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INTRODUCTION

Disclaimer:

Presentation focuses on experiences from seismic risk management in NL, related to ...

v Geothermal energy sector
v CCS sector

« Generally, there are|similarities|...

{

v Relatively new sectors

v Need for clear requirement
from regulation

Need for individual standards
p & T as key parameters
NL Focus on seismicity

N N X

but also INn both sectors

Location (onshore vs offshore)

Stakeholders & subsurface
background

Key risks & monitoring

License application process

Development of the sectors
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INTRODUCTION

Disclaimer:
Presentation focuses on experiences from seismic risk management in NL, related to ...

v Geothermal energy sector
v CCS sector

» Generally, there are similarities ... but also differences in both sectors

« There's a lot to learn from each other!
v Development of a common risk management workflow
v Evaluation of new monitoring technologies

v Stakeholder engagement
VoL
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SEISMIC RISK MANAGEMENT

Several elements to be considered

- Data & models are building the base

- data availability CCS vs geothermal Thresholds

&
Limits

Guidelines
&
Methods

=

 All elements are connected 5
. . . ata
- Integration is key! &
Models

- Location impacts several elements Regulation

- onshore vs offshore &
Policy

- Safety for society is a main driver
- technical vs non-technical risks

"MMYV = Measurement, Monitoring, Verification

ot

Damage

&
Effects

Comm-
unication
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COMPARING GEOTHERMAL & CCS

w.r.t. risk of seismicity in dedicated domains

&

Geothermal:

Mbw:

Risk of ground
motion /
seismicity to be
investigated

CCS:

2009/31/EC:
Seismicity
evaluation to be
part of storage
characterisation
& risk assessment

 Mbw:

Risk of ground
motion /
seismicity to be
investigated &
described in SLA
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COMPARING GEOTHERMAL & CCS

w.r.t. risk of seismicity in dedicated domains

Geothermal:

. Regulation & Policy

.Thresholds & Limits
. Guidelines & Methods

MMV (Monitoring)’

:

Regional

montoring
network onshore
> supplemented
by project-related

monitoring .
> Focus on risk of

 seismicity & impact
- onshore

CCS:

< No seismicity
network offshore,
limitated meas.

gccuracy from
onshore network
> project-related
monitoring is key
3 Focus on risk of
_ leakage & CO, plume

TMMV = Measurement, Monitoring, Verification
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COMPARING GEOTHERMAL & CCS

w.r.t. risk of seismicity in dedicated domains

. Regulation & Policy

. Thresholds & Limits

. Guidelines & Methods

. MMV (Monitoring)

Damage & effects

Geothermal: CCS:

Onshore: x| Offshore:
Projects In (densely) Risk of damage
populated areas to infrastructure
> clear strategy ic low
required to . > cold front is

~ compensate potential itical. but re-
\ damage ~ pressurization of
| \ reservoir supports

 fqult stability
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PUBLICATION OF SHRA GEOTHERMAL

2023: Report, practical guideline & additional info

NLOG

Nederlandse Olie- en Gasportaal

Publieke SDRA Groningen

SDRA Geothermie & Integriteit
afdichtend pakket

Seismisch respons en beheerssysteem
voor geothermie

Bodemdaling

Geinduceerde seismiciteit

Home Data Actviteiten Wet- enregelgeving Vergunningen Mijnbouweffecten  Kennisbank

SDRA Geothermie & Integriteit afdichtend pakket

Seismische Dreigings- en Risico Analyse (SDRA) Geothermie
Onderbouwen van seismiciteitsrisico’s

In Nederland benutten geothermieprojecten water uit poreuze lagen in de diepe ondergrond als bron van duurzame
warmte (aardwarmte). Nadat het water is opgepompt uit deze lagen, de warmte is onttrokken en is afgegeven aan een
warmtenet, gaat het water weer terug in dezelfde ondergrondse laag. Deze wijze van aardwarmtewinning wordt ook wel
‘conventionele aardwarmtewinning’ genoemd en wordt wereldwijd al vele tientallen jaren toegepast en in Nederland sinds
2007. Het is de intentie om deze vorm van aardwarmte flink uit te breiden, zowel in de glastuinbouwsector als in de
gebouwde omgeving (woningen). Het is een veilige en schone vorm van energie waarmee de warmtevraag in Nederland kan
worden verduurzaamd. Onderzoek van TNO (Buijze et al., 2019) laat zien dat bij toepassing van dit type aardwarmte
wereldwijd geen voelbare bevingen zijn waargenomen. De kans op een voelbare beving bij dit type aardwarmte wordt
daarom algemeen als zeer klein beschouwd en de kans op schadeveroorzakende bevingen nog kleiner. Ook al is de
verwachting dat er geen voelbare bevingen zullen optreden, toch willen EZK, SodM, EBN, TNO en de aardwarmtesector
voorbereid zijn op onverwachte situaties.

Daarom moet, conform de Mijnbouwregelgeving, voor ieder aardwarmteproject bij het aanvragen van een startvergunning
onder meer worden aangetoond dat het project voldoet aan de gestelde veiligheidsnorm (Mbw artikel 240 ) en
onderbouwd wat de effecten van een mogelijke beving zouden kunnen zijn. Hiervoor hebben TNO-AGE en EBN in opdracht
van het ministerie van EZK een methodiek ontwikkeld met bijbehorende rekentool en het rapport onder de naam
seismische Dreiging en Risico Analyse (SDRA) voor aardwarmte. Met de methodiek kan bepaald worden hoe sterk een
beving - in een extreem negatief scenario - in theorie zou kunnen zijn. De uitkomst is de grondbeweging aan het maaiveld
uitgedrukt in de snelheid (mm/s), ook wel Peak Ground Velocity (PGV). Als de PGV onder de 3 mm/s blijft is ruimschoots
voldaan aan de veiligheidsnorm.

Hieronder zijn de volgende SDRA documenten en tools te vinden:

+ Hoofdrapportage met beschrijving van de SDRA en achterliggende aannames
» Praktische handleidingen voor het uitvoeren van de SDRA:
o Handleiding screening SDRA
o Handleiding SRIMA tool (BETA-versie)
+ Onderliggend rapport ter onderbouwing van SRIMA:
o Fokker et al., 2023 - SRIMA Background Information of the Python Tool
+ Tools:
o SRIMA tool (BETA-versie) om breukbewegingspotentie, PGVLCE en potentiele schadepercentages te berekenen
o SRIMA tool (BETA-versie) zelfde tool, maar met toegevoegde tijdstap-optie "uren”
» Shape files voor de screening van de SDRA (deze kunnen ook worden bekeken in het dashboard: SDRA
geothermie overzichtskaart | NLOG)
= ArcGIS routine om een generieke Aol te bepalen

Overige referenties kunnen hier worden gedownload.

https://www.nlog.nl/sdra-geothermie-integriteit-afdichtend-pakket

Seismische Dreigings- en Risicoanalyse voor
aardwarmteprojecten in Nederland

Seismic Hazard and Risk Assessment for
geothermal projects in The Netherlands

Rapport versie 16 november 2023
Report version 16 November 2023

Auteurs / Authors:
Harmen Mijnlieff (TNO-AGE)
Sjoukje de Vries (EBN)
Bastiaan Jaarsma (EBN)

Bouko Vogelaar (TNO-AGE)
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OVERVIEW SHRA GEOTHERMAL

Seismic Hazard Screening
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CO,NSEIS IN A NUTSHELL

>

Guideline to identify potential
hazards caused by CO, injection

- e

Risk of loss
and evaluate the key subsurface of geo-

risks related to CO, storage: containment

Geo-CONtainment & SEISmicity
risks related to the NL subsurface

Risk of
J induced
‘| seismicity

Optimization of the process
“Storage License Application”
to support:
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CCS RISK MANAGEMENT WORKFLOW

Project CO,NSEIS (WP2, WP3)

Data collection
(historical, analogue)

Treat risk(s):
Acquire nhew data

and/or perform more work

144

Data interpretation
(use analytical/numerical tools)

l

Treat risk(s):

Analyse preventative/corrective measures

& assess residual risk levels

— NO — Risk(s) too large?

I
YES

Avoid risk(s)

"MMV = Measurement, Monitoring, Verification

. : y,
(" N
Analysis of results —| .
o Iy : T incl. hazard
5 FISK level assessmen ) identification
NO —+ Risk(s) acceptable?
YES
l
Accept risk(s):
Add item to
Risk register & MMV
NO —+
YES —
V —
. 1 ™ 4 i N
Execution MMV Continuous MMV’ Loop
(ensure operation - analyze data
9 within defined limits) B - verify whether operations are
- ~ - within defined limits
Risk management * Update risk register
(maintain preventative conditions * activate corrective measures
_or execute corrective measures) | (Iif necessary)

—

Loss of Containment
(caprock, fault)

(Induced)
Seismicity
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OBSERVATIONS & OUTLOOK

Where do we go? What's still needed?

- Development of guidelines will continue
- supports efficiency increase in e.g. license application processes

- Harmonization of methods/workflows?
- could help to consistently manage risk of (induced) seismicity,
e.g. for oil/gas, geothermal, CCS, energy storage, salt mining etc.

- Definition of equal thresholds & limits?
- could create equal evaluation criteria for all sectors, ensuring same standards

- (More) focus on non-technical risks and communication!
- public perception will impact success of a project
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SUMMARY

Geothermal & CCS are at different
stages in the development of

risk management
- S(H)RA Geothermal
- CO,NSEIS draft guideline

Key subsurface risks & parameters
affecting them (p, T) are similar,
but focus is different per sector

Thresholds & limits w.r.t. the risk of
seismicity are defined in the geo-

thermal sector
- still missing in CCS

& CONCLUSIONS

Opportunity to learn from each other:
S(H)RA geothermal acted as template
In the development of project CO,NSEIS

« Due to the geographical location,
geothermal activities (onshore) have
a strong focus on risk of seismicity

 Lack of clarity about specific require-

ments causes inefficiency & delays
- differences onshore vs offshore optional
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