risico analyse ook locatiespecifiek

onderzoek uitgevoerd te worden naar de risico’s op liquefactie en opslingering.

29 LEEMTEN IN KENNIS EN AANZET EVALUATIEPROGRAMMA

Over de Posidonia Schalie Formatie is relatief veel seismische informatie beschikbaar. In de Roerdal Slenk
is de beschikbare informatie beperkter (2D seismische lijnen, weinig boringen) en is het weergegeven
breukenbeeld onzeker en minder compleet. Voor het Geverik Laagpakket is het algemene beeld van de
diepteligging en de breuken het minst compleet en wordt de weergegeven breukendichtheid gezien als
een sterke onderschatting van het werkelijke aantal breuken. De diepteligging van het Geverik Laagpakket
is ook nog onzeker (van Gessel, et al., 2014). Om deze leemte in kennis te ondervangen dient voorafgaand
aan een eventuele boring locatiespecifiek seismisch onderzoek verricht te worden (zie paragraaf 2.8). Ook
na locatiespecifiek onderzoek kan geen volledige zekerheid gegevens worden van de kritische breuken in
een gebied. Door middel van monitoring en een stoplichtsysteem kan met deze kennisleemte omgegaan

worden.

Afvalwaterinjectie in olie- en gasreservoirs waar dergelijke seismische activiteit door de winning is

veroorzaakt brengt mogelijk een extra risico op aardbevingen met zich mee. Aan de andere kant kan
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waterinjectie in de lege gasreservoirs verdere compactie van het reservoir en daarmee het voorkomen van

geinduceerde aardbevingen tegengaan. Het netto effect is niet goed bekend.

In het kader van dit planMER is een eerste globale inschatting gemaakt van kans op liquefactie en
opslingering in Nederland. Bij een concreet initiatief is het raadzaam om nader onderzoek uit te voeren
naar deze risico’s, zeker als de potentiéle schaliegaswinning in een gebied plaatsvindt met veel kritische

breuken.
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3 Interferentie met diepe ondergrondse functies

In dit hoofdstuk is het thema interferentie met diepe ondergrondse functies beschreven. Dit hoofdstuk is als volgt
opgebouwd:

= Inleiding (paragraaf 3.1)

= Relatie met Structuurvisie Ondergrond (paragraaf 3.3)

= Beschrijving referentiesituatie (paragraaf 3.4)

= Toetsingskader (paragraaf 3.5)

= Interferentie (paragraaf 3.6)

= Grensoverschrijdende interferentie (paragraaf 3.7)

= Cumulatie (paragraaf 3.8)

= Gevoeligheidsanalyse (paragraaf 3.9)

= Aandachtspunten voor de verdere planvorming (paragraaf 3.10)

= Leemten in kennis (paragraaf 3.11)

De structuur van dit hoofdstuk wijkt af van de andere hoofdstukken, doordat geen effectparagraaf is opgenomen,

maar een beschrijving van de kans dat interferentie optreedt (paragraaf 3.6 en 3.7).

3.1 INLEIDING

In de (diepere) ondergrond kunnen diverse functies aanwezig zijn of reserveringen zijn gemaakt. Denk
hierbij aan strategische drinkwatervoorraden, WKO systemen, geothermische installaties, conventionele
olie- en gaswinning et cetera. Om de effecten van schaliegaswinning op deze ondergrondse functies
inzichtelijk te maken wordt een onderverdeling gemaakt in de diepte vanaf het maaiveld waar de
ondergrondse functies plaatsvinden. Hierbij wordt gekeken naar (a) de contactlaag, (b) de grondwaterlaag
en (c) de diepe ondergrond. Deze onderverdeling is gebaseerd op de veelgebruikte lagenbenadering
(RuimteXMilieu, sd).

A - Contactlaag

De contactlaag is globaal de eerste 10 meter vanaf het maaiveld en bevat functies zoals transport (kabels &
leidingen), ruimtegebruik (metro, parkeergarage), productie (landbouw) en draagkracht. Deze laag wordt
vooral in het stedelijk gebied intensief gebruikt. Effecten van schaliegaswinningen zijn beperkt en
betreffen met name ruimtelijke uitsluiting aan het maaiveld. Omdat schaliegaswinningen niet in het
stedelijk gebied plaatsvinden, zijn deze effecten beperkt. Omdat stedelijke gebieden zijn uitgesloten

worden de effecten op functies in de contactlaag niet verder onderzocht.

B - Grondwaterlaag

De grondwaterlaag is de laag vanaf het grondwater tot circa 500 meter beneden het maaiveld (en in enkele
gebieden tot 750 m beneden het maaiveld) en bevat functies zoals grondwaterwinningen, bodemenergie
en HTO (hoge temperatuur opslag). Effecten van schaliegaswinningen op grondwater-winactiviteiten zijn
in hoofdstuk 5 beschreven. De overige effecten zijn beperkt en betreffen vooral de ruimtelijke uitsluiting
van andere ondergrondse functies aan het maaiveld. Om deze reden worden de effecten op functies in de

grondwaterlaag niet verder onderzocht in dit hoofdstuk.
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C - Diepe ondergrond
In de diepe ondergrond vanaf 500 meter beneden het maaiveld vinden mijnbouwactiviteiten plaats zoals
zoutwinning, opslag van CO:z en andere gassen, geothermie en conventionele olie- en gaswinning.
Schaliegaswinningen kunnen andere functies in de diepe ondergrond ruimtelijk uitsluiten door met name
het bovengronds ruimtegebruik. Daarnaast kan er sprake zijn van competitie doordat de ondergrondse
activiteiten effecten hebben op andere functies in de ondergrond. Voor de beoordeling zijn de functies in
de diepe ondergrond verdeeld over de volgende vier functiegroepen:
= Conventionele olie- en gaswinning.
= Aardwarmte.
= Zoutwinning.
= Opslag:

- In zoutcavernes (aardgas, industriéle gassen, perslucht en gasolie).

- Inlege olie- en gasvelden (aardgasbuffer, CO2)

- Inkleilagen

De effecten van schaliegaswinning op de drinkwaterwinning zijn in hoofdstuk 5 onderzocht.
Samenvattend wordt in dit hoofdstuk dus alleen interferentie met functies die voorkomen in de (C) diepe

ondergrond (mijnbouwactiviteiten) beschouwd.

3.2 INTERFERENTIE

Schaliegaswinning kan interfereren met andere functies. In deze planMER wordt interferentie op de

volgende twee manieren beschouwd:

= Ruimtelijke interferentie: Op maaiveldniveau treedt interferentie op als de ruimteclaims voor bepaalde
infrastructuur voor schaliegaswinning (zoals productielocaties en buisleidingen) tot een conflict leiden
met ruimteclaims voor andere ondergrondse functies. Daarnaast kunnen de ruimteclaims ook
ondergronds optreden waarbij bijvoorbeeld gedacht kan worden aan bestaande boringen voor
geothermie die schalielagen doorboren wat gevolgen heeft voor de winbaarheid van schaliegas.

= Directe interferentie door gebruik van dezelfde ondergrondse laag. In de diepe ondergrond treedt
directe interferentie op als schaliegaswinning en andere functies elkaar daadwerkelijk direct

beinvloeden, omdat ze van dezelfde ondergrondse laag gebruik maken.

3.3 RELATIE MET STRUCTUURVISIE ONDERGROND

Door het groeiende gebruik van en aandacht voor de ondergrond zullen functies en/of belangen elkaar in
toenemende mate raken. Dit vraagt nu en in de toekomst om een afweging van deze functies en belangen
met elkaar en, zo nodig, ruimtelijke sturing. Daarom hebben de ministers van Infrastructuur en Milieu en
van Economische Zaken besloten om een Structuurvisie voor de Ondergrond op te stellen, die na

vaststelling dient als ruimtelijk afwegingskader voor ingrepen in de ondergrond.

Omdat de Structuurvisie een kader vormt voor activiteiten die gevolgen hebben voor het milieu
(waaronder m.e.r. plichtige en m.e.r. beoordelingsplichtige activiteiten) geldt voor de Rijksstructuurvisie

ook een planMER-plicht.

De Structuurvisie Ondergrond biedt, na vaststelling, het ruimtelijke afwegingskader voor activiteiten in de
ondergrond die van nationaal ruimtelijk belang zijn. Het ruimtelijke afwegingskader geeft aan waar
activiteiten worden toegestaan, en onder welke voorwaarden, en waar niet. Mogelijk leidt het ruimtelijk
afwegingskader tot het maken van reserveringen voor bepaalde activiteiten. Het gaat daarbij om

mijnbouwactiviteiten en het borgen van de beschikbaarheid van schoon drinkwater voor nu en in de
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toekomst. Door mijnbouwactiviteiten op te nemen in de Structuurvisie Ondergrond wordt ruimtelijke

sturing op deze activiteiten mogelijk.

In dit planMER wordt geen afweging gemaakt tussen verschillende ondergrondse functies. Het planMER
beschrijft de mogelijke effecten van schaliegaswinning op andere ondergrondse functies. Deze
effectbeoordeling kan in de Structuurvisie Ondergrond gebruikt worden om te bepalen in welke gevallen

een afweging het nodig is.

De Structuurvisie Schaliegas zal integraal onderdeel uitmaken van de Structuurvisie Ondergrond.
Gedurende het milieuonderzoek en het opstellen van de structuurvisies vindt intensieve afstemming
plaats tussen de beide trajecten wat betreft de aanpak, het beoordelingskader, de uitgangspunten en de te

hanteren informatiebronnen en kaarten.

3.4 BESCHRIJVING REFERENTIESITUATIE

In Figuur 3.1 is een schema weergegeven waar de ondergrondse functies in zijn weergegeven. In de
paragrafen 3.4.1 t/m 3.4.4 wordt de referentiesituatie van de vier functiegroepen beschreven.

GRONDWATERGEBRUIK AARDWARMTE OPSLAG OLIE + GASWINNING STEENZOUT

(=100 m)

mijnbouwwet aardwarmte
(=500 m)

1 km

max. voar zoutcaverne
(1500 m)

2km

RINKWATER EN *AIMTE-KDUDED%MG

i‘

afname doorlztendheid
op grotere diepte
(3500 m)

4 km

GAS EN -OLIE
E

i

5 km

CONVENTIONE|
SCHALIEGAS +

Figuur 3.1 Ondergrondse functies (op basis van figuur van TNO (2012))

34.1 OLIE & GAS CONVENTIONEEL

Aardgas en aardolie (koolwaterstoffen) ontstaan uit organisch rijk materiaal onder invloed van hoge druk
en temperatuur. Het organische materiaal is afkomstig van dode plant- of dierresten in klei- en veenlagen.
De condities voor de vorming van olie en gas (hoge druk en temperatuur) ontstaan doordat de bodem
over miljoenen jaren enkele kilometers daalt en het gesteente begraven wordt onder dikke

sedimentpakketten. De samenstelling van het organische materiaal en de temperatuur/druk condities
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bepalen of er olie dan wel gas ontstaat. Zodra gas en olie zich vormen, zal een deel daarvan uit de klei- en
steenkoollagen worden gedreven en naar boven migreren totdat het wordt tegengehouden door slecht- of
niet-doorlatende gesteentepakketten. Waar koolwaterstoffen gevangen zitten in een doorlatend
gesteentepakket binnen een afgebakende structuur, wordt er gesproken van een reservoir ofwel een olie-

of gasveld dat op conventionele wijze gewonnen kan worden.

Conventioneel aardgas wordt gewonnen uit poreuze en goed doorlatende aquiferlagen (meestal
zandsteen of carbonaatgesteente). Het gashoudende deel van de aquifer wordt ook wel een reservoir
genoemd en wordt lateraal begrensd door breuken of plooiingen. Aan de bovenkant wordt het reservoir
afgedekt door een afsluitend gesteente (zout of klei). De onderbegrenzing wordt gedefinieerd door het z.g.

gas-water contact (de overgang van watergevuld naar gasgevuld gesteente).

Gas is ooit gegenereerd in een dieper gelegen gasmoedergesteente (steenkool, organisch rijke kleilagen)
en gemigreerd naar het bovenliggende aquifergesteente. Gas zit vaak onder hoge druk opgeslagen in het
reservoir. Deze druk zorgt er voor dat het gas naar buiten wordt gedreven zodra het wordt aangeboord.
Soms worden andere gassen (bijvoorbeeld stikstof) als hulpstof geinjecteerd om het gas uit te drijven.
Indien het reservoirgesteente een slechte doorlatendheid heeft, kan stimulering (fracken) dit verbeteren.
Hierbij worden onder hoge druk barsten en scheuren in de laag aangebracht. In Nederland zijn in de

afgelopen 40 jaar al ca. 200 putten gefrackt.
Het gewonnen gas wordt via een aantal behandelingen (ontwatering, aanpassing samenstelling) op de

juiste kwaliteit gebracht voor invoer in het hoofdgasnetwerk (TNO, 2012). In Figuur 3.2 is het potentieel en

de aanwezige conventionele winningen voor olie en gas weergegeven.
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Olie en gas convenﬁoneel
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QOlie en gas productie
Olievelden

- Gasvelden

- Aanwezigheid Geverik en Posidonia formatie

---

Figuur 3.2 Voorkomen olie en gasvelden in Nederland met bijbehorende infrastructuur voor vervoer van gas

A 50 Kilometers ‘
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3.4.2 AARDWARMTE

Grondwater op grotere diepte is een bron van energie in Nederland. Vooralsnog toegepast voor het direct
gebruik van aardwarmte voor verwarming en op termijn voor de opwekking van elektriciteit.
Aardwarmte is een vorm van duurzame energie, die in Nederland goed kan worden geproduceerd door
warm water van 45-120°C op te pompen uit watervoerende aardlagen op 1,5 tot 4 km diepte. Gebaseerd
op temperatuurgegevens van de ondergrond zijn verschillende evaluatieprojecten uitgevoerd in de
tachtiger jaren, die uiteindelijk hebben geresulteerd in een aantal inventarisatie- en haalbaarheidsstudies.
In 2005 is de eerste exploratievergunning toegekend. Sindsdien zijn er meer dan 100 vergunningaanvragen
ingediend, en sinds 2007 wordt er in het Westland daadwerkelijk aardwarmte gewonnen (TNO, 2012).

In Figuur 3.3 is het potentieel voor aardwarmte en de vergunningen in Nederland weergegeven.

: Aardwarmte

~ Aardwarmteprojecten
| Potentie voor aardwarmte
: Vergunningen Aardwarmte

- Aanwezigheid Geverik en Posidonia formatie

Ro 50 Kilometers

. ‘

Figuur 3.3 Potentieel en vergunningen aardwarmte (de vergunningen betreffen zowel de winningsvergunningen als de

opsporingsvergunningen en vertonen daarom overlap)
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3.4.3 ZOUTWINNING

In Nederland wordt steenzout gewonnen door oplossingsmijnbouw. Hierbij wordt zoetwater in de grond
gespoten waardoor steenzout oplost. De oplossing (pekel) wordt vervolgens naar boven gepompt. In een
zoutraffinaderij wordt de pekel vervolgens gereinigd en tot schoon zout ingedampt, of via chemische
processen omgezet in chloor en natriumhydroxide.

Bij het oplossen van het steenzout ontstaan ondergrondse holtes, ook wel cavernes genoemd. Deze moeten
tijdens de winning goed in de gaten gehouden worden: als ze te groot worden is er kans op bodemdaling
of, in uitzonderlijke gevallen, zelfs instorting. In Barradeel, waar op zeer grote diepte (2500-3000 m) zout
uit de Zechstein gewonnen wordt, is de bodem inmiddels meer dan 32 centimeter gedaald.

Naast de zoutwinning in Barradeel wordt er ook bij Zuidwending en Winschoten zout uit de Zechstein
gewonnen. Bij Hengelo wordt zout uit het Perm gewonnen. Op deze locaties wordt het zout op iets
minder grote dieptes gewonnen: tussen 600 en 1600 meter.In Figuur 3.4 is het potentieel en aanwezige

vergunningen voor zoutwinning weergegeven.

Steenzout

Lotaties cavernes

Zochsten steenzout

Zoutproductie &

Zousdiko van 0 tot 1500m
I Trias steenzout N o S
B Aarwezgheid Geverk on P formatie A [E———

Figuur 3.4 Potentieel steenzout
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3.4.4 OPSLAG

Diverse ruimten in de diepe ondergrond zijn geschikt voor de opslag van stoffen (gassen, vloeistoffen,
vaste stoffen). Deze ruimten zijn aanwezig in gesteenteporién (olie/gasvelden, aquifers) of holle ruimten
(zoutcavernes, holtes in kleilagen). Bij opslag wordt onderscheid gemaakt tussen permanente
(bijvoorbeeld COz, formatiewater, et cetera) en tijdelijke opslag (zogenaamde buffering) van stoffen
(aardgas, gasolie, industrié€le gassen, et cetera). Injectiviteit, opslagvolume en integriteit van de
opslagruimte en het afsluitende pakket zijn de belangrijkste geotechnische parameters voor ondergrondse
opslag. In de volgende paragrafen worden deze aspecten verder behandeld.

Opslag vindt plaats in natuurlijk aanwezige ruimten in de ondergrond (de porién van een gesteente) of
ruimten die specifiek voor de opslag zijn aangelegd (cavernes). In de Nederlandse ondergrond komen met

name de volgende lagen en structuren in aanmerking voor opslag (permanent en buffering):

= Olie- of gasvelden: Deze structuren zijn zowel geografisch als in diepte afgebakend en hebben reeds
bewezen dat ze voor lange tijd (geologische tijdschaal van miljoenen jaren) stoffen kunnen vasthouden.
De opslagcapaciteit zit in de porieruimte van het gesteente en is equivalent aan het gewonnen olie- of
gasvolume. Met name gasvelden hebben vaak een grote opslagcapaciteit (oplopend tot meerdere
miljarden kubieke meters gasinhoud).

= Aquifers: Betreft voornamelijk poreuze en goed doorlatende, watergevulde zandsteenlagen maar
mogelijk ook kalksteenlagen met bijv. karstholtes). Net als bij olie- en gasvelden is de opslagcapaciteit
hier aanwezig in de gesteenteporién. Bij aquifers is de opslagcapaciteit per eenheid gesteentevolume
laag omdat er geen ruimte is gecreéerd door bijvoorbeeld gaswinning. Aquifers hebben echter een
grote geografische uitgestrektheid waardoor het volume toch significant kan zijn. Aquifers zijn veel
minder intensief bestudeerd dan gas- en olievelden waardoor op dit moment veel minder gegevens en
kennis over de opslagmogelijkheden aanwezig zijn. Omdat Nederland veel gasvelden heeft, genieten
deze vooralsnog de voorkeur voor opslag en buffering.

= Zoutcavernes: Dit zijn grote, met pekel gevulde holtes die ontstaan door de uitloging van zout (zie
factsheet zoutwinning). Door de pekel uit de caverne te pompen ontstaat een holle opslagruimte.
Zoutcavernes zijn met name geschikt voor doeleinden die een grote injectie en productiecapaciteit
vereisen en/of volstaan met een beperkt volume (cavernes zijn in principe veel kleiner dan gasvelden,
tot ca. 1 miljoen m3 inhoud).

= Kleilagen: Kleilagen zijn in veel gevallen (afhankelijk van hun precieze samenstelling en breuken)
eveneens een goed afsluitend gesteente. Voor opslag moeten hierin echter speciaal holtes in worden
aangelegd. Opslagruimte in kleilagen zal daarom naar verwachting een beperkter volume leveren dan

in gasvelden en zoutcavernes.
Opslag kan in principe plaatsvinden binnen een groot dieptebereik. Een aantal ruimten en stoffen zijn

echter gebonden aan randvoorwaarden en voor sommige opslagen is er een zekere voorkeur voor een

bepaald dieptebereik (TNO, 2012). Het onderstaande schema in Figuur 3.5 geeft een globaal overzicht:
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opslag industriele opslag gasolie opslag in
Okm — opslag zoutwater gassen zoutcavemes  zoutcavemes kleilagen
=100m: residu aquifers
mijnbouwwet
CO, opslag
gasvelden &
800m: aquifers gasbuffering  gasbuffering opslag formatiewater
4= minimaal voor CO, A gasvelden zoutcavernes gasvelden
1km — A F 3
1500m I
[#==maximaal voor
zoutcaverne
2km —
3km
3500m
[ afname doorlatendheid ‘.’ ‘_' ‘.'
op grotere diepte ! ' !
P g P! ' 2 ! ) i ?
4km — i | |
4 A% %4
S5km —

<—— = harde geotechnische grens
Figuur 3.5 Dieptebereik per type opslag (TNO, 2012)

Gezien de diepte van Geverik Laagpakket en Posidonia Schalie Formatie is er verticaal gezien vooral grote
overlap tussen de schalielagen en de functie CO:2 opslag, industriéle gassen, gasbuffering en opslag
formatiewater in gasvelden. Verticale interferentie is in beperkte mate aanwezig met de opslag in
zoutcavernes (tot maximaal 1.500 meter beneden het maaiveld).

In Figuur 3.6 is het potentieel voor opslag in de diepe ondergrond weergegeven.
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\Opslag|

- Geschiktheid cavernes diepte 1500m
Geschiktheid voor cavernes dikte 300m

- Mogelijk geschikt voor aanleg cavernes

Vergunningen opslag &
Opslagpotentie van CO2 in gasvelden
N 0 50 Kilometers
[ Aanwezigheid Geverik en Posidonia formatie A i 1

Figuur 3.6 Potentieel opslag

3.5 TOETSINGSKADER

3.5.1 BELEIDSKADER

Bij mijnbouwactiviteiten dient rekening gehouden te worden met de aanwezigheid van andere functies
van de (diepe) ondergrond. Via de opsporingsvergunning en het winningsplan wordt hier al rekening
mee gehouden. In paragraaf 5.3 is het beleidskader voor mijnbouwactiviteiten beschreven. Bufferzones ten
opzichte van andere gebruikers van de boven- en ondergrond zijn niet in de wet- en regelgeving
vastgelegd. In de mijnbouwwetgeving staat alleen dat er rekening moet worden gehouden met andere
gebruikers. Het is vrij lastig om bufferzones generiek vast te leggen, ook dit vergt in veel gevallen

locatiespecifiek onderzoek.
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In de Structuurvisie voor de Ondergrond, die parallel aan de Structuurvisie Schaliegas wordt opgesteld,

zal een afwegingskader voor ondergrondse functies worden opgesteld.

3.5.2 BEOORDELINGSKADER

Voor het beoordelen van de verschillende deelgebieden op de potentiéle interferentie tussen

schaliegaswinning en de andere ondergrondse functies zijn de volgende twee stappen doorlopen:

= In een eerste stap zijn de schalielagen op de kaart van Nederland weergegeven. Op dezelfde kaart zijn
andere ondergrondse functies (of gebieden met potentie voor andere ondergrondse functies)
geprojecteerd. Op deze manier wordt zichtbaar in welke gebieden mogelijk sprake is van overlap
tussen schalielagen en andere ondergrondse functies. Als er meer functies zijn is de benodigde
afstemming tussen functies belangrijker en complexer omdat de kans op ruimtelijke uitsluiting van
functies groter is. Deze afstemming heeft betrekking op de bovengrondse inrichting van het gebied
(keuze voor productielocaties en aan- en afvoerroutes) en ondergrondse afstemming (om bijvoorbeeld
te voorkomen dat een boring door een laag met potentie voor opslag gaat). De kaarten met de
potentieel schaliegashoudenlagen en de andere functies zijn opgenomen bij de beschrijving van de
referentiesituatie (paragraaf 3.4).

= In de tweede stap is op basis van beschikbare literatuur een inschatting gemaakt van de risico’s op
fysieke interferentie in de diepe ondergrond tussen schaliegaswinning en andere functies waarbij

functies elkaar direct negatief beinvloeden.

In Tabel 3.1 is de scoringsmethodiek voor het risico dat interferentie met andere ondergrondse risico’s

optreedt weergegeven.

Scoringsmethodiek interferentie met ondergrondse functies ‘

Niet van toepassing voor dit beoordelingscriterium

Er is geen of nauwelijks risico op interferentie met de andere genoemde ondergrondse functies

Er is gering risico op interferentie met de andere genoemde ondergrondse functies

Er is groot risico op interferentie met de andere genoemde ondergrondse functies

Tabel 3.1 Scoringsmethodiek interferentie met ondergrondse functies

Zoals in de concept NRD (Ministerie van Economische Zaken, 2014, p. 27) is beschreven biedt de indeling
in landschapstypen voor het beoordelen van het aspect interferentie ondergrondse functies geen
meerwaarde, omdat er geen relatie is tussen interferentie en type landschap. In dit hoofdstuk is daarom de
indeling naar landschapstypen niet gebruikt. Interferentie wordt op het niveau van deelgebieden

beschreven.

3.6 INTERFERENTIE

Stap 1 beschrijving interferentie

Het resultaat van de eerste stap is bij de beschrijving van de referentiesituatie (paragraaf 3.4) weergegeven.
Daar zijn de kaarten opgenomen met de potentieel schaliegashoudenlagen en de andere functies. Op basis
van deze kaarten wordt duidelijk waar verschillende (potenties) voor ondergrondse functie overlappen

met de potentieel schaliegashoudende lagen en de kans op ruimtelijke uitsluiting dus aanwezig is
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Stap 2 beschrijving interferentie

Voor het beschrijven van de fysieke interferentie tussen schaliegas en de vier ondergrondse functies is

gebruik gemaakt van:

= Informatiebladen TNO (2012). Deze bevatten kaarten en factsheets per functie die TNO heeft opgesteld
ter ondersteuning van het kaartmateriaal dat in het kader van de projecten VRODO (Voorbereiding
Ruimtelijke Ordening Diepe Ondergrond) en STRONG (Structuurvisie Ondergrond) aan de provincies
en gemeenten is opgeleverd.

= Aanvullend onderzoek naar mogelijke risico’s en gevolgen van de opsporing en winning van schalie-
en steenkoolgas in Nederland (Witteveen & Bos, ARCADIS, Fugro, 2013).

Bij het fracken zal er er normaal gesproken geen frack ontstaan tot enkele meters buiten de schalielaag (zie
daarover verder paragraaf 5.5.1). Daardoor blijven de effecten van schaliegaswinning beperkt tot de
schalielaag zelf, en treedt nauwelijks fysieke interferentie op met andere functies, ervan uitgaande dat er
rekening is gehouden met de aanwezigheid van andere functies in de ondergrond bij de
mijnbouwvergunningverlening. Functies zoals reguliere olie- en gaswinning en geothermie opereren in
zandige lagen en niet in de leisteenlagen waaruit schaliegas wordt gewonnen. Om die reden heeft de
winning van schaliegas uit de schalielagen geen directe invloed op de reguliere olie- en gaswinning en
geothermie. Zoutwinning vindt plaats in ondiepere lagen dan de schalielagen waardoor de zoutwinning

ook niet direct wordt beinvloed door de schaliegaswinning.
Schaliegaswinning kan mogelijk wel interfereren met de functie opslag in de diepe ondergrond. Als de
laag waaruit schaliegas gewonnen wordt tevens de afsluitende laag van een ondergrondse opslag is, dan

kan de integriteit van deze afsluitende laag aangetast worden (TNO, 2012).

In een schalielaag kunnen verlaten boorputten aanwezig zijn, van functies die niet langer in gebruik. De

risico’s daarvan zijn beschreven in paragraaf 5.5.1.
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Opslag kan tot een diepte van 3.500 meter beneden het maaiveld plaatsvinden (TNO, 2012). Wanneer de
schalielagen tussen 1.500 en 3.500 meter aanwezig zijn, is er dus kans dat de schalielaag de afsluitende
laag vormt. In Figuur 3.7 is de diepte weergegeven vanaf waar de schalielagen aanwezig zijn. In de

donkerblauwe gebieden gaan we dus niet uit van interferentie met de functie opslag.

Diepte van potentieel schaliegashoudende lagen
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Figuur 3.7 Diepte van bovenzijde schalielagen binnen de gebieden met potentieel schaliegashoudende lagen in de

ondergrond (TNO, 2014)
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Beoordeling van interferentie

In Tabel 3.2 is per deelgebied in beeld gebracht hoeveel andere functies er (in potentie) in het gebied
aanwezig zijn, waar horizontaal overlap is met de functie opslag. Daarnaast is aangegeven vanaf welke
diepte de schalielaag begint: hoe dieper de schalielaag begint hoe kleiner het risico is dat de schalielaag de
afsluitende laag is van de functie opslag. Daarmee is de diepte vanaf waar de schalielaag aanwezig is een

belangrijke parameter voor de kans op interferentie met de functie opslag.

Qsmlﬂi Stap 2

Deelgebied Aantal andere functies Horizontale overlap tussen potentie Diepte bovenkant
naast opslag voor opslag en schalielagen schalielaag
Zuid-Limburg aardwarmte Geen overlap <1km
Noord-Brabant/ Opslag, aardwarmte, Zeer geringe overlap 1-3 km
Noord-Limburg olie/gas conventioneel
Oost-Nederland Opslag, olie/gas Grote overlap 3-4 km
conventioneel,
zoutwinning
Noord-Nederland Opslag, olie/gas Grote overlap 4-5 km
conventioneel,
aardwarmte, zoutwinning
Groene Hart Opslag, aardwarmte, Zeer geringe overlap <1km
olie/gas conventioneel
Laag Holland Opslag, olie/gas Zeer geringe overlap <1km
conventioneel,
aardwarmte, zoutwinning
Flevoland Opslag, olie/gas Zeer geringe overlap 4-5 km
conventioneel,
aardwarmte, zoutwinning
Zeeuwse en Zuid- Aardwarmte 1 Geen overlap 1-2 km
Hollandse
eilanden
Zuidvleugel Opslag, aardwarmte, Deels overlap 2-3 km
olie/gas conventioneel
Kustzone Opslag, olie/gas Zeer geringe overlap 2-3 km
conventioneel,
aardwarmte, zoutwinning

Tabel 3.2 Beoordeling van het risico op interferentie per deelgebied

In Tabel 3.3 is per deelgebied het risico op interferentie beschreven en beoordeeld.

Deelgebied ‘ Interferentie risico

Zuid-Limburg In Zuid-Limburg is de schalielaag al vanaf 1 km diepte aanwezig. In Zuid-Limburg is geen
potentieel voor de functie opslag. Wel is de functie aardwarmte aanwezig. Het risico op

interferentie met deze functie wordt als te verwaarlozen ingeschat.

Noord-Brabant/ In Noord-Brabant/Noord-Limburg is zeer geringe overlap met de functie opslag aanwezig

Noord-Limburg (slechts een paar kleine gebieden zijn geschikt voor opslag CO., zie Figuur 3.6 Potentieel

opslag). Daarnaast zijn er nog twee ondergrondse functies die in dit deelgebied potentieel

hebben (aardwarmte en olie/gas conventioneel). Omdat de schalielaag voornamelijk vanaf 2 km

077996929:D - Definitief



PlanMER Structuurvisie Schaliegas Deel B

diepte aanwezig is (in kleine gebieden vanaf 1 km) wordt het risico op interferentie met

ondergrondse functies als gering ingeschat.

Oost-Nederland

In Oost-Nederland is relatief grote overlap met het potentieel voor opslag in zoutcavernes.
Daarnaast zijn er twee andere functies die potentieel hebben (olie/gas conventioneel en
zoutwinning). Omdat de schalielaag pas van 3-4 km aanwezig is en de schalielaag dus geen
afsluitende laag kan zijn voor de functie opslag wordt het risico op interferentie met andere

ondergrondse functies als gering ingeschat.

Noord-Nederland

In Noord-Nederland is overlap met alle vier ondergrondse functies, waaronder opslag. Omdat de
schalielaag pas vanaf 4-5 km aanwezig is en dus geen afsluitende laag kan zijn voor de functie

opslag wordt het risico op interferentie als gering ingeschat.

Groene Hart

In het Groene Hart is zeer geringe overlap met de functie opslag aanwezig (slechts een paar
kleine gebieden zijn geschikt voor opslag CO,, zie Figuur 3.6 Potentieel opslag). Daarnaast zijn
er nog twee ondergrondse functies die in dit deelgebied potentieel hebben (aardwarmte en
olie/gas conventioneel). De schalielaag is vanaf 1 km diepte aanwezig is. Het risico op

interferentie met ondergrondse functies wordt als gering ingeschat.

Laag Holland

In Laag Holland is deels overlap met alle vier de functies, waaronder opslag aanwezig. De
schalielaag is al vanaf 1 km diepte aanwezig. Omdat de overlap met opslag zeer gering is (zie
Figuur 3.6 Potentieel opslag) wordt het risico op interferentie met ondergrondse functies als

gering ingeschat.

Flevoland

In Flevoland is overlap met het potentieel voor opslag aanwezig. Daarnaast is er potentieel voor
aardwarmte, olie/gas conventioneel en steenzout. Omdat de schalielaag pas vanaf 4-5 km
aanwezig is en de schalielaag dus geen afsluitende laag kan zijn voor de functie opslag wordt

het risico op interferentie als te verwaarlozen ingeschat.

Zeeuwse en Zuid-

Hollandse eilanden

In de Zeeuwse en Zuid-Hollandse eilanden is alleen potentieel voor aardwarmte aanwezig. Om

die reden wordt het risico op interferentie als te verwaarlozen ingeschat.

Zuidvleugel In Zuidvleugel is overlap aanwezig met de functie opslag. Daarnaast zijn de functies aardwarmte
en olie/gas conventioneel aanwezig. Omdat de schalielaag vanaf een diepte van 2-3 km
aanwezig is wordt het risico op interferentie als gering ingeschat.

Kustzone In de kustzone is overlap aanwezig met alle vier de functies, waaronder opslag. Omdat de

schalielaag vanaf een diepte van 2-3 km aanwezig is wordt het risico op interferentie als gering

ingeschat.

Tabel 3.3 Beoordeling interferentie met ondergrondse functies

3.7 GRENSOVERSCHRIJDENDE INTERFERENTIE

Hiervoor is geconcludeerd dat er voor schaliegaswinning alleen interferentie te verwachten is met de

functie opslag. Schaliegaswinning nabij de Belgsiche of Duitse grens kan dus interferen met de functie

opslag in de Belgische en Duitse ondergrond. Voor schaliegaswinningen in de buurt van de grens geldt

dat dezelfde voorzorgsmaatregelen genomen dienen te worden als voor elke andere schaliegaswinning in

Nederland. Omdat er sprake is van verschillende bevoegde gezagen is afstemming over dit onderwerp

met de buurlanden noodzakelijk in het geval schaliegaswinningen nabij de grens onderzocht wordt.

3.8 CUMULATIE

Voor het beoordelingscriterium interferentie met andere ondergrondse functies is cumulatie in algemene

zin een factor van belang: Naar mate er meer schaliegaswinningen komen is de kans groter dat er

interferentie optreedt met andere functies.
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Wanneer schaliegas gecombineerd wordt met andere ondergrondse functies is cumulatie van milieu-
effecten een factor van belang. Door meerdere functies te combineren zullen de milieu-effecten toenemen.
De cumulatie van milieu-effecten ten gevolge van het combineren van functies in de ondergrond
(waaronder schaliegas) wordt in de planMER STRONG onderzocht.

3.9 GEVOELIGHEIDSANALYSE

Voor de beoordeling van interferentie met ondergrondse functies is de voorbeeldwinning niet als
uitgangspunt gebruikt. Er is op een hoger abstractieniveau naar schaliegaswinningen en andere
ondergrondse functies gekeken. Wijzigingen in de uitgangspunten voor de voorbeeldwinning leiden dan

ook niet tot een wijziging in de effecten voor het aspect interferentie met ondergrondse functies.

Schalieolie

In Bijlage 5 zijn de verschillen en overeenkomsten tussen schaliegas en schalieolie beschreven. Op
hoofdlijnen is er een beperkt aantal verschillen. Schalieolie moet naar het oppervlak gepompt worden en
gas stroomt naar het oppervlak. De behandelingsinstallatie van olie wijkt af van die van gas en de afstand
van de behandelingsinstallatie naar het transportnetwerk of een afnamepunt zal bij olie gemiddeld groter
zijn dan bij gas. Deze verschillen zijn naar verwachting niet van invloed op de effectbeoordeling voor
interferentie met ondergrondse functies. De analyse en beoordeling uit dit hoofdstuk zijn dus ook van

toepassing op de winning van schalieolie.

3.10 AANDACHTSPUNTEN VOOR DE VERDERE PLANVORMING

De Structuurvisie Ondergrond biedt na vaststelling het ruimtelijke afwegingskader voor activiteiten in de
ondergrond die van nationaal ruimtelijk belang zijn. Het ruimtelijke afwegingskader geeft aan waar
activiteiten, onder welke voorwaarden, worden toegestaan en waar niet (zie 3.3 Relatie met Structuurvisie
Ondergrond). Verder planvorming voor wat betreft schaliegas zal dan ook binnen dat programma

plaatsvinden.

3.11 LEEMTEN IN KENNIS EN AANZET EVALUATIEPROGRAMMA

Momenteel is er nog geen beleid of afwegingskader om verschillende initiatieven in de diepe ondergrond
die elkaar mogelijk negatief beinvloeden integraal af te wegen. De Structuurvisie Ondergrond zal hier
naar verwachting een eerste stap in zetten. Binnen het Programma Bodem en Ondergrond zullen de
onderlinge interacties van activiteiten en hun (afzonderlijke en gecombineerde) effecten op de omgeving
inclusief de interactie/afstemming met de bovengrond worden onderzocht. Het zal daarmee een
gemeenschappelijke visie op een samenhangende 3D-planning van bodem en ondergrond zijn in relatie

tot ruimtelijke ordening van de bovengrond.

Ook een evaluatieprogramma voor interferentie tussen ondergrondse functies is een thema dat binnen het
Programma Bodem en Ondergrond opgepakt zal worden waarbij schaliegas integraal met de andere

functies wordt meegenomen.
Geadviseerd wordt beter in beeld te brengen wanneer ondergrondse ruimtelijke uitsluiting optreedt. Een

vraag die daarbij speelt is: Kan een schalielaag geéxploiteerd worden wanneer bestaande en in bedrijf

zijnde boringen voor geothermie of conventionele olie/gaswinning de betreffende schalielaag doorboren.
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4 Watervoorziening en afvoer

In dit hoofdstuk zijn de effecten op het aspect watervoorziening en afvoer beschreven. Dit hoofdstuk is als volgt
opgebouwd:

= Beschrijving referentiesituatie (paragraaf 4.1)

= Waterbehoefte en overschot (paragraaf 4.2)

= Beschrijving toetsingskader (paragraaf 4.3)

= Effectbeschrijving en beoordeling (paragraaf 4.4)

= Grensoverschrijdende effecten (paragraaf 4.5)

= Cumulatie (paragraaf 4.6)

= Gevoeligheidsanalyse (paragraaf 4.7)

= Aandachtspunten voor verdere planvorming (paragraaf 4.8)

= Leemten in kennis en aanzet evaluatieprogramma (paragraaf 4.9)

4.1 REFERENTIESITUATIE

Om de effecten op waterkwantiteit (watervoorziening, afvoer van water en bemalingseffecten) in beeld te
brengen wordt eerst de referentiesituatie beschreven. In paragraaf 4.1.3 wordt eerst een korte beschrijving
gegeven van het watersysteem en de grondwatersituatie in de deelgebieden. In de daarop volgende drie
paragrafen ‘het drinkwaterleidingnetwerk als bron voor de waterbehoefte’ (paragraaf 4.1.2), ‘het
grondwater als bron voor de waterbehoefte” (paragraaf 4.1.3), ‘het oppervlaktewater als bron voor
waterbehoefte” (paragraaf 4.1.4) wordt specifieker ingegaan op de eigenschappen in die het voorzien in de

waterbehoefte mogelijk maakt vanuit respectievelijk het grondwater en het oppervlaktewater.

41.1 HET WATERSYSTEEM EN DE GRONDWATERSITUATIE IN DE DEELGEBIEDEN

In voorliggende paragraaf wordt het watersysteem en de grondwaterstandsituatie van de deelgebieden
beschreven. Deze beschrijving vormt een samenvatting uit de beschrijving van de landschapstypen, zoals
was opgenomen in de NRD. Een overzichtelijke beschrijving van de grondwaterlichamen op

stroomgebied niveau is te vinden op de website van Deltares (2013).

Zuid-Limburg

Het heuvelland bestaat voornamelijk uit kalksteen met rivierafzettingen van de Maas en een plaatselijk
dikke laag 16ss. De Maas heeft hier ingesneden doordat de zeespiegel daalde ten opzichte van het omhoog
komende aardoppervlak (Ardennen). De erosie die dit tot gevolg heeft gehad is terug te zien in de nu nog
aanwezige Maasterrassen. Een deel van de bodemlagen zijn ten opzichte van elkaar verschoven langs

breuken in de ondergrond. Boven op de terrassen bestaat de bodem uit 16ss of puinhoudende sedimenten.

Op de Maasterrassen voeren de kleinere beeksystemen de oppervlakkige afstroming van neerslag in het
gebied af. De insnijdingen van deze beeksystemen hebben geleid tot een heuvellandschap met beekdalen.
Een dicht net van sloten is niet aanwezig. Neerslag infiltreert in de bodem en door de naar beneden
gerichte grondwaterstroming vult het zo het diepere grondwater aan. Wanneer de bodem de neerslag niet
meer op kan nemen, stroomt het water op- en vlak onder het oppervlak af. De ondiepe infiltratie van

neerslag wordt deels afgevangen door de beekdalsystemen.
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De diepere grondwaterstroming is gericht naar de Maas maar ook wordt ook beinvloed door de

grondwateronttrekkingen rond de bruinkoolwinning in Duitsland.

De grondwaterstanden zijn op de heuvels en op de Maasterrassen zeer diep (meer dan 5 meter onder het
maaiveld). In de beekdalen komen ondiepere grondwaterstanden voor. Het grondwater is zoet van
karakter. De samenstelling van het water wordt vervolgens sterk beinvloed door de aanwezige
sedimenten en gesteenten waar het doorheen stroomt naar de diepte. Door de veelal landbouwkundige

goede gronden in het rivierengebied is het grond- en oppervlaktewater voedselrijk van karakter.

De aanwezige bodems zijn overwegend niet zettingsgevoelig. Door mijnbouw zijn plaatselijk uitgebreide

ondergrondse gangenstelsel aanwezig.

Noord- Brabant en Noord-Limburg, subgebied A

Subgebied A in Noord-Brabant bestaat uit zandgebied. De zandgebieden kennen een ondiepe
bodemopbouw van hoofdzakelijk redelijk tot goed doorlatende zanden. Hierin bevinden zich her en der
leemlagen, in de beekdalen beekleem, op andere delen door de wind afgezette leembandjes. De diepere
bodemopbouw bestaan uit grovere- en grindrijke zanden. De grondwaterstand kan variéren van enkele tot
meerdere tientallen meters onder het maaiveld. Plaatselijk kunnen deze gebieden worden doorsneden
door beekdalen die een (beperkte) ontwaterende werking hebben op het grondwater. Het
oppervlaktewater bestaat uit droogvallende greppels ter plaatse van de landbouwpercelen. Deze wateren
af op watervoerende sloten die uitlopen in de beken die zich in de beekdalen bevinden. Om de waterstand
in gebieden op peil te houden bevinden zich stuwen in de watergangen. Het grondwater is zoet van
karakter.

Noord-Brabant en Noord-Limburg, subgebied B

Subgebied B in Noord-Brabant betreft ook een zandgebied. Daarmee komt de beschrijving van de
bodemopbouw, het watersysteem en de grondwatersituatie overeen met die van subgebied A in Noord-
Brabant.

Noord-Brabant en Noord-Limburg, subgebied C

Subgebied C in Noord-Limburg bestaat vooral uit zandgebied. Alleen rond de Maas is het landschapstype
rivierengebied aanwezig en is er een veenkolonie aanwezig.

Voor een beschrijving van de bodemopbouw, het watersysteem en de grondwatersituatie wordt verwezen

naar de beschrijving van subgebied A in Noord-Brabant.

In het rivierengebied van subgebied C in Noord-Limburg is de bedding van de rivier lager gelegen dan
het omliggende gebied, de grondwaterstroming is hier naar de rivier gericht. De neerslag infiltreert door
de deklaag naar de watervoerende pakketten, en het grondwater wordt afgevoerd door de rivier. De
grondwaterstand kan nabij de rivier sterk fluctueren afhankelijk van het waterpeil van de rivier. In het

gebied is een slotenpatroon aanwezig voor de afwatering van water tijdens natte omstandigheden.

De veenkolonie in het subgebied C in Noord-Limburg, een voormalig hoogveengebied, betreft een
veenafzetting in een van oudsher nat gebied, ontstaan door een slecht doorlatende laag keileem waarop
neerslag stagneerde. De bodem boven de slecht doorlatende laag tot aan maaiveld bestaat uit door de
wind afgezet dekzand. Onder de slecht doorlatende laag bevinden zich goed doorlatende grovere zandige
afzettingen. In de veenkolonie is de venige laag vrijwel geheel afgegraven. Dit resulteerde in hoofzakelijk
zandige bodems aan het oppervlak, met lokaal nog een restant veen. Het gebied kent een dicht patroon

van sloten om het veen te ontwateren. In het kader van landinrichtingen zijn vaak veel van deze
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watergangen gedempt. Het neerslagwater infiltreert en er is een voornamelijk verticaal gerichte
grondwaterstroom naar de diepere, goed doorlatende lagen. Het grondwater is zoet van karakter. De

bodem is niet zetting gevoelig, tenzij veenresten aanwezig zijn.

Oost-Nederland

Het deelgebied Oost-Nederland bestaat vooral uit zandgebied. Alleen rond de IJssel is het landschapstype
rivierengebied aanwezig. De zandgebieden kennen een ondiepe bodemopbouw van hoofdzakelijk redelijk
tot goed doorlatende zanden. Hierin bevinden zich her en der leemlagen, in de beekdalen beekleem, op
andere delen door de wind afgezette leembandjes en in de ijstijd afgezet dikke keileem lagen. De diepere
bodemopbouw bestaan uit grovere- en grindrijke zanden. De grondwaterstand kan variéren van enkele tot
meerdere tientallen meters onder het maaiveld. Plaatselijk kunnen deze gebieden worden doorsneden
door beekdalen die een (beperkte) ontwaterende werking hebben op het grondwater. Het
oppervlaktewater bestaat uit droogvallende greppels ter plaatse van de landbouwpercelen. Deze wateren
af op watervoerende sloten die uitlopen in de beken die zich in de beekdalen bevinden. Om de waterstand
in gebieden op peil te houden bevinden zich stuwen in de watergangen. Het grondwater is zoet van

karakter.

In het rivierengebied van Oost-Nederland is de bedding van de rivier lager gelegen dan het omliggende
gebied, de grondwaterstroming is hier naar de rivier gericht. De neerslag infiltreert door de deklaag naar
de watervoerende pakketten, en het grondwater wordt afgevoerd door de rivier. De grondwaterstand kan
nabij de rivier sterk fluctueren afhankelijk van het waterpeil van de rivier. In het gebied is een

slotenpatroon aanwezig voor de afwatering van water tijdens natte omstandigheden.

Noord-Nederland, subgebied A
Subgebied A in Noord-Nederland bestaat deels uit zandgronden en een Veenkolonie in de zuidoostelijke

hoek van het noordelijke deel en laagveengebieden in het zuidelijke deel.

De zandgebieden kennen een ondiepe bodemopbouw van hoofdzakelijk redelijk tot goed doorlatende
zanden. Hierin bevinden zich her en der leemlagen, in de beekdalen beekleem, op andere delen door de
wind afgezette leembandjes en in het oostelijke zandgebied ook in de ijstijd afgezet dikke keileem lagen.
De diepere bodemopbouw bestaan uit grovere- en grindrijke zanden. De grondwaterstand kan variéren
van enkele tot meerdere tientallen meters onder het maaiveld. Plaatselijk kunnen deze gebieden worden
doorsneden door beekdalen die een (beperkte) ontwaterende werking hebben op het grondwater. Het
oppervlaktewater bestaat uit droogvallende greppels ter plaatse van de landbouwpercelen. Deze wateren
af op watervoerende sloten die uitlopen in de beken die zich in de beekdalen bevinden. Om de waterstand
in gebieden op peil te houden bevinden zich stuwen in de watergangen. Het grondwater is zoet van

karakter.

De Veenkolonién, voormalige hoogveengebieden met veenafzettingen in van oudsher natte gebieden,
ontstaan door slecht doorlatende lagen van keileem waarop neerslag stagneerde. De bodem boven de
slecht doorlatende laag tot aan maaiveld bestaat uit door de wind afgezet dekzand. Onder de slecht
doorlatende laag bevinden zich goed doorlatende grovere zandige afzettingen. In de veenkolonién zijn de
venige lagen vrijwel geheel afgegraven. Dit resulteerde in hoofzakelijk zandige bodems aan het oppervlak,
met lokaal nog een restant veen. De gebieden kennen van oudsher een dicht patroon van sloten om het
veen te ontwateren. In het kader van landinrichtingen zijn veel van deze watergangen gedempt. Het
neerslagwater infiltreert en er is een voornamelijk verticaal gerichte grondwaterstroom naar de diepere,
goed doorlatende lagen. Het grondwater is zoet van karakter. De bodem is niet zettingsgevoelig, tenzij

veenresten aanwezig zijn.
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De deklaag van laagveengebieden bestaat zoals de naam al aangeeft uit hoofdzakelijk veen. Onder het
slecht waterdoorlatende veen bevinden zich goed doorlatende zandige afzettingen. Een relatief dicht net
van sloten zorgt voor ontwatering van de percelen en voldoende drooglegging tegen overstromingen. Het
gebied wordt verder gekenmerkt door relatief veel oppervlaktewater. Het grondwater bevindt zich hier
relatief dicht bij of op het maaiveld (minder dan 0,5 meter beneden maaiveld). Het grondwater stroomt
door de deklaag verticaal omhoog en vervolgens zijwaarts naar het slotensysteem (Noordhoff, 2009)

(Jongmans et al, 2013). De bodem in de laagveengebieden is sterk zettingsgevoelig.

Noord-Nederland, subgebied B

Subgebied B in Noord-Nederland bestaat vrijwel geheel uit Veenkolonién. Deze voormalige
hoogveengebieden betreffen veenafzettingen in van oudsher natte gebieden, ontstaan door slecht
doorlatende lagen van keileem waarop neerslag stagneerde. De bodem boven de slecht doorlatende laag
tot aan maaiveld bestaat uit door de wind afgezet dekzand. Onder de slecht doorlatende laag bevinden
zich goed doorlatende grovere zandige afzettingen. In de veenkolonién zijn de venige lagen vrijwel geheel
afgegraven. Dit resulteerde in hoofzakelijk zandige bodems aan het oppervlak, met lokaal nog een restant
veen. De gebieden kennen van oudsher een dicht patroon van sloten om het veen te ontwateren. In het
kader van landinrichtingen zijn veel van deze watergangen gedempt. Het neerslagwater infiltreert en er is
een voornamelijk verticaal gerichte grondwaterstroom naar de diepere, goed doorlatende lagen. Het

grondwater is zoet van karakter. De bodem is niet zettingsgevoelig, tenzij veenresten aanwezig zijn.

Noord-Nederland, subgebied C

Subgebied C in Noord-Nederland bestaat geheel uit zeekleigebied. Zeekleigebied bezit over het algemeen
een slecht water doorlatende deklaag bestaand uit zeeklei- en/of veenlagen afgewisseld met zandige lagen.
In de voormalige getijden geulen is een sterk wisselende bodemopbouw aanwezig van geulopvullingen en
beddingafzettingen. Onder de zeeklei bevinden zich goed waterdoorlatende doorlatende grofzandige
afzettingen. Een relatief dicht net van sloten zorgt voor ontwatering van de percelen en voldoende
drooglegging tegen overstromingen. De zeekleigebieden zijn boven of rond de zeespiegel gelegen. In
delen vind vrije afstroming van water plaats, al dan niet met stuwen. In de lagere delen zijn gemalen
waarmee oppervlaktewater op open water geloosd wordt.

Het grondwater in de goed waterdoorlatende lagen onder de deklaag heeft een lager peil dan
bovenliggende watergangen in de deklaag. Hierdoor is er een naar beneden gerichte grondwaterstroming
aanwezig. Het grondwater bevindt zich op een gemiddelde afstand tot het maaiveld (0,8 tot 1,0 meter
beneden maaiveld). Door de neerslag is het ondiepe grondwater zoet van karakter. Afhankelijk van de
ligging ten opzichte van de zee kunnen er in de diepte zoutwatervoorkomens aanwezig zijn. Door de
aanwezige klei- en/of veenlagen is de bodem gevoelig voor ontwatering waardoor zettingen kunnen

optreden.

Groene Hart
Het deelgebied het Groene Hart bestaat uit de landschapstypen rivierengebied, laagveengebied en
droogmakerijen (in het westelijk deel).

De grote rivieren in het rivierengebied zijn gelegen in een bedding bestaande uit zand en grindlagen.
Vanaf de rivier gaan deze over in fijnzandige afzettingen op de oevers en kleiige komafzettingen, vaak
overgaand in veen verder van de rivier. De bedding van de rivier heeft zich ingesneden door de deklaag
van klei met veenlagen en de aanwezige zand- en grindlagen. In het meest westelijk deel van het Groene
Hart is de bedding van de rivier hoger gelegen dan het omliggende gebied. De grondwaterstroming is hier
van rivier naar de poldergebieden. Het binnendijkse gebied kent een relatief dicht net van sloten wat zorgt

voor ontwatering van de percelen en voldoende drooglegging. Het grondwater bevindt zich hier relatief
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dicht bij of op het maaiveld (minder dan 0,5 meter beneden maaiveld). Het grondwater stroomt door de
klei- en veenlaag naast de bedding verticaal omhoog en naar het slotensysteem.

In het oostelijk deel van het deelgebied het Groene Hart is de bedding van de rivier lager gelegen dan het
omliggende gebied, de grondwaterstroming is hier naar de rivier gericht. De neerslag infiltreert door de
deklaag naar de watervoerende pakketten, en het grondwater wordt afgevoerd door de rivier. De
grondwaterstand kan nabij de rivier sterk fluctueren afthankelijk van het waterpeil van de rivier. Het
slotenpatroon is hier minder dicht.

Het grondwater is zoet van karakter. Op de delen waar de kleiige en venige afzettingen worden

aangetroffen is de bodem zettingsgevoelig.

Het westelijke deel van het deelgebied het Groene Hart bestaat uit zowel droogmakerijen als
laagveengebieden. Hierbij is er een slecht waterdoorlatende deklaag aanwezig die bestaat uit klei- off
veenlagen. Onder de deklaag bevinden zich goed doorlatende zandige afzettingen.

Een relatief dicht net van sloten zorgt voor ontwatering van de percelen en voldoende drooglegging tegen
overstromingen. Het gebied wordt verder gekenmerkt door relatief veel oppervlaktewater. Afhankelijk
van de ligging van het gebied ten opzichte van het zeeniveau wordt ten behoeve van de drooglegging met
gemalen water geloosd. Het grondwater bevindt zich relatief dicht bij het maaiveld (0,5 tot 0,8 meter
beneden maaiveld). Door de aanwezige klei- en/of veenlagen is de bodem gevoelig voor ontwatering

waardoor verzakkingen (door zetting) kunnen optreden.

Laag Holland

Het deelgebied Laag Holland bestaat uit zowel droogmakerijen als laagveengebieden.

Hierbij is er een slecht waterdoorlatende deklaag aanwezig die bestaat uit klei- off veenlagen. Onder de
deklaag bevinden zich goed doorlatende zandige afzettingen.

Een relatief dicht net van sloten zorgt voor ontwatering van de percelen en voldoende drooglegging tegen
overstromingen. Het gebied wordt verder gekenmerkt door relatief veel oppervlaktewater. Afhankelijk
van de ligging van het gebied ten opzichte van het zeeniveau wordt ten behoeve van de drooglegging met
gemalen water geloosd. Het grondwater bevindt zich relatief dicht bij het maaiveld (0,5 tot 0,8 meter
beneden maaiveld). Door de aanwezige klei- en/of veenlagen is de bodem gevoelig voor ontwatering

waardoor verzakkingen (door zetting) kunnen optreden.

Flevoland

De Flevoland betreft vrijwel geheel een droogmakerij met een slecht waterdoorlatende deklaag bestaande
uit klei- en/of veenlagen afgewisseld met zandige lagen. De totale dikte van deze deklaag bedraagt in
totaal 5 tot 15 meter. Hieronder bevinden zich goed waterdoorlatende grofzandige afzettingen. Een relatief
dicht net van sloten zorgt voor ontwatering van de percelen en voldoende drooglegging tegen
overstromingen. Met gemalen wordt het kwelwater en neerslag op open water geloosd.

Het maaiveld van de droogmakerijen en polders ligt in de meeste gevallen lager dan de omliggende
gebieden en vaak zelfs beneden zeeniveau. Het grondwater in de goed waterdoorlatende lagen onder de
deklaag heeft een hoger peil dan bovenliggende watergangen (sloten) in de deklaag. Hierdoor is er een

naar boven gerichte grondwaterstroming aanwezig,.

Zeeuwse en Zuid-Hollandse eilanden
Het deelgebied de Zeeuwse en Zuid-Hollandse eilanden betreft ook een zeekleigebied. Daarmee komt de
beschrijving van de bodemopbouw, watersysteem en de grondwatersituatie overeen met het deelgebied

Zuidvleugel.
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Zuidvleugel

Het deelgebied ‘Zuidvleugel betreft een zeekleigebied. Deze bezit over het algemeen een slecht water
doorlatende deklaag bestaande uit zeeklei- en/of veenlagen afgewisseld met zandige lagen. In de
voormalige getijden geulen is een sterk wisselende bodemopbouw aanwezig van geulopvullingen en
beddingafzettingen. De totale dikte van deze deklaag is in totaal 5 tot 15 meter dik. Hieronder bevinden
zich goed waterdoorlatende doorlatende grofzandige afzettingen.

Een relatief dicht net van sloten zorgt voor ontwatering van de percelen en voldoende drooglegging tegen
overstromingen. De zeekleigebieden zijn boven of rond de zeespiegel gelegen. In delen vind vrije
afstroming van water plaats, al dan niet met stuwen. In de lagere delen zijn gemalen waarmee
oppervlaktewater op open water geloosd wordt.

Het grondwater in de goed waterdoorlatende lagen onder de deklaag heeft een lager peil dan
bovenliggende watergangen in de deklaag. Hierdoor is er een naar beneden gerichte grondwaterstroming
aanwezig. Het grondwater bevindt zich op een gemiddelde afstand tot het maaiveld (0,8 tot 1,0 meter
beneden maaiveld).

Door de neerslag is het ondiepe grondwater zoet van karakter. Afhankelijk van de ligging ten opzichte
van de zee kunnen er in de diepte zoutwatervoorkomens aanwezig zijn.

Door de aanwezige klei- en/of veenlagen is de bodem gevoelig voor ontwatering waardoor zettingen

kunnen optreden.

Kust

De kustzone bestaat uit zandige afzettingen die beinvloed zijn door afwisselende perioden van
kustuitbreiding en kusterosie. De zandige afzettingen hebben zich onder invloed van de wind kunnen
vormen tot duinen. In de zandige bodem van jonge duinen infiltreert de neerslag naar de diepte en vindt
er geen afvoer via oppervlaktewater plaats. Het enige zichtbare oppervlaktewater wordt gevormd door
plassen in de duinvalleien, waarbij het oppervlaktewaterpeil gelijk is aan het grondwaterpeil. Bij oude
duinen is er voornamelijk infiltratie van neerslag. In lagere delen met bollenteelt is een dicht slotenpatroon
aanwezig voor de ontwatering en afwatering van percelen. Het grondwater bevindt zich hier relatief dicht
bij het maaiveld (0,5 tot 0,8 meter beneden maaiveld).

Door de neerwaartse richting van infiltrerende neerslag is onder de duinen vaak een zoetwatervoorraad
aanwezig die drijft op het van nature zoute grondwater nabij de kust. Afhankelijk van de grootte van deze
zoetwatervoorraad bevinden zich drinkwaterwinningen in het duingebied. Het zoete water functioneert
daarnaast als barriere tegen het binnendringende zoute grondwater. Dit beperkt een sterke verzilting van

het grondwater in de achterliggende kustzone. De bodem in de kustzone is niet zettingsgevoelig.

4.1.2 HET DRINKWATERLEIDINGNETWERK ALS WATERVOORZIENING

De in Nederland aanwezige waterbedrijven kennen een verschillende omvang van het gebied dat zij
bedienen en daarmee ook de hoeveelheid drinkwater dat zij produceren. In onderstaande Tabel 4.1 zijn de
productiehoeveelheden per waterbedrijf benoemd. Ook is aangegeven hoe de waterbehoefte vanuit de
voorbeeldwinning zich verhoudt tot deze productiehoeveelheden. Daarnaast is aangegeven welk deel van
de productie hierbij afkomstig is uit het grondwater.
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Waterbedrijf Productie- Drinkwater =~ Waterbehoefte Waterbehoefte
hoeveelheid gewonnen winning t.o.v. winning t.o.v.
[miljoen m%j] it productiehoeveel productiehoeveel

grondwater  heid (cross- heid (Slick) [%]
[%] linked) [%]

Waterbedrijf Groningen 44 85 0,22 0,58

Waterleidingmaatschappij 32

Drenthe 100 0,30 0,80

Vitens 345 97 0,03 0,07

PWN (Waterleidingbedrijf 88

Noord-Nederland) 22 0,11 0,29

Waternet 86 27 0,11 0,30

Dunea (Duinwaterbedrijf 76

Zuid-Holland) 0 0,13 n.v.t.*

Oasen 41 0,23 n.v.t *

Evides Drinkwater 176 9 0,05 0,15

Brabant Water 178 100 0,05 0,14

WML 71

(Waterleidingmaatschappij

Limburg) 67 n.v.t. 0,36

Totaal 1136 0,01 0,02

Tabel 4.1 Hoeveelheden geproduceerd water per waterbedrijf (Vewin, 2012) met de waterbehoefte vanuit de

voorbeeldwinning ten opzichte van het totaal. * N.v.t. staat voor niet van toepassing, omdat op basis van de

schalieformatie deze frack methodiek naar verwachting niet zal worden toegepast. De maximale waterbehoefte (incl.

hergebruik)van de voorbeeldwinning bedraagt voor cross-linked 96.000 m? en voor slick-based 260.000 m? op jaarbasis.

Zoals zichtbaar is in Tabel 4.1 verschilt per waterbedrijf hoe de waterbehoefte zich verhoudt ten opzichte

van de productie.

In Tabel 4.2 is het watergebruik van de verschillende frack methodieken, zoals beschreven in de

voorbeeldwinning, gerelateerd aan het watergebruik van andere sectoren. Ten aanzien van de

delfstoffenwinning en energievoorziening kent de frack methodiek met het hoogste verbruik een aandeel

van circa 7 — 8%.
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Gebruik van leidingwater 2012 Water Percentage van totaal
[mln m?]

Totaal watergebruikers 1070,4 100,00%
Particuliere huishoudens 783 73,15%
Alle economische activiteiten 287,4 26,85%
Landbouw, bosbouw en visserij 39,3 3,67%
Delfstoffenwinning 3,5 0,33%
Industrie 132 12,33%
Voedings-, genotmiddelenindustrie 62,8 5,87%
Chemische industrie 27,6 2,58%
Energievoorziening 3,3 0,31%
Waterbedrijven en afvalbeheer 4,5 0,42%
Schaliegas slick methodiek 0,10 0,01%
Schaliegas crosslinked methodiek 0,26 0,02%

Tabel 4.2 Watergebruik van de voorbeeldwinning frack methodieken in relatie tot andere watergebruikers zoals

particuliere huishoudens en economische activiteiten (CBS, 2014)

4.1.3 GRONDWATER ALS BRON VOOR DE WATERBEHOEFTE

Voor het onderdeel onttrekken van grondwater is voor effectbeoordeling gebruik gemaakt van de indeling
van de ondergrond in watervoerende pakketten en slecht doorlatende lagen is uitgegaan van het
‘Nationaal Hydrologisch Instrumentarium’ (kortweg NHI). Dit instrumentarium is ontwikkeld in een
samenwerkingsverband tussen Deltares, Wageningen Universiteit, STOWA, Rijkswaterstaat en het
Planbureau voor de Leefomgeving. Het NHI is het geintegreerde landsdekkende grond- en
oppervlaktewater model van Nederland. Ten behoeve van het model is de Nederlandse ondergrond
onderverdeeld in 7 watervoerende pakketten en 6 slecht doorlatende lagen en een geohydrologische basis.
In de afweging voor het onttrekken van grondwater is uitgegaan van deze indeling omdat:
1. Het model heel Nederland omvat;
2. Het model is ontwikkeld in breed verband waarbij de brede kennis van de ondergrond uit eerdere
modellen is samengebracht;

3. Het model de eigenschappen van de watervoerende pakketten en slecht doorlatende lagen beschrijft.

Watervoerende pakketten in de ondergrond

Door het NHI wordt onderscheid gemaakt in 7 watervoerende pakketten boven de geohydrologische basis
(NHI, 2010). Elk pakket hoeft niet overal in Nederland aanwezig te zijn. De mate waarin het pakket
geschikt is voor het winnen van water hangt hierbij af van de dikte (D in meter) van het pakket en de
doorlatendheid (k in m/d) van het pakket. Deze twee aspecten worden samengebracht in het doorlatend
vermogen (kD-waarde in m?/d) een vermenigvuldiging van de doorlatendheid en de dikte. Om uit een
watervoerend pakket voldoende water te kunnen onttrekken is een zeker doorlatend vermogen (kD)
benodigd.

IF technology heeft in opdracht van onder andere Rijkswaterstaat, bodem energie nl, de Unie van

Waterschappen en de Vereniging van Nederlandse gemeenten, de WKO-tool ontwikkeld. Deze tool

beschrijft de geschiktheid van de ondergrond voor onttrekkingen ten behoeve van Koude en Warmte
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Opslag installaties en de bijhorende onttrekkingen. De tool benoemt dat er sprake is van een zeer geschikt

watervoerend pakket wanneer er sprake is van een doorlatend vermogen (kD) > 600 m?/dag.

In voorliggende beoordeling is de door IF Technology benoemde waarde overgenomen. Gesteld wordt dat
watervoerende pakketten met een kD > 600 m?/dag de potentie hebben om middels een onttrekking in de
gestelde waterbehoefte te voorzien. Figuur 4.1 geeft de aanwezigheid van watervoerende pakketten
(volgens de NHI indeling) die voldoen aan deze voorwaarden aan, binnen de gebieden waar potentieel

schaliegashoudende lagen in de ondergrond aanwezig zijn.
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Aanwezigheid watervoerende pakketten met een minimale kD van 600 m2/dag binnen de
gebieden met potentieel schaliegashoudende lagen in de ondergrond
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Figuur 4.1 Aanwezigheid watervoerende pakketten met een minimale kD van 600 m?/dag binnen de gebieden met

potentieel schaliegashoudende lagen in de ondergrond (Bron: Dinoloket).

Slecht doorlatende lagen in de ondergrond

De aanwezigheid van slecht doorlatende lagen in de ondergrond boven een aanwezig watervoerend
pakket, maken het mogelijk om grondwater te winnen met verwaarloosbare effecten aan maaiveld. De
slecht doorlatende laag vormt hierbij een afsluiting van het watervoerend pakket. Veranderingen in het

ondergelegen watervoerend pakket kunnen hierbij niet naar maaiveld doorwerken.
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Door het NHI worden 6 slecht doorlatende lagen herkend boven de geohydrologische basis (NHI, 2010).
In de slecht doorlatende lagen is geen onttrekking van water mogelijk. Wel vormen de slecht doorlatende
lagen, wanneer ze aanwezig zijn, de afsluiting tussen de watervoerende pakketten. De mate waarin een
slecht doorlatende laag een barriére vormt voor het grondwater wordt uitgedrukt als de weerstand van de
slecht doorlatende laag. De weerstand wordt uitgedrukt in een C-waarde met de eenheid dagen. De C-
waarde is het resultaat van de verticale doorlatendheid kv (m/dag) en de dikte (m) van de scheidende laag
(kortweg sdl). De C-waarde wordt als volgt uitgedrukt:

Cwaarde -

D (dikte sdl)

kverticaal

In voorliggende beoordeling is verondersteld dat een minimale weerstand (C) van 100 dagen voor een
slecht doorlatende laag aanwezig moet zijn om te kunnen stellen dat effecten in een onderliggend
watervoerend pakket niet doorwerken in het daarboven gelegen watervoerend pakket. Dit betekent dat
water 100 dagen nodig heeft om de slecht doorlatende laag te passeren. Is de laag 1 meter dik, is de
verticale doorlatendheid dan 0.01 m/dag. Is de laag bijvoorbeeld 10 meter dik, dan is de verticale
doorlatendheid 0.1 m/dag. De grootste waterbehoefte valt samen met het fracken waarbij circa 190.000 m?
in een periode van 21 dagen nodig is. Gedurende een periode van 21 dagen (elk jaar) is dus sprake van een
significante onttrekking van grondwater. Met de keuze van een weerstand van 100 dagen, en de duur van
de onttrekking (21 dagen), kan dus gesteld worden dat er ruim voldoende weerstand is in de slecht
doorlatende laag. Immers water van het bovenliggende watervoerend pakket heeft 100 dagen nodig om de
onderzijde van de slecht doorlatende laag te bereiken, geruime tijd na het stoppen van de onttrekking.

Dus indien het watervoerend pakket wordt afgesloten aan de bovenzijde door een slecht doorlatende laag
met een weerstand groter dan 100 dagen, is aannemelijk dat een onttrekking in het betreffende

watervoerende pakket niet resulteert in effecten boven deze slecht doorlatende laag®.

Figuur 4.2 geeft de aanwezigheid van slecht doorlatende lagen (volgens de NHI indeling) die voldoen aan
de voorwaarde van een minimale weerstand van 100 dagen, binnen de gebieden waar potentieel

schaliegashoudende lagen in de ondergrond aanwezig zijn, aan.

° Deze gehanteerde methode geeft een eerste indicatie om potentieel kansrijke watervoerende pakketten te kunnen
duiden. In werkelijkheid is ook de aanwezigheid van de slecht doorlatende laag in het horizontale vlak van belang. In
de wijdere omgeving van een potentiele onttrekking mogen geen ‘gaten’ in de slecht doorlatende laag aanwezig zijn,
waardoor uitwisseling met bovengelegen watervoerende pakketten mogelijk is. Dit aspect is niet meegewogen en de

gehanteerde werkwijze leidt dus tot een eerste verkenning, maar biedt geen uitsluitsel.
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Aanwezigheid slecht doorlatende lagen met een minimale weerstand (C-waarde) van
100 dagen binnen de gebieden met potentieel =
schaliegashoudende lagen in de ondergrond — —
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Figuur 4.2 Aanwezigheid slecht doorlatende lagen met een minimale weerstand (C-waarde) van 100 dagen binnen de

gebieden met potentieel schaliegashoudende lagen in de ondergrond (Bron: Dinoloket).

Grensvlak tussen brak en zout water

Niet al het aanwezige water in de ondergrond betreft zoet water. Dieper in de ondergrond is het
aanwezige grondwater zout. Voor Nederland is de overgang van zoet naar zout water in beeld gebracht
door het TNO en beschikbaar via het Dinoloket.
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In voorliggende uitwerking is aangenomen dat zout water in mindere mate bruikbaar is als proceswater
voor de voorbeeldwinning, omdat de zuivering van zout water hoge kosten met zich meebrengt'®. Echter
kan niet worden uitgesloten dat er wordt gekozen om brakwater wel in te zetten als proceswater. Om die
reden is gekozen het grensvlak tussen brak en zout water (grens met een chlorideconcentratie van 1000
mg/1) die beschikbaar is vanuit het dinoloket als ondergrens te hanteren voor het onttrekken van
grondwater. Onttrekken van grondwater uit potentieel geschikte watervoerende pakketten die onder dit
grensvlak liggen is dus uitgesloten. Figuur 4.3 geeft de diepte (t.0.v. NAP) van het brak-zout grensvlak in

de Nederlandse ondergrond weer.

Diepte ten opzichte van NAP van het brak-zout grensviak in de Nederlandse ondergrond

-7
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Figuur 4.3 Diepte ten opzichte van NAP van het brak-zout grensvlak binnen de gebieden met potentieel

schaliegashoudende lagen in de ondergrond. Als grens geldt een chlorideconcentratie van 1000 mg/1 (Bron: Dinoloket).

10 Als gevolg van het onttrekken van grondwater mag er geen menging ontstaan van zoet en zout water. Dit is een
voorwaarde die als onderdeel van vergunningstrajecten naar voren zal komen bij de daadwerkelijke planning van een
concrete onttrekkingslocatie. Dit kan dan ook een beperking betekenen van de mogelijkheden voor het gebruik van

grondwater.
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Interferentie met ander gebruik van grondwater

Bij de watervoorziening vanuit grondwater speelt ook de interferentie met ander gebruik van grondwater.
In diverse studies (Broers, et al., 2014) (Broers, et al., 2014) (Vermooten & Lijzen, 2014) zijn, bijvoorbeeld in
het kader van een toekomstige begrenzing van Nationale Grondwater Reserves, mogelijke interferenties
beschreven. In onderstaand kader wordt een korte beschrijving van de conclusies uit deze rapportages
samengevat. In hoofdstuk 2 wordt specifiek stilgestaan bij de interferentie met andere (niet direct aan

grondwater gerelateerde) ondergrondse functies.

Interferentie ecosysteemdiensten grondwater

In Vermooten en Lijzen (2014) en Broers et al. (2014) wordt stilgestaan bij de activiteit schaliegaswinning op de
ecosysteemdiensten die het grondwater en de ondergrond kan leveren.

Vermooten en Lijzen (2014) maken hierbij een indeling in 11 ecosysteemdiensten (hierna ESD), zoals ‘energie’,
‘draagkracht’, ‘beschikbaarheid van voldoende water van een bepaalde kwaliteit’, etc. Daarnaast worden activiteiten
beschreven die gebruik maken van de ESD’s. Onderstaand wordt kort de conclusies uit de genoemde rapporten

samengevat die de invloed van schaliegaswinning op het grondwater en de ondergrond beschrijven.

Broers et al. (2014) beschrijft welke activiteit gebruik maakt van welke ESD. Schaliegaswinning wordt hierbij als

activiteit benoemd die gebruik maakt van de ESD ‘beschikbaarheid van voldoende water van een bepaalde kwaliteit’.

Ook geeft Broers et al. (2014) aan wat de invioed van de activiteit op de ESD’s betreft. In relatie tot de ESD
‘beschikbaarheid van voldoende water van een bepaalde kwaliteit’ wordt schaliegaswinning als negatief beoordeeld.
In Vermooten en Lijzen (2014) wordt deze beoordeling verder onderbouwd. Het risico op lekkage of morsen van
frackvloeistof of retour- of productiewater vanuit de put of vanaf maaiveld wordt hierbij als mogelijk negatief effect

benoemd. Evenals migratie van vloeistoffen of methaangas via andere putten of diffuus door geologische formaties.

In Vermooten en Lijzen (2014) en Broers et al. (2014) wordt voor meerdere ESD’s een negatieve beinvloeding door de
activiteit schaliegaswinning benoemd. Onderstaand worden deze kort samengevat:

ESD ‘energie’: Er wordt een negatieve effect benoemd die niet nader is toegelicht.

ESD ‘reinigend vermogen van de ondergrond’: Er wordt een negatieve effect benoemd. Dit wordt onderbouwd door de
stelling dat schaliegaswinning bijdraagt aan een toevoer van verontreinigde stoffen aan de ondergrond en daarmee
een aanspraak doet op de reactiecapaciteit van de ondergrond.

ESD ‘draagkracht’: Het effect van schaliegaswinning wordt als onbekend aangeduid.

ESD ‘Bergingscapaciteit’: Er wordt benoemd dat schaliegaswinning een negatief effect met zich meebrengt op de ESD
door de bergingscapaciteit die een schaliegaswinning inneemt. Opvallend is dat de activiteit schaliegaswinning niet
wordt aangeduid als een activiteit die gebruik maakt van de ESD ‘bergingscapaciteit’.

EDS ‘Voorziening in watervoerendheid en waterkwaliteit oppervlaktewater’: Hier wordt schaliegaswinning benoemd als

een negatief effect in relatie tot het negatief effect van grondwateronttrekkingen gerelateerd aan schaliegaswinning.

Samenvattend concluderen Vermooten en Lijzen en Broers et al. (2014) een negatieve invloed van schaliegaswinning
op de eerder genoemde ESD’s. Daarnaast gaat Broers et al. (2014) in op de beinvloeding van activiteiten onderling.

Voor schaliegaswinning wordt een waarschijnlijke negatieve beinvloeding benoemd van de activiteiten ‘Onttrekkingen

drinkwater’, ‘Opslag van radioactief materiaal’ en ‘Reservering strategische grondwatervoorraden’.

414 OPPERVLAKTEWATER ALS BRON VOOR DE WATERBEHOEFTE

Binnen Nederland geldt dat de grote open wateren en de rivieren een dergelijke omvang of basisafvoer

kennen dat het onttrekken van water ten behoeve van de winning naar verwachting technisch mogelijk is.
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Om gebruik te maken van oppervlaktewater om in de waterbehoefte te voorzien, is het noodzakelijk
binnen afzienbare afstand van de weergegeven grote wateren te zijn. In Figuur 4.4 zijn de grotere wateren

en watergangen weergegeven (Rijkswaterstaat, 2014).

Wel moet de kanttekening worden geplaatst dat als gevolg van klimaatverandering in de toekomst sprake
kan zijn van een tekort aan oppervlaktewater gedurende droge perioden. Daarmee zal de waterbehoefte
vanuit een schaliegaswinning concurreren met de waterbehoefte voor drinkwater (Wuijts, et al., 2011).
Daarnaast kan een toenemend tekort als gevolg van de watervraag uit schaliegaswinning dan gevolgen
hebben voor ecologische waarden die afhankelijk zijn van de watervoerendheid, of kan dit leiden tot

aanvullende beperkingen in bevaarbaarheid en de beschikbaarheid als koelwater voor industrie.

Aanwezige grote waterlichamen
binnen Nederiand

Kiomesers

N
I Aanwezigheid Geverik en Posidonia formatie AOH:H:H::?

Figuur 4.4 De kaart met grote waterlichamen binnen Nederland waarvoor naar verwachting geldt dat het technisch

mogelijk is de gevraagde hoeveelheid water te onttrekken (Bron: Rijkswaterstaat).
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Bij de beoordeling is een afstand van 2.000 meter gehanteerd (naar verwachting is dit een afstand waarbij
het gebruik van deze bron nog kan “concurreren” met de aansluiting aan het drinkwaternet een nadere
economische afweging zal per locatie uitgevoerd kunnen worden). Dit betekent dat wanneer de winning
plaatsvindt binnen 2.000 meter van een van deze grote wateren, het waarschijnlijk is dat het voorzien
vanuit deze wateren technisch is te realiseren'’. De werkelijke mogelijkheid hangt sterk samen met de
aanwezige infrastructuur en bebouwing in de omgeving en daaruit de kosten die een tijdelijke leiding

voor de watervoorziening met bijhorende pompinstallatie met zich meebrengt.

4.2 WATERBEHOEFTE EN -OVERSCHOT (VOORBEELDWINNING)

Voornamelijk tijdens de boorfase en de frackfase geldt voor de voorbeeldwinning een aanzienlijke
waterbehoefte (paragraaf 4.2.1). Daarnaast ontstaat gedurende de gehele periode een overschot van water
(terugstroming vanuit de locatie), dat zal worden ingezameld en na zuivering worden geloosd (paragraaf
422).

Waterstromen en chemicalién tijdens schaliegaswinning
Tijdens de vier fasen van de schaliegaswinning doen zich de volgende fase stromen voor, en worden de

volgende stoffen gebruikt (zie ook Figuur 4.5):
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Figuur 4.5 Vloeistofstromen schaliegaswinning

1 Het betreft watergangen waar naar verwachting onttrekking technisch haalbaar is. Hierbij is niet stil gestaan bij de
juridische mogelijkheden voor het onttrekken uit de waterlichamen. In de voorbeeldwinning wordt er in de basis
uitgegaan dat in de waterbehoefte wordt voorzien door het gebruik van leidingwater. Om deze reden zijn de juridische
mogelijkheden niet verder uitgewerkt. Voor een dergelijke onttrekking zal sprake zijn van vergunningstrajecten waarbij

de beheerder van de betreffende wateren (Rijkswaterstaat) als bevoegd gezag geldt.
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a. Boorfase: In het verlengde van de Halliburton base case (2011) is aangenomen dat tijdens het boren
hulpstoffen voor boren, fracken en gasdehydration op de productielocatie worden opgeslagen en

verwerkt. De milieueffecten van de opslag van deze stoffen zijn beschreven in Hoofdstuk 5 en 9.

b. Frackfase: De frack chemicalién worden opgeslagen op de productielocatie. Tijdens het fracken komt de
frack vloeistof weer vrij (flowback water). Dit water wordt opgevangen, afgevoerd naar de
waterzuiveringsinstallatie op de gasbehandelingslocatie, gezuiverd en weer hergebruikt voor een

volgende activiteit of geloosd.

c. Winningsfase: Afhankelijk van de situatie wordt op de productielocatie de druk gereduceerd, het gas
gekoeld en behandeld met dehydration chemicalién, waardoor het geschikt is om te worden
getransporteerd naar de centraal gelegen gasbehandelingsinstallatie. Bij het reduceren van druk komt
productiewater vrij dat op locatie wordt opgeslagen in bovengrondse opslagtanks. Dit water wordt op de
centrale locatie gezuiverd voor hergebruik of lozing of periodiek afgevoerd (per as) — voor verwerking
elders. Het gas wordt getransporteerd via ondergrondse gasleidingen en op de centrale
behandelingsinstallatie verder verwerkt zodat het geschikt wordt voor levering aan consumenten.

Dit houdt onder andere in dat het gas gedroogd wordt. Op de gasbehandelingslocatie wordt het water
gezuiverd. Voor de gas- en waterbehandeling zijn chemicalién nodig. Voor het drogen van gas wordt
glycol gebruikt. Het gezuiverde water wordt zo veel mogelijk gerecycled en teruggevoerd naar de

productielocaties.

d. Verlaten: be€indiging van de productie van het gas; de gaswinlocatie wordt opgeruimd en in de

oorspronkelijke staat hersteld en teruggegeven aan de grondeigenaar.

4.2.1 WATERVOORZIENING

De voorbeeldwinning (zie paragraaf 3.2 in deel A) gaat uit van een aansluiting op het waterleidingnetwerk
(drinkwater) van Nederland om in de waterbehoefte te voorzien. Het is echter niet uit te sluiten dat door
een initiatiefnemer gekozen wordt om in de waterbehoefte te voorzien middels andere bronnen, zoals
bijvoorbeeld het realiseren van een onttrekking. Meest waarschijnlijke mogelijkheden zijn hierbij een
onttrekking van grondwater (slaan van een put op of nabij de locatie) of een onttrekking vanuit
oppervlaktewater!?. In deze paragraaf wordt dieper ingegaan op de technische haalbaarheid en gevolgen
van de watervoorziening vanuit het waterleidingnetwerk, het onttrekken van water uit grondwater, of het

onttrekken van water uit oppervlaktewater.

Waterbehoefte

In onderstaande tabel is de waterbehoefte van de voorbeeldwinning samengevat. De ingeschatte
waterbehoefte is benoemd voor het totaal van de voorbeeldwinning, maar ook gemiddeld per jaar en de
piek van de benodigde aanvoer. Hierbij wordt er een onderscheid gemaakt tussen de twee voornaamste
frack methodieken slick-based en crosslinked. Beide methoden vragen om een verschillende hoeveelheid
water. In Figuur 4.6 is de waterbalans voor de slick frack methodiek weergegeven.

12 Er wordt strikt stilgestaan bij in welke gebieden binnen Nederland het technisch realiseerbaar lijkt om in de
waterbehoefte te voorzien door middel van levering uit het drinkwaternetwerk, een onttrekking vanuit grond- of
oppervlaktewater en wat hierbij mogelijke effecten zijn. Er is niet stilgestaan bij de juridische en bestuurlijke
mogelijkheden (denk aan vergunningen et cetera). Deze mogelijkheden zijn zeer divers door het grote aantal

verschillende bevoegde gezagen en andere betrokken partijen die hierbij een rol (zouden kunnen) spelen.
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Proces Frack methodiek Totaal voor de Gemiddeld per = Piek van benodigde
voorbeeldwinning  jaar [m?j] aanvoer
[m?] [m®/u]
Boren Slick based 134.000 15.000 2
Fracken 900.000 130.000 375
Boren Crosslinked based 134.000 15.000 2
Fracken 22.000 0* 79

Tabel 4.3 Waterbehoefte voorbeeldwinning waarbij rekening is gehouden met hergebruik van flowback en
productiewater (Voor de effectbeoordeling is uitgegaan van Slick based frack methodiek aangezien hiervoor het meeste water
noodzakelijk is). * Initieel in het eerste jaar is er een waterbehoefte voor het fracken van circa 22.000 m?, in de aansluitende
jaren is er voldoende gezuiverd afvalwater dat hergebruikt kan worden voor het fracken (bij een aangenomen

productiewater hoeveelheid van 5m? per put en dag (genoemde getallen op basis van de voorbeeldwinning).

Belangrijke uitgangspunten met betrekking tot de waterbehoefte zijn:

1. De benoemde watervraag geldt voor de voorbeeldwinning als geheel (10 boringen per
productielocatie, in totaal 13 productielocaties);

2. De mogelijkheden van hergebruik van flowback en productiewater water zijn in de genoemde getallen
verwerkt;

3. Het fracken per productielocatie (10 boringen) vindt plaats binnen 21 dagen. Het fracken vindt op twee
locaties per jaar plaats, dus in totaal 6 weken per jaar. Voor het fracken van elke boring is 19.000 m3
water nodig, en dus een totaal van 190.000 m?®in drie weken. Echter geldt dat een deel van het water
kan worden hergebruikt en dit teruggebracht kan worden naar gemiddeld 130.000 m3. Tijdens het
gehele proces van fracken is als piekcapaciteit een hoeveelheid aanvoer van 375 m? per uur

noodzakelijk.
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Figuur 4.6 Waterbalans schaliegaswinning met slick frack methodiekAlternatieven voor de voorziening van de

waterbehoefte

Om te voorzien in de waterbehoefte zijn meerdere potentiele bronnen aan te wijzen. Onderstaande Tabel
4.4 benoemt deze potentiele bronnen. Wel geldt dat niet alle bronnen ook overal in Nederland in de

gewenste mate aanwezig zijn of kunnen voorzien in de watervraag.
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Bron Geschiktheid Beschikbaarheid

Grondwater Geschikt Zeer beperkt (geen nieuwe winningen)

Opperviaktewater Geschikt na zuivering Beperkt (droge zomers)

Drinkwater Zeer geschikt Beschikbaar

Gezuiverd rioolwater Geschikt na forse zuivering Beschikbaar

Gezuiverd industrieel Geschikt na forse zuivering Beperkt (alleen nabij industriéle lozers)

afvalwater

Brak grondwater Geschikt, beperking frack-techniek Beperkt (alleen kustgebieden)
(slick-water-frack)

Zeewater Geschikt na forse zuivering, Beperkt (alleen kustgebieden)
beperking frack-techniek (slick-water
frack)

Tabel 4.4 Potentiele bronnen voor de voorziening in de waterbehoefte

Zoals eerder benoemd, wordt in de voorbeeldwinning uitgegaan van waterlevering vanuit het
drinkwaterleidingnetwerk. Het onttrekken van water uit grondwater of oppervlaktewater zijn hierbij
realistische alternatieven. Al kan als gevolg van klimaatverandering de watervoorziening vanuit
oppervlaktewater beperkt zijn (Wuijts, et al., 2013).

4.2.2 WATEROVERSCHOT (LOZING OP HET OPPERVLAKTEWATER)

In de voorbeeldwinning wordt aangenomen dat al het terugstromende water uit de activiteiten wordt
gezuiverd, hergebruikt en vervolgens geloosd. In de eerste dertig dagen na fracken komt er flowback
water terugstromen uit de put. Uit ervaringen in de VS en Duitsland is de hoeveelheid flowback circa 15 -
35% van het geinjecteerde frack water. In de voorbeeldwinning is verondersteld dat circa 30%
terugstroomt. Indien door de operator de frackfase wordt beschouwd als afgerond, zal de productie fase
starten. Het terugstromende water zal in hoeveelheid afnemen en wordt dan productiewater genoemd. De
hoeveelheid terugstromend productiewater is afhankelijk van hoe droog of nat de schalielaag is. Dit
impliceert dat de hoeveelheid productiewater locatiespecifiek is. EBN gaat er van uit dat de Nederlandse
schalielaag droog gas bevat en derhalve nauwelijks productiewater zal genereren. Op basis van de
ervaringen in de VS kan de hoeveelheid productiewater variéren tussen de 0,6 en 5 m? per put en dag. In
de voorbeeldwinning is vooralsnog uitgegaan van een worstcase benadering, te weten de 5 m? per put en
per dag.

Het flowback en productiewater dat op de productielocatie terugstroomt, zal per leiding worden
getransporteerd naar de waterzuiveringsinstallatie op de locatie van de centrale
gasbehandelingsinstallatie. Het gezuiverde water zal kunnen worden hergebruikt voor het fracken van de
volgende put. Indien er meer water terugstroomt dan er kan worden hergebruikt, dient het gezuiverde
water te worden geloosd. Zuivering van het water vindt plaats in die mate dat lozing op oppervlaktewater
volgens de geldende wet- en regelgeving is toegestaan en dat er geen stoffen in aanwezig zijn die
resulteren in negatieve effecten. Hierbij dienen de terugstromende frack chemicalién, mineralen en zouten
uit de formatie, organische koolwaterstoffen en eventuele het van nature aanwezige NORM (Naturally
Occurring Radioactive Matter) te worden verwijderd en afgevoerd als slib. Het verwijderde slib dient
vervolgens verwerkt te worden door een eindverwerker. Afhankelijk van de samenstelling dient het slib
als chemisch en/of radioactief afval verwerkt te worden. Het zoutgehalte van het geproduceerde water is
eveneens afhankelijk van de schalielaag en kan variéren tussen de 5.000 — 200.000 mg/1 aan opgeloste
zouten. In vergelijking kent de Noordzee een zoutgehalte van circa 34.000 mg/l en “zoet”
oppervlaktewater een zoutgehalte van circa 150 mg/l. Indien er een hoog zoutgehalte in het
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productiewater aanwezig is, zal dit gezuiverd moeten worden tot het niveau van hergebruik
waterkwaliteit en oppervlaktewaterkwaliteit. Indien er een hoog zoutgehalte in het terugstromende water
aanwezig is, zal dit de inzet van geavanceerde zuiveringstechnieken vragen. De inzet van deze technieken

zal leiden tot aanzienlijke investeringen.

Daarnaast kan mogelijk de temperatuur van het terugstromende water hoger zijn dan de lozingsnormen
en zal dit gekoeld moeten worden alvorens tot lozing kan worden overgegaan. In voorliggend hoofdstuk
is niet stilgestaan bij alternatieven voor de afvoer van het water zoals injectie in de diepere ondergrond.

Zie ook onderstaand kader.

Afvalwaterinjectie

In de voorbeeldwinning wordt niet uitgegaan van het diep injecteren van afvalwater dat bij de winning van schaliegas
vrijkomt. In Nederland is het wettelijk niet toegestaan afvalwater door diepe injectie te lozen, anders dan in lege olie-
en gasreservoirs, gasvelden of zoutcavernes. Waterinjectie wordt aan het Landelijk afvalbeheerplan (LAP) getoetst,

waarin staat beschreven onder welke voorwaarden waterinjectie mag worden toegepast.

Alle injecties van verontreinigd afvalwater betreffen een actieve verontreiniging van de ondergrond en zijn daarom

negatief.

In onderstaande tabel is de hoeveelheid water die vanuit de waterzuivering wordt verwacht en wordt

geloosd op het oppervlaktewater benoemd (zie ook voorbeeldwinning in paragraaf 3.2 van deel A).

Totaal voor de Gemiddeld per Piek van lozing

voorbeeldwinnin  jaar [m?j] [m3/u]

g [m?] I
Lozing vanuit zuivering 5.100.000 10.000 107
(gedurende de volledige looptijd van de
voorbeeldwinning) bij slick based fracken
Lozing vanuit zuivering 5.600.000 170.000 44

(gedurende de volledige looptijd van de

voorbeeldwinning) bij crosslinked fracken

Tabel 4.5 Hoeveelheid te lozen (gezuiverd) water voor de voorbeeldwinning

Omgerekend betekent dit, afhankelijk van de methode van fracken 12 - 30 1/s op piekmomenten en
gemiddeld in het jaar 5 - 6 1/s.

De gestelde hoeveelheden (zelfs op piekmomenten) zijn dusdanig klein, dat in heel Nederland binnen een
redelijke afstand van de zuiveringsinstallatie een afwaterende watergang is te verwachten, die technisch in
staat is de afvoer te verwerken. Daarnaast wordt een dergelijke zuiveringsinstallatie vrijwel altijd geplaatst
in de nabijheid van een locatie waar lozing mogelijk is. De aanwezigheid van een dergelijk waterlichaam is
daarom niet in de beoordeling uitgewerkt. Wel wordt ingegaan op eventuele verschillen in het effect van

de lozing per landschapstype. Al zullen, gezien de hoeveelheden, de effecten zeer beperkt zijn'3.

13 N.B. Zoals eerder gesteld wordt er hierbij vanuit gegaan dat het water dermate is gezuiverd dat lozing vanuit
kwaliteitsoogpunt is toegestaan.

N.B. Het gaat hier alleen over de technische mogelijkheid om te lozen. Er wordt niet ingegaan op de juridische aspecten
rond het lozen van water. Daarbij spelen bijvoorbeeld afhankelijk van de exacte hoeveelheid te lozen water en het
betreffende bevoegd gezag, de noodzaak voor een vergunning of melding voor de lozing. Ook kan het bevoegd gezag

aanvullende eisen benoemen met betrekking tot de lozing. Denk hierbij aan regelmatige kwaliteitsmetingen etc.
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4.3 TOETSINGSKADER

Hieronder wordt op hoofdlijnen een schets gegeven van de meest belangrijke wet- en regelgeving op het

gebied van water.

4.3.1 BELEIDSKADER

Waterwet (2009)

De waterwet regelt het beheer van het oppervlaktewater en grondwater, met bijbehorende
bergingsgebieden, waterkeringen en ondersteunende kunstwerken, en legt een sterke koppeling tussen
het waterbeleid en de ruimtelijke ordening. De Waterwet is gericht op voorkoming en waar nodig
beperking van overstromingen, wateroverlast en waterschaarste, in samenhang met bescherming en
verbetering van de chemische en ecologische kwaliteit van watersystemen en vervulling van

maatschappelijke functies door watersystemen.

Wet milieubeheer (Wm)

De Wet milieubeheer regelt onder andere milieubeschermingsgebieden, milieuplannen- en programma’s,
milieukwaliteitseisen, stoffen en producten en afvalstoffen. Op grond van de Wet milieubeheer worden
regels voor de kwaliteit van oppervlaktewateren en grondwater gesteld of milieubeschermingsgebieden
aangewezen ter bescherming van de kwaliteit van grondwater met het oog op de waterwinning. Lozingen
in rioolstelsels vallen ook onder de Wm, alsmede de gemeentelijke zorgplicht voor de inzameling en het
transport van stedelijk afvalwater en de daaraan gekoppelde verplichting tot het opstellen van een

gemeentelijk rioleringsplan (GRP).

Regelgeving lozingen
Op lozingen is verschillende wet- en regelgeving van toepassing, afhankelijk van de lozingsroute
(riolering, bodem en oppervlaktewater). De meest relevante wetten zijn de Wet milieubeheer (Wm), de

Waterwet, de Wet bodembescherming (Wbb) en de Wet algemene bepalingen omgevingsrecht (Wabo).

Wet algemene bepalingen omgevingsrecht (Wabo)

De Wet algemene bepalingen omgevingsrecht (Wabo) regelt de omgevingsvergunning. Met de
omgevingsvergunning kan toestemming worden verkregen voor bouwen, monumenten, ruimte, milieu,
en, in sommige gevallen, natuur. De Wabo bevat de procedures en de toetsingskaders voor de verlening
van de omgevingsvergunning. De toestemming voor indirecte lozingen maakt onderdeel uit van de
omgevingsvergunning, waarbij toestemming wordt verleend voor milieu. De waterbeheerder heeft in dat

geval een adviesrecht

Regelgeving grondwaterbeheer

Bij de regelgeving rondom grondwaterbeheer gaat het om gewasbeschermingsmiddelen en biociden. De
Natuurbeschermingswet 1998 en de Wet ruimtelijke ordening zijn daarbij van belang. Dit heeft tot gevolg
dat op het gebied van grondwater alle overheidsinstanties actief zijn. Zowel rijk, waterschappen,
provincies als gemeenten bedienen "knoppen" ter uitvoering van de aan hen opgedragen grondwatertaken
(Infomil, 2014).

Europese kaderrichtlijn water (KRW)
De KRW heeft als doel de bescherming van wateren, het bevorderen van duurzaam gebruik van water en
het verminderen dan wel geleidelijk beéindigen van verontreiniging van oppervlaktewateren en

grondwater. Op grond van de KRW moeten alle oppervlaktelichamen en grondwaterlichamen in het jaar

077996929:D - Definitief



PlanMER Structuurvisie Schaliegas Deel B

2015 een 'goede toestand' hebben bereikt, tenzij een legitiem beroep kan worden gedaan op één van de
uitzonderingen van de KRW (zoals fasering of doelverlaging). Elke lidstaat moet om de zes jaar een
stroomgebiedbeheerplan opstellen en een maatregelenprogramma waarmee de doelen van de KRW
moeten worden bereikt. In Nederland is het maatregelenprogramma van de KRW opgenomen in

verschillende waterplannen op grond van de Waterwet, zoals het Nationaal Waterplan.

Besluit kwaliteitseisen monitoring water (Bkmw)

In het Besluit kwaliteitseisen en monitoring water 2009 (gebaseerd op hoofdstuk 5 van de Wet
milieubeheer) zijn de milieudoelstellingen van de goede toestand van oppervlaktewater- en
grondwaterlichamen als bedoeld in de KRW en de daarop gebaseerde Grondwaterrichtlijn en de richtlijn
prioritaire stoffen, uitgewerkt. In het Bkmw 2009 zijn eisen gesteld, waaraan de kwaliteit van de
oppervlaktewater- en grondwaterlichamen in Nederland in beginsel moet voldoen. In het Bkmw 2009 zijn

ook de uitzonderingen van de KRW op het bereiken van de goede toestand in 2015 opgenomen.

Nationaal Bestuursakkoord Water-actueel (NBW-actueel, 2008)

Met dit NBW akkoord leggen de overheden vast op welke wijze, met welke middelen en langs welk
tijJdspad zij gezamenlijk de grote wateropgave voor Nederland in de 21e eeuw willen aanpakken.

Het akkoord benadrukt de gezamenlijke verantwoordelijkheid voor het op orde krijgen en houden van het
totale watersysteem. Het geeft aan welke instrumenten ingezet worden om de opgave te realiseren, welke
taken en verantwoordelijkheden iedere partij daarbij heeft en hoe partijen elkaar in staat willen stellen hun

taken uit te voeren.

Nationaal Waterplan

Het Nationaal Waterplan geeft de hoofdlijnen van het nationale waterbeleid en de daartoe behorende
aspecten van het nationale ruimtelijke beleid weer (artikel 4.1 van de Waterwet). De hoofdlijnen omvatten
in elk geval de gewenste ontwikkeling, werking en bescherming van de watersystemen, de maatregelen
die daarvoor nodig zijn en een visie op gewenste ontwikkelingen in verband met voorkoming dan wel
voor zover mogelijk beperking van overstromingen en waterschaarste. Het eerste Nationaal Waterplan
2009 - 2015 is in december 2009 vastgesteld. In december 2015 zal het Nationaal waterplan 2016-2021

worden vastgesteld.

Wet bodembescherming (Wbb)

De Wet bodembescherming (Wbb) stelt regels om de bodem te beschermen. De Wbb maakt duidelijk dat
grondwater een onderdeel van de bodem is. Daarnaast worden de sanering van verontreinigde bodem en
grondwater door middel van de Wbb geregeld. Ook lozingen in of op de bodem worden kunnen op grond
van de Wbb worden gereguleerd.

De productielocaties kunnen worden beschouwd als inrichtingen, waarop de Wet Bodembescherming van
toepassing is. Artikel 13 bevat de zorgplicht: “leder die op of in de bodem handelingen verricht (...) en
redelijkerwijs had kunnen vermoeden dat door die handelingen de bodem kan worden verontreinigd of
aangetast, IS verplicht alle maatregelen te nemen die redelijkerwijs van hem kunnen worden gevergd,
teneinde die verontreiniging of aantasting te voorkomen, dan wel indien die verontreiniging of aantasting
zich voordoet, de verontreiniging of de aantasting en de directe gevolgen daarvan te beperken en zoveel

mogelijk ongedaan te maken”.

4.3.2 BEOORDELINGSKADER

De deelgebieden worden voor het aspect watersysteem beoordeeld op de volgende beoordelingscriteria:

= Bemalen ten behoeve van de aanleg;
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= Watervoorziening vanuit drinkwaterleidingnetwerk;
= Onttrekken van grondwater'%;
* Onttrekken van oppervlaktewater?’;

* Lozen op het oppervlaktewater.

In voorliggend hoofdstuk wordt stilgestaan bij de effecten als gevolg van de waterkwantiteit, zowel met
betrekking tot de wateraanvoer, als de waterafvoer. Er wordt niet stilgestaan bij de waterkwaliteit. In
hoofdstuk 5 wordt nader ingegaan op de effecten met betrekking tot waterkwaliteit in de bodem. Ook in

hoofdstuk 14 wordt bij waterkwaliteit (in relatie tot natuur) stilgestaan.

Bemalen ten behoeve van de aanleg

Voor de aanleg van de voorbeeldwinning wordt circa 34 ha ontgraven. Deze oppervlakte bestaat zowel uit
het areaal van de productielocaties en de gasbehandelingsinstallatie als ook de circa 65 km leiding die
hierbij tussen de locaties wordt aangelegd. Voor de leidingen, maar naar verwachting ook de
productielocaties, geldt dat er soms een tijdelijke bemaling noodzakelijk is voor de aanleg.

Of een bemaling noodzakelijk zal zijn hangt af van de grondwaterstanden. Een bemaling heeft een
verlagend effect op deze grondwaterstanden. Wanneer zettingsgevoelige lagen in de ondergrond
aanwezig zijn, kunnen, als gevolg van de grondwaterstandverlaging, deze lagen gaan “zetten’. Daarmee
ontstaat een definitieve verlaging van het maaiveld. Ter plaatse van bebouwing of infrastructuur kan dit

tot schade leiden.

In onderstaande tabel is de scoringsmethodiek van de effectenbeoordeling voor het bemalen weergegeven.

Scoringsmethodiek bemaling ten behoeve van de aanleg

N.v.t. Bemaling is tijdelijk van aard, en alleen wanneer deze samenvalt met een ongewenst hoge grondwaterstand is
een positief effect te verwachten (beperkt positief effect).

Bemaling naar verwachting niet noodzakelijk. Geen effecten als zetting en bodemdaling te verwachten (neutraal
effect).

Bemaling naar verwachting noodzakelijk. Hierdoor is er sprake van een verlagend effect op de grondwaterstanden.

Geen effecten als zetting en bodemdaling te verwachten (beperkt negatief effect).

Bemaling naar verwachting noodzakelijk. Hierdoor is er sprake van een verlagend effect op de grondwaterstanden.

Gebied kent risico’s met betrekking tot zetting en bodemdaling (negatief effect).

Tabel 4.6 Scoringsmethodiek bemaling ten behoeve van de aanleg

Watervoorziening vanuit drinkwaterleidingnetwerk

De voorbeeldwinning gaat uit van een aansluiting op het waterleidingnetwerk (drinkwater) van
Nederland om in de waterbehoefte te voorzien. Indien voor een andere waterbron dan drinkwater,
bijvoorbeeld gezuiverd rioolwater, wordt gekozen, zal dit leiden tot een ander beoordelingskader en
effectbeoordeling. Afhankelijk van de aanwezigheid en capaciteit van het drinkwaternet kan de aanvoer

van drinkwater plaatsvinden middels een pijpleiding (directe aansluiting op het drinkwaternet) of per as

14 In de voorbeeldwinning wordt uitgegaan dat in de waterbehoefte wordt voorzien door een aansluiting op het
waterleidingnetwerk van Nederland. De beoordeling voor het onttrekken van het benodigde water uit het grond- of
oppervlaktewater geldt dus alleen wanneer wordt afgeweken van dit uitgangspunt.

15 Idem
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(vrachtwagentransport). De effecten van de transportbewegingen zijn beschreven in hoofdstuk 8. De

scoringsmethodiek voor de voorziening vanuit het drinkwaterleidingnetwerk is opgenomen in Tabel 4.7.

Scoringsmethodiek watervoorziening vanuit drinkwaternetwerk ‘

Het productiewater van het betreffende drinkwaterbedrijf is vrijwel geheel (> 90%) afkomstig uit opperviaktewater
(neutraal effect).

Het productiewater van het betreffende drinkwaterbedrijf | Onbekend effect
is zowel afkomstig uit grond- en opperviaktewater.

Daarmee hangt een mogelijk effect samen met de bron
die het bedrijf kiest om te voorzien in de waterbehoefte

van de voorbeeldwinning (onbekend effect).

Het productiewater van het betreffende drinkwaterbedrijf is vrijwel geheel (>90 %) afkomstig uit grondwater (negatief

effect, afname van de beschikbare grondwatervoorraad).

Tabel 4.7 Scoringsmethodiek watervoorziening vanuit drinkwaterleidingnetwerk

De grootste watervraag vindt plaats gedurende het fracken. Naar verwachting gaat het zoals eerder
beschreven om maximaal 375 m? per uur. De totale waterbehoefte voor de voorbeeldwinning bedraagt
maximaal circa 260.000 m?® per jaar.

Het effect van het afnemen van deze hoeveelheid water van het bestaande leidingwaternetwerk kan
worden gerelateerd aan de verhouding van deze watervraag ten opzichte van de totale hoeveelheid

onttrokken water van de betreffende waterbedrijven en waar het water zijn oorsprong vindt.

Daarnaast hangt de mogelijkheid van een levering van een drinkwaterbedrijf samen met de technische
haalbaarheid en de capaciteit van aanwezige waterleidingen. De benodigde capaciteit moet minimaal 375
m? per uur bedragen om te voldoen tijdens de piekmomenten van waterbehoefte.

Dit is dan ook de minimale capaciteit die vanuit een waterleiding moet worden geleverd. In onderstaand

Tabel 4.8 zijn de capaciteiten gekoppeld aan de diameter van de leiding benoemd.

Stroomsnelheid in de leiding: 1 m/s Stroomsnelheid in de leiding2 m/s
Drinkwater leiding Capaciteit [m3/u] Drinkwater leiding Capaciteit [m?/u]
diameter (mm) diameter [mm]
100 - 200 28 — 113 100 — 200 57 — 226
201 - 300 113 - 254 201 - 300 226 — 509
301 - 400 254 - 452 301 — 400 509 — 905
401 - 500 452 - 707 401 - 500 905 — 1414
>500 >707 >500 >1414

Tabel 4.8 Aanvoer capaciteit van drinkwaterleidingen

Op basis van Tabel 4.8 kan gesteld worden dat bij een stroming in de leiding van 1 m/s, een diameter
groter dan 300 - 400 mm garandeert dat er voldoende aanvoercapaciteit beschikbaar is. Bij een stroming

van 2 m/s geldt dat bij een diameter van 200 — 300 mm voldoende aanvoercapaciteit beschikbaar is.

Onttrekken van grondwater

De gebieden waar potentieel schaliegashoudende lagen in de ondergrond aanwezig zijn, zijn
onderverdeeld in drie klassen. Deze staan beschreven in Tabel 4.9. Essentieel voor de indeling van de tabel
zijn de watervoerende pakketten. In de ondergrond van Nederland komen verschillende afzettingen voor
die zijn ontstaan in verschillende tijden en onder verschillende omstandigheden. Afzettingen die zijn

ontstaan onder dynamische omstandigheden bestaan hierbij vaak uit zand en grind en zijn relatief poreus.
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Afzettingen die zijn ontstaan in stabiele omstandigheden bestaan vaak uit klei (of organisch materiaal), en
met name klei is compact en daardoor weinig poreus. Naarmate de druk op deze materialen is
toegenomen door afdekking met nieuwe afzettingen komen deze afzettingen in de diepere ondergrond

voor als gesteenten.

Kijkend naar de verplaatsing en aanwezigheid van water is de porositeit van de afzetting een belangrijke
eigenschap. Zand en grind afzettingen kunnen veel water bevatten en door deze afzettingen is een goede
stroming van water mogelijk. Kleiige afzettingen vormen daarentegen juist barrieres voor het aanwezige

water en bevatten dan ook weinig water.

Op basis van deze geohydrologische aspecten is de ondergrond opgedeeld in watervoerende pakketten
(aaneengesloten afzettingen van poreus materiaal) en slecht doorlatende lagen (afzettingen van compacte
en weinig poreus materiaal). In paragraaf 4.1.3 is ingegaan hoe de gebieden zijn geduid waar een
mogelijkheid tot het onttrekken van water aanwezig is. Dit resulteert in de effectbeoordeling zoals is

weergegeven in Tabel 4.9.

Klasse ‘ Effectbeschrijving ‘
Potentie om grondwater te onttrekken zonder invioed op | Watervoerend pakket aanwezig met een minimale
freatische grondwaterstanden (gespannen onttrekking). doorlatendheid kD van 600 m?/d met daarbij een
bovengelegen slecht doorlatende laag met een minimale
weerstand van 100 dagen.

Het watervoerend pakket ligt boven het brak-zout
grensvlak (Cl = 1000 mg/l) (neutraal effect).

Zeer beperkte mogelijkheden om grondwater te Geen aanwezigheid van een watervoerend pakket met
onttrekken. een doorlatendheid kD groter dan 600 m%/d.
En/of de watervoerende pakketten liggen onder het

brak-zout grensvlak (Cl = 1000 mg/l) (neutraal effect).

Potentie om grondwater te onttrekken maar met een Watervoerend pakket aanwezig met een minimale
verwachte invloed op freatische grondwaterstanden. doorlatendheid kD van 600 m?d zonder de
aanwezigheid van een bovengelegen slecht doorlatende
laag met een minimale weerstand van 100 dagen.

Het watervoerend pakket ligt boven het brak-zout

grensvlak (Cl = 1000 mg/l) (negatief effect).

Tabel 4.9 Scoringsmethodiek op basis van klasseindeling onttrekken grondwater

Zoals de scoringsmethodiek beschrijft, is alleen onderscheidt gemaakt tussen een neutraal effect en een
negatief effect. Wanneer sprake zal zijn van het onttrekken van freatisch grondwater is vrijwel altijd
sprake van een beinvloeding van de grondwaterstanden zoals deze aan maaiveld worden ervaren, en
daarmee ook een directe beinvloeding van de aanwezige gebruiksfuncties. Afhankelijk van de functie kan
dit een tijdelijk maar ook permanent effect opleveren. Er is op voorhand niet in te schatten (het hangt
immers samen met de aanwezige functies op de betreffende locatie) wat de mate van het negatieve effect
zal zijn. Wanneer er uit gespannen pakketten wordt onttrokken, is geen effect op de freatische

grondwaterstanden te verwachten en is het effect neutraal.
Onttrekken van water uit het (oppervlakte)watersysteem

Zoals in paragraaf 4.2.1 is beschreven is tijdens het fracken per locatie gedurende een periode van 3 weken

een aanvoer van 375 m® per uur noodzakelijk om de 10 boorputten na elkaar te fracken. Dit zal
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achtereenvolgens noodzakelijk zijn voor 13 productielocaties in totaal in het geval van de

voorbeeldwinning.

De waterbehoefte omgerekend naar liter per seconde bedraagt circa 35 1/s. In totaal wordt echter in een
periode van 3 weken circa 260.000 m? onttrokken aan het watersysteem. Om dit zonder effect mogelijk te
maken is een waterlichaam noodzakelijk van een aanzienlijke omvang. In het geval van een open water
moet de omvang voldoende zijn om deze watervraag te kunnen bufferen gedurende deze periode. Voor

een watergang moet er sprake zijn van een grote constante aanvoer van water.

Bij de beoordeling is een afstand van 2.000 meter gehanteerd. Dit betekent dat wanneer de winning
plaatsvindt binnen 2.000 meter van een van deze grote wateren, het waarschijnlijk is dat het voorzien
vanuit deze wateren technisch is te realiseren’®. De werkelijke mogelijkheid hangt sterk samen met de
aanwezige infrastructuur en bebouwing in de omgeving en daaruit de kosten die een tijdelijke leiding

voor de watervoorziening met bijhorende pompinstallatie met zich meebrengt.

In Tabel 4.10 is de scoringsmethodiek en effectbeschrijving en —-beoordeling voor het onttrekken uit de
grote wateren gegeven. Aangenomen wordt dat er niet zal worden overwogen water te onttrekken uit
kleinere wateren in verband met de onzekerheid over de beschikbaarheid van water. Het onttrekken van
oppervlaktewater is dan ook alleen mogelijk bij de grotere wateren. Wel kan in periode van droogte ook
hier sprake zijn van een beperkte beschikbaarheid van water, waarbij volgens de verdringingsreeks
(artikel 2.9 van de Waterwet) aanspraak gemaakt kan worden op het beschikbare water. De
verdringingsreeks verdeelt de water behoevende functies in een viertal categorieén en beschrijft welke

functies ten tijde van een tekort voorrang hebben ten opzichte van de andere.

Scoringsmethodiek, effectbeschrijving en —beoordeling

Bij het onttrekken vanuit de grotere wateren is gezien de omvang of de watervoerendheid van deze wateren in
normale omstandigheden geen beinvioeding te verwachten. Daarmee is bij het onttrekken uit de grotere wateren in

alle gevallen een neutraal effect te verwachten.

Tabel 4.10 Scoringsmethodiek en effectbeoordeling onttrekken van oppervlaktewater

Lozen van gezuiverd water in het watersysteem

Zoals gesteld in paragraaf 4.1 is de hoeveelheid te lozen water, zelfs tijdens piekmomenten, dusdanig klein
dat praktisch in heel Nederland de aanwezigheid van een oppervlaktewaterlichaam binnen een
acceptabele afstand te verwachten is. Ook zal een zuiveringsinstallatie in de praktijk altijd nabij een
dergelijk waterlichaam worden gerealiseerd. In de voorliggende afweging wordt dan ook niet de
mogelijkheid tot lozen meegewogen. Wel wordt stilgestaan bij de mogelijke effecten van een eventuele
lozing (ook al zijn deze naar verwachting nagenoeg verwaarloosbaar). Dit wordt op een kwalitatieve wijze
beschreven. Denk hierbij aan een toename van de watervoerendheid van een watergang gedurende droge
perioden als een positief effect et cetera. Zie voor de scoringsmethodiek Tabel 4.11.

Een belangrijk uitgangspunt hierbij is dat het gezuiverde water in kwaliteit aansluit bij het ontvangende
waterlichaam. De afweging heeft dan ook alleen betrekking op het effect van de kwantitatieve toevoeging

die het te lozen water betekent. In de praktijk kan de locatie van het lozingspunt bepalend zijn voor het

16 Het betreft watergangen waar naar verwachting onttrekking technisch haalbaar is. Hierbij is niet stil gestaan bij de
juridische mogelijkheden voor het onttrekken uit de waterlichamen. In de voorbeeldwinning wordt er in de basis
uitgegaan dat in de waterbehoefte wordt voorzien door het gebruik van leidingwater. Om deze reden zijn de juridische
mogelijkheden niet verder uitgewerkt. Voor een dergelijke onttrekking zal sprake zijn van vergunningstrajecten waarbij

de beheerder van de betreffende wateren (Rijkswaterstaat) als bevoegd gezag geldt.
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uiteindelijke effect. Als voorbeeld kan bijvoorbeeld gedacht worden aan een situatie waarbij water wordt
geloosd met een relatief hogere temperatuur direct bovenstrooms van een locatie waar water uit het
oppervlaktewater wordt onttrokken ten behoeve van een koelinstallatie. Door het locatie specifieke
karakter van dergelijke effecten zijn deze effecten niet meegenomen in de afweging op het voorliggende

schaalniveau, maar moeten deze zeker bij een concreet initiatief nader worden bepaald.

Scoringsmethodiek lozen in het watersysteem

Het lozen van het water zorgt voor een gewenste toename in de watervoerendheid van de watergang wat de natuur
en grondwaterstanden positief beinvioed (beperkt positief effect).

Het lozen van water zorgt niet voor negatieve effecten maar brengt ook geen positief effect met zich mee (neutraal
effect).

Het lozen zorgt voor een afvoer in de betreffende watergang waarbij tijdens extreme situatie de afvoer niet meer

toereikend kan zijn'’ (beperkt negatief effect).

Het lozen zorgt voor een afvoer in de betreffende watergang waarop deze niet is berekend™® (negatief effect).

Tabel 4.11 Scoringsmethodiek lozen in het watersysteem

Naast de positieve beinvloeding bij extra watervoerendheid van grondwaterstanden en natuur, kan ook
sprake zijn van een positief effect met betrekking tot de bevaarbaarheid, watervoorziening voor industrie,

koelwater, irrigatie en drinkwater.

4.4 EFFECTBESCHRIJVING EN BEOORDELING

441 EFFECTBESCHRIJVING

In de effectbeschrijving is uitgegaan van de waterbehoefte en het wateroverschot gedurende de
gebruiksfase. Er wordt vanuit gegaan dat tijdens de aanlegfase nog geen sprake is van een waterbehoefte
en/of een wateroverschot. In Tabel 4.12 is de algemene kwalitatieve effectbeschrijving opgenomen die na
de tabel wordt toegelicht. In paragraaf 4.4.2 zijn de effecten per deelgebied beschreven.

17 In de praktijk kan er geen sprake zijn van een negatief effect, omdat het betreffende waterschap geen vergunning zal
verlenen voor het lozen van water in het geval de watergang hier niet voldoende ruim voor is.

18 jdem
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Criterium

Bemaling ten behoeve van de
aanleg

‘ Effect

Ten behoeve van de aanleg van specifiek de leidingen, maar ook de
productielocaties en/of de gasbehandelingsinstallatie is het afhankelijk van de
grondwaterstanden noodzakelijk te bemalen. Hierbij worden de
grondwaterstanden tijdelijk verlaagd. Dit kan een negatief effect betekenen voor
de omliggende gebruiksfuncties.

Wanneer er klei- of veenlagen in de ondergrond aanwezig zijn, kan er als gevolg
van tijdelijke grondwaterstandverlaging zetting optreden. Hierbij ‘zetten’ deze
lagen zich lokale en onregelmatige maaivelddalingen tot gevolg. Dit kan resulteren

in schade aan aanwezige bebouwing en infrastructuur.

Watervoorziening vanuit

drinkwaterleidingnetwerk

Een aantal waterbedrijven is in de watervoorziening afhankelijk van grondwater.
De hoeveelheid benodigd water is voor alle waterbedrijven minder dan 1% van de
jaarlijkse productie. Daarmee geldt een negatief effect voor het afnemen van
water, met uitzondering voor de waterbedrijven ‘Dunea’, Oasen en ‘Evides
Drinkwater’. Deze waterbedrijven onttrekken voornamelijk uit opperviaktewater.
Hier is het effect neutraal.

Onttrekken van grondwater

Langs de westkust is het gebruik van grondwater beperkt mogelijk als gevolg van
de hoge ligging van het brak-zout grensvlak in de ondergrond. Op verschillende
locaties in Nederland zijn er kansen voor het onttrekken van grondwater met een
neutraal effect. Ook geldt voor delen van het land dat het onttrekken alleen
mogelijk is met een negatief effect. Hierbij wordt onttrokken uit het freatisch
grondwater en zal dus sprake zijn van een effect op de merkbare

grondwaterstanden aan maaiveld.

Onttrekken van

oppervlaktewater

In de noordelijke gebieden en ook de oostelijke gebieden van Nederland is de
aanwezigheid van bruikbare oppervlaktewaterlichamen beperkt. In het westen en
midden van Nederland zijn hiervoor meer mogelijkheden. Het onttrekken van

water vanuit grote wateren heeft een neutraal effect.

Lozen in opperviaktewater

Het lozen op oppervlaktewater van gezuiverd water betekent een negatief effect
wanneer de betreffende watergang hierop niet is berekend. Er kan ook sprake zijn
van een positief effect wanneer de lozing de watervoerendheid van de betreffende

watergang ten goede komt en daarmee een positief effect wordt bereikt t.b.v.

natuur of de grondwaterstanden.

Tabel 4.12 Kwalitatieve effectbeschrijving waterkwantiteit

Bemaling ten behoeve van de aanleg

Ten behoeve van de aanleg van specifiek de leidingen, maar ook de productielocaties en/of de

gasbehandelingsinstallatie is het afhankelijk van de grondwaterstanden noodzakelijk te bemalen. Hierbij

worden de grondwaterstanden tijdelijk verlaagd. Dit kan een negatief effect betekenen voor de

omliggende gebruiksfuncties.

Wanneer er klei- of veenlagen in de ondergrond aanwezig zijn kan er als gevolg van tijdelijke

grondwaterstandverlaging zetting optreden. Hierbij ‘zetten” deze lagen zich met lokale en onregelmatige

maaivelddalingen tot gevolg. Dit kan resulteren in schade aan aanwezige bebouwing en infrastructuur. De

gevoeligheid voor zetting is veelal aanwezig in de zeekleigebieden, laagveengebieden, droogmakerijen en

het rivierengebied.
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Watervoorziening vanuit drinkwaterleidingnetwerk
Of er nu wordt uitgegaan van crosslinked of juist slick based fracken, er geldt voor alle
drinkwaterbedrijven in Nederland dat de benodigde hoeveelheid water voor de voorbeeldwinning

minder dan 1% van de productie van de afzonderlijke bedrijven betreft. Voor de waterbedrijven

‘Waterleidingmaatschappij Drenthe’, ‘Oasen’ en “Waterbedrijf Groningen’ gelden de grootste percentages.

Daarmee zal het effect op de winningen van de waterbedrijven beperkt zijn, maar wel negatief als het
grondwateronttrekkingen betreffen. Alleen de waterbedrijven ‘Dunea’, ‘Oasen’ en ‘Evides Drinkwater’

onttrekken grotendeels hun water vanuit oppervlaktewater.

Onttrekken uit grondwater

In Figuur 4.7 is de potentie voor het winnen van grondwater voor de gebieden met schaliegashoudende
lagen in de ondergrond voor heel Nederland weergegeven. Hierbij is aansluitend op het
beoordelingskader onderscheid gemaakt in drie klassen die de potentie om grondwater te onttrekken
beschrijven. In de kaart zijn Nederland breed duidelijk patronen herkenbaar. Zo is langs de westkust het
gebruik van grondwater beperkt mogelijk als gevolg van de hoge ligging van het brak-zout grensvlak in

de ondergrond.
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Potentie voor grondwaterwinning binnen de gebieden waar in de ondergrond
potentieel schaliegashoudende lagen aanwezig zijn :

— —
el -

C:"“"/

g;‘_}-’_’

Potentie grondwaterwinning

- Potentie voor gespannen winning (ﬁ ar
Potentie voor freatische winning }"/"““-;
. o 0 50 Kidometers
- Zeer beperkte mogelijkheden voor winning A

Figuur 4.7 Potentie voor grondwaterwinning binnen de gebieden met potentieel schaliegashoudende lagen in de

ondergrond.

Onttrekken uit oppervlaktewater

Het onttrekken uit oppervlaktewater vraagt om een oppervlaktewaterlichaam van voldoende opvang of
met voldoende aanvoer van water in de nabijheid van de voorbeeldwinning. In Figuur 4.8 is binnen de
gebieden met potentieel schaliegashoudende lagen in de ondergrond aangegeven waar binnen een straal

van 2.000 m een dergelijk oppervlaktewaterlichaam aanwezig is. Duidelijk is dat in de noordelijke
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gebieden en ook de oostelijke gebieden de aanwezigheid van dergelijke oppervlaktewaterlichamen
beperkt is. Dit geldt ook voor het Geverik Laagpakket langs de zuidgrens van Nederland.

Gebieden waar mogelijk in de waterbehoefte is te voorzien
vanuit het aanwezige opperviaktewater =T

% Gebieden met mogelijke aanvoer vanuit opperviakiewaier
- Aanwezigheid Geverik en Posidonia formatie

] 50 Kilometzrs

Figuur 4.8 Gebieden waar mogelijk in de waterbehoefte is te voorzien vanuit het aanwezige oppervlaktewater binnen

de gebieden met potentieel schaliegashoudende lagen in de ondergrond.
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Lozing op oppervlaktewater

Lozing van het gezuiverde water op het oppervlaktewatersysteem kent onafhankelijk van het

landschapstype enkele potentiele effecten, athankelijk van de nabijgelegen functies of de status van het

betreffende waterlichaam. Onafhankelijk van het landschapstype kan hierbij gedacht worden aan:

1. Kader Richtlijn Water (KRW): Als onderdeel van de KRW vindt onder andere een meer natuurlijke
inrichting van oevers plaats. Een verandering in de afvoer van een watergang als gevolg van een
lozing kan hierbij een effect betekenen met betrekking tot de KRW doelstellingen.

2. Gewenst Grond- en Oppervlaktewater (GGOR): Waterschappen benoemen in het GGOR wat de gewenste
situatie is voor het grond- en oppervlaktewater. Wanneer het watersysteem is ingericht op deze
optimale situatie kan een verandering van de afvoer als gevolg van de lozing afbreuk doen of juist
bijdragen aan de realisatie van de optimale situatie.

3. Waterveiligheid: Watergangen zijn dusdanig gedimensioneerd, afgestemd op de geldende normen, dat
extreme afvoeren kunnen worden afgevoerd. Vaak zijn watergangen uitgaande van de norm over
gedimensioneerd. Dit is echter niet overal het geval. Indien de dimensie van de watergang nauw
aansluit bij de normafvoer voor extreme situaties, kan de extra aanvoer vanuit de lozing zorgen voor
extra inundaties bij extreme situaties.

4. Waterkwaliteit: Afhankelijk van de kwaliteit van het water in de watergang en de kwaliteit van het te
lozen water (er wordt vanuit gegaan dat deze schoon is), kan sprake zijn van een positief of negatief
effect op de kwaliteit van het water in de watergang als gevolg van het mengen met het geloosde

water.

44.2 EFFECTBESCHRIJVING EN BEOORDELING PER DEELGEBIED

In voorliggende paragraaf worden de effecten per deelgebied beschreven. In Tabel 4.13 zijn de effecten

voor de deelgebieden samengebracht. Na de tabel volgt een beschrijving van de effecten per deelgebied.
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Bemalingen Drinkwater gebruik Grondwater Oppervlaktewat | Lozen op
onttrekken | er onttrekken oppervlaktewater
Zuid- Beperkt negatief Onbekend Het is Neutraal, Neutraal, geen Beperkt positief, voor
Limburg effect. Kans op (neutraal tot onbekend of | vooral effect op grote heuvelland toename
zetting beperkt. negatief grondwater mogelijkheid wateren te watervoerendheid.
effect) dient als voor verwachten
bron voor de | gespannen
watervoorzie | winning
ning. Effect grondwater
kan echter
niet positief
zijn.
Noord- Neutraal, Negatief effect. Indirect een Neutraal, Neutraal, geen Beperkt positief, voor
Brabant & verwachting geen verlaging van grondwater vooral grote zandgronden toename
Noord- bemaling mogelijkheid oppervlaktewater- | watervoerendheid.
Limburg, noodzakelijk (m.u.v. voor lichamen
subgebied beekdalen) gespannen aanwezig
A winning
grondwater
Noord- Neutraal, Negatief effect. Indirect een Neutraal, Neutraal, geen Beperkt positief, voor
Brabant & verwachting geen verlaging van grondwater vooral grote zandgronden toename
Noord- bemaling mogelijkheid oppervlaktewater- | watervoerendheid.
Limburg, noodzakelijk (m.u.v. voor lichamen
subgebied beekdalen) gespannen aanwezig
B winning
grondwater
Noord- Beperkt negatief Onbekend tot Negatief Negatief, Neutraal, geen Beperkt positief, voor
Brabant & effect. Effecten negatief voor gebied alleen effect op grote zandgronden toename
Noord- specifiek rond de effect. Brabant mogelijkheid wateren te watervoerendheid.
Limburg, Maas. Water en voor freatisch | verwachten
subgebied onbekend bij | winnen
C WNML. Effect
kan niet
positief zijn.
Oost- Neutraal, Negatief effect. Indirect een Negatief, Neutraal, geen Beperkt positief, voor
Nederland verwachting geen verlaging van grondwater alleen effect op grote zandgronden toename
bemaling mogelijkheid wateren te watervoerendheid.
noodzakelijk (m.u.v. voor freatisch | verwachten
beekdalen) winnen
Noord- Beperkt negatief Negatief effect. Indirect een Neutraal, Neutraal, geen Beperkt positief, voor
Nederland, | effect. Met name de | verlaging van grondwater vooral grote zandgronden toename
subgebied laagveengebieden mogelijkheid oppervlaktewater- | watervoerendheid.
A zijn risicovol m.b.t. voor lichamen
zetting gespannen aanwezig
winning
grondwater
Noord- Beperkt negatief Negatief effect. Indirect een Negatief, Neutraal, geen Beperkt positief, voor
Nederland, | effect. Bij bemaling | verlaging van grondwater alleen grote zandgronden/veenkolonié
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Bemalingen Drinkwater gebruik Grondwater Oppervlaktewat | Lozen op
onttrekken | er onttrekken oppervlaktewater
subgebied effect op mogelijkheid opperviaktewater- | ntoename

B grondwaterstanden. voor freatisch | lichamen watervoerendheid.

Geen zetting. winnen aanwezig

Noord- Negatief effect, Onbekend Het is Neutraal, Neutraal, geen Neutraal, geen direct

Nederland, kans op (neutraal tot onbekend of | geen grote voordeel van extra water

subgebied grondwater- negatief grondwater mogelijkheden | opperviaktewater- | in het watersysteem

C effecten en zetting. | effect) dient als voor lichamen

bron voor de | onttrekken aanwezig
watervoorzie | grondwater

ning. Effect

kan echter

niet positief

zijn.

Groene Negatief effect, Neutraal tot Neutraal Neutraal, Neutraal, geen Neutraal, geen direct

Hart kans op negatief voor Dunea vooral effect op grote voordeel van extra water
grondwater- effect. en Oasen. mogelijkheid wateren te in het watersysteem
effecten en zetting. Negatief voor verwachten

voor gebied gespannen
Vitens winning
grondwater

Laag Negatief effect, Onbekend Het is Neutraal, Neutraal, geen Neutraal, geen direct

Holland kans op (neutraal tot onbekend of | geen effect op grote voordeel van extra water
grondwater- negatief grondwater mogelijkheden | wateren te in het watersysteem
effecten en zetting. | effect) dient als voor verwachten

bron voor de | onttrekken
watervoorzie | grondwater
ning. Effect

kan echter

niet positief

zijn.

Flevoland Negatief effect, Negatief effect. Indirect een Neutraal, Neutraal, geen Neutraal, geen direct
kans op verlaging van grondwater vooral effect op grote voordeel van extra water
grondwater- mogelijkheid wateren te in het watersysteem
effecten en zetting. voor verwachten

gespannen
winning
grondwater

Zeeuwse Negatief effect, Neutraal effect. Vooral gebruik | Neutraal, Neutraal, geen Neutraal, geen direct

en Zuid- kans op van oppervlaktewater beperkt effect op grote voordeel van extra water

Hollandse grondwater- mogelijkheden | wateren te in het watersysteem

eilanden effecten en zetting. voor verwachten

onttrekken
grondwater

Zuidvleugel | Negatief effect, Neutraal effect. Vrijwel alleen Neutraal, Neutraal, geen Neutraal, geen direct
kans op gebruik van oppervlaktewater geen effect op grote voordeel van extra water
grondwater- mogelijkheden | wateren te in het watersysteem
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Deelgebie = Bemalingen Drinkwater gebruik Grondwater Oppervlaktewat = Lozen op
d onttrekken | er onttrekken oppervlaktewater
effecten en zetting. voor verwachten
onttrekken
grondwater
Kust Beperkt negatief Neutraal effect (onbekend voor | Neutraal, Neutraal, geen Neutraal, geen direct
effect. Bij bemaling | gebied PWN). Vooral gebruik geen effect op grote voordeel van extra water

effect op van oppervlaktewater mogelijkheden | wateren te in het watersysteem
grondwaterstanden. voor verwachten
Geen zetting. onttrekken

grondwater

Tabel 4.13 Vergelijking effectbeoordeling waterkwantiteit deelgebieden

Zuid-Limburg

Het deelgebied Zuid-Limburg betreft voornamelijk een Heuvelland. In het noordwestelijk deel is nog de
Maas die meer is aangeduid als een rivierengebied. In het Heuvelland is een afwisseling aanwezig van
heuvels en beekdalen. Voor de heuvels gelden diepe grondwaterstanden en in de beekdalen kunnen ook
ondiepe grondwaterstanden voorkomen. Dit geldt ook voor het gebied rond de Maas. In de heuvels is
voor de aanleg vermoedelijk geen bemaling noodzakelijk. In de beekdalen en het gebied langs de Maas is

dit wel het geval. De aanwezige bodems zijn overwegend niet zettingsgevoelig.

Voor het deelgebied Zuid-Limburg voorziet WML in de watervoorziening. WML onttrekt 67% van haar
productiewater uit grondwater. Het afnemen van water t.b.v. de voorbeeldwinning zal ongeveer een
omvang kennen van maximaal 0,36% van de totale productiesom op jaarbasis van WML. Daarmee is er
sprake van een onbekend effect bij het gebruik van leidingwater in deelgebied Zuid-Limburg omdat niet
zeker is of grondwater wordt gebruikt en daarmee sprake is van een indirecte bijdrage aan een verlaging

van de grondwaterstanden.

In deelgebied Zuid-Limburg is vrijwel overal een geschikte watervoerende laag en een bovenliggende
afsluitende laag aanwezig (Figuur 4.7). Daarmee is de ondergrond naar verwachting geschikt voor het
gespannen onttrekken van grondwater ten behoeve van de watervoorziening met een neutraal effect. Op
enkele specifieke locaties is het onttrekken van grondwater niet gespannen mogelijk door de afwezigheid
van een afsluitende slecht doorlatende laag. Hier is alleen het onttrekken van freatisch grondwater

mogelijk met een negatief effect.

In het deelgebied Zuid-Limburg zijn geen grote oppervlaktewaterlichamen aanwezig in de nabijheid die
de potentie hebben om in de waterbehoefte te voorzien, met uitzondering van de Maas langs de

noordwest zijde van het deelgebied (zie Figuur 4.8).

Het deelgebied Zuid-Limburg betreft een Heuvelland waar vaak lokaal droogte een rol kan spelen. Het
lozen van schoon water draagt hierbij aan de watervoerendheid van het watersysteem, en heeft daarmee

een beperkt positief effect op natuur en grondwaterstanden.

Noord-Brabant | Noord-Limburg, subgebied A

Het deelgebied Noord-Brabant subgebied A betreft een zandgebied. Dit gebied kenmerkt zich tot sterk
variérende en soms diepe grondwaterstanden. Voor een groot deel van het gebied zal daarom gelden dat
bemaling naar verwachting niet noodzakelijk zal zijn. Uitzondering hierop zijn de beekdalen, waar

ondieper grondwaterstanden aanwezig zijn en bemaling dus soms wel een noodzaak is, vaak afhankelijk
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van de periode in het jaar. Ook zijn lokaal in de beekdalen klei- of veenlagen aanwezig. Op deze specifieke
locaties bestaat een risico tot zetting. Voor het deelgebied Noord-Brabant A als geheel geldt een neutraal
effect.

Voor het deelgebied Noord-Brabant Noord-Limburg subgebied A voorziet Brabant Water in de
watervoorziening. Brabant Water onttrekt 100% van haar productiewater uit grondwater. Het afnemen
van water t.b.v. de voorbeeldwinning zal ongeveer een omvang kennen van maximaal 0,14% van de totale
productiesom op jaarbasis van Brabant Water. Daarmee is er sprake van een negatief effect bij het gebruik
van leidingwater in deelgebied Noord-Brabant Noord-Limburg A omdat dit indirect bijdraagt aan een

verlaging van de grondwaterstanden.

In deelgebied Noord-Brabant subgebied A is vrijwel overal een geschikte watervoerende laag en een
bovenliggende afsluitende laag aanwezig (Figuur 4.7). Daarmee is de ondergrond naar verwachting
geschikt voor het gespannen onttrekken van grondwater ten behoeve van de watervoorziening met een
neutraal effect. Op enkele specifieke locaties is het onttrekken van grondwater niet mogelijk door de

afwezigheid van een geschikt watervoerend pakket.

In het deelgebied Noord-Brabant subgebied A zijn geen grote oppervlaktewaterlichamen aanwezig in de

nabijheid die de potentie hebben om in de waterbehoefte te voorzien (zie Figuur 4.8).

Het deelgebied Noord-Brabant subgebied A kent zandgronden waar vaak lokaal droogte een rol kan
spelen. Het lozen van schoon water draagt hierbij aan de watervoerendheid van het watersysteem, en

heeft daarmee een beperkt positief effect op natuur en grondwaterstanden.

Noord-Brabant Noord-Limburg, subgebied B

Ook het deelgebied Noord-Brabant subgebied B betreft een zandgebied. Dit gebied kenmerkt zich tot sterk
variérende en soms diepe grondwaterstanden. Voor een groot deel van het gebied zal daarom gelden dat
bemaling naar verwachting niet noodzakelijk zal zijn. Uitzondering hierop zijn de beekdalen, waar
ondieper grondwaterstanden aanwezig zijn en bemaling dus soms wel een noodzaak is, vaak afhankelijk
van de periode in het jaar. Ook zijn lokaal in de beekdalen klei- of veenlagen aanwezig. Op deze specifieke
locaties bestaat een risico tot zetting. Voor het deelgebied Noord-Brabant B als geheel geldt een neutraal
effect.

Voor dit deelgebied voorziet Brabant Water in de watervoorziening. Brabant Water onttrekt 100% van
haar productiewater uit grondwater. Het afnemen van water t.b.v. de voorbeeldwinning zal ongeveer een
omvang kennen van maximaal 0,14% van de totale productiesom op jaarbasis van Brabant Water.
Daarmee is er sprake van een negatief effect bij het gebruik van leidingwater in deelgebied Noord-Brabant

Noord-Limburg subgebied B omdat dit indirect bijdraagt aan een verlaging van de grondwaterstanden.

In het deelgebied is vrijwel overal een geschikte watervoerende laag en een bovenliggende afsluitende
