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tstoezicht op de Mijnen 

]\1 inisrerie van Economische Zaken 

Directie Energiemarkt 
Postbus 20 I ()I 
2500 r:c' DE:NHA/\G 

Datum Uw kenmork 8ijidge(n) 

19 maart 20()<) 1':1/[':\'1/9023444 90556] I 

Doorkiesnummer 

Herziening upslagplan Bergermeer 

GC;lcllte 

Naar aanleiding van uw brief, met bovenvermeld kenmerk (d.d. 2() januari. 20(8). 
betreffende het gewijzigde opslagplan ingediend door IAQA Onshere [LV. op 18 december 
2CHJ8, berichtenwij u het volgende. 

Her gewijzigde opslagplan Bergermeer heen betrekking op het voorkomen "Hen.H'l·m,e,,"" 

gelei,(ell in de gemeente De heeft betrekking op de verdere omwikkel 

van de voor de markt bestemde ,'~"'"'I''''''''''e''''' 

vall Nourd·.. west 

Sodlvl en TNO hebben het opsragpran votzens de kc methode volled 
planmatig beheer en bodembeweama beoordeeld. Het onderhavige' advies is door SodM en 
'TNO lijk basis van dit onderzoek opgesteld. 

Naast het opslagplan hebben Sodlvl en TNO gebruik gemaakt van het TN(> rapport 
'Bcrgermeer Scismicity Stud)' (TNO rapport 2D08-U-R1071fBi en de rapportages 
voortkomend uit de artikelen 2. t/rn 5 van het Besluit Opslagplan Bergermeer (2007) zoals 
verstrekt door TAQA, 

TNO en Sodivl stemmen in met de doorTAQA gepresenteerde prognoses betreffende de 
Of"·"",,, bodemstijging ten gevolge van het gebruik van de Bergermeer gasolblag. 

\:Lb.L de 'risicoanalyse van bodemtrillingen wordt ingestemd met de stellingname van 
rAQA dat met het in het opslagplan beschreven injectie- en productiescenario de kans op 
aardbevingen niet groter za! zijn dan nu bepaald in de huidige Seismisch Risico Analyse 
(SRA) voor de winningsfase van het Bergermeerveld. 
Daarnaast bevestigt hel rapportTsergerrneer Seismicity , dal door 'fNC) Bouw en 

Telefoon (OtO) ~r79 84 DO 



Ondergrond in opdracht van 'IAQA IS opgesteld, eerdere studies dat bij verhoging van de
 
druk in een reservoir de kans op geïnduceerde bevingen in principe afneemt.
 

{,NOen Sodrvl tekenen aan dal het Bergermeer veld niet zal lil/orden opgevuld tot de
 
oorspronkelijke reservoirdruk. De maximale opslagdruk za] 205 bar bedragen, zijnde 90%J
 
van de oorspronkelijke druk.
 

Advies
 
Sodlvl en 'rN() adviseren u om in te sternmen met het opslagplan met als voorwaarde:
 

TAQ/\ rapporteert jaarlijks vóór J oktober van hel betreffende jaar, aan de Minister van
 
Economische Zaken over de resultaten van de metingen die In het kader van het
 
monitoringsplnn. (30 sept. 2008, kenmerk legal/seer!2008ser02ï.doc) worden uitgevoerd. De
 
rapportage is inclusiefde informatie over de gestabiliseerde ingesloten putmond ..-drukken. de
 
resultaten van down hole druktesten en een reservoir massabalans. - in overeenstemming met
 
paragraaf ï.2 van de norm: NEN-N [1928-2: 1998.
 

Sod\l en TNO helpen IJ hiermee voldoende te hebben geïnf\înrreerd. 

Met vriendelijke 



top ijne n 

Ministerie van Economische Zaken 

Directie Energiemarkt 

Postbus 20101 
2)00 E~C I)I:N HAA(, 

Daium Uw konrnerk Ons kennwrk 

3 maart 20 I0 10036810 

C:oniacl pef,süün 

Ofldt.:;rvv(;rp 

Herziening opslagplan I (,''''>f'rJ'')'·''''' aanvullend advies 

Per briefvan 19 rnaart 20()(). keumerk 905561 L hebben wij over de WI171'''ln,,' 

van het opslagplan Bergenneer van Taqa b.v. Sindsdien hebben diverse 
ont wikke lingcn plaatsgevonden, II ierbij geven onze visie op cl ie recente outw ikkel 
in de vorm \:lIl een aanvullend advies, 

Achtergrond 
Op 17juli 2007 heefi u ingestemd met de initiële lase van de Bergcrlllcer (besluit 
F:r [!'vl 70/r7_ onder een aanral randvoorwaarden. Onder andere lijn de voorwaarden 

(lpgenoml:n dal de werkdruk (in afwachting van een studie naar bet seismisch beperkt 
moest worden 

Op ; 9 rn:.1(111 2009 hebhen wij advies over de \\ ijziging van het opslagplan 
I ("""i"TIH'i"I' van laqa hv d.d. I:; dcc. 2008, Wij hebben ingestemd met de 
stellingname van Taqa Energy b.v. dat mei het in het opslagplan beschreven injectie- en 
productiescenario de kans up aardbevingen niet groter zal zijn dm: bepaald in de IHIIU'C~'-

seismisch risicoanalyse voor de winningsfase van hel Bergermeerveld. met een 
magnitude V:11J :2 en zijn tijdens de winning mogelijk gebkk('11 ('11 er is C('11 kleine 
kans op een beving met I'vl~3,9 (een risico. dal elders in Nederland bij gaswinning als 
geaccepteerd wordt beschouwd). In dit verband gaven wij aan, dal het 'fNC)-rappc)rt 
"Bergerrneer Seisruicity Study" eerdere studies dat bij verhoging van de druk in 
een reservoir de kans op geYndueeerde aardbevingen in principe met andere 
woorden, dat een zeker stabiliserend effect heeft, 

Wij adviseerden positief over de aanvraag van Taqa en adviseerden daarbij instemming te 
verlenen tol een reservoirdruk van maximaal 20) bar, zijnde 90 (\() van de oorsprenkel ijkc 

reservoirdruk van =:28 har. 

Telefoon 
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Gangbare opvatting over de drijvende kracht achter aardbevingen 
Achtergrond van ons advies is de ervaring dat de .vende kracht achter geïnduceerde 

aardbevingen mei name wordt door de drukdal in het reservoir. d.w.z. het 
verschil tussen de oorspronkelijke en de actuele reservoirdruk. De daling van de gasdruk 

veroorzaakt een verhoging van de effectieve en 
samendrukking (cornpactic) van het reservoirgesteente. Zodrn een gn:'11~';W;:1(1l'(Je voor de 

sterkte op het breukvlak overschreden wordt kan een schuivende optreden 
\aseismisch eu/of seismisch), 

De kern van deze benadering is dm bij verhoging van de in een gasupslag de 

drijvende kracht voor potentieel krachtige aardbevingen verminderd wordt. De compactie en 
ook de bodemdaling aan het oppervlak worden deels kniel van dit 

conceptuele model I het voor de hand om bij opslag de druk in het gasveld terug te 
brengen tot een niveau dicht bij de oorspronkelijke reservoirdruk bar). 

Sf!CUfld OpiflÎOII /11/1' 
Op I{ oktober 200t) hebben prof. lbger en prof. loksöz (\I een sccond opinion 

uitgebracht op hclIN(J-seismicily rapport en op 1··1 januari 20I 0 heeft \11T een monde] 

toelichting daarop gegeven. Kernpunten van de 'Technical Review waren: 
" De maximale rnagnitude die volgens T'NC) op kan treden. wordt door f\.111· nevesnuu. Er 

is een kleine kans op bevingen met een maximale magnitude van M I "3,9. 
.. Prol Hager enToksöz vinden de gcomcchanisehe berekeningen die 'rN() heen 

nuttig, maar niet geschikt voor nauwkeurige van het risico op ,:n de 
kracht van aardbevingen. 7cC~ vinden een reeks berekende magnitudes van ~. IC 

beperkt. 
.. MlT acht de kans op bevingen bij van de vrijwel identiek aan de kans 

op bevingen bij verlaging van de gasdruk door winning.. Hel stabiliserende effect door 
een geleidelijke verhoging van de gasdruk wordt door MlT niet maar ook niet 

injectie en productie. 
111 1\1lT een verk laring van het (door het KN Mi \',aargenomen 

haardmechanisme van de "reverse' op de breukstructuur. De verk lari ng is dat 
de aardbevingen plaats vinden door een soort hefhoorneffect 111 het draaipunt van de 
schaarvormige breuk: op die plaats is aan weerszijden van de breuk ruwe zandsteen 
aauwezru. De drijvende kracht bij dit mechanisme is ook de van he: 
reservoir in combinatie met aseismische een plastische zoutlaag op wat 
grotere afstand van hel scharnierpunt. 

..	 \11'1' stelt dat niet alleen het drukniveau maar daarbij ook de snelheid van de 
drukverandering bepalend is voor de kans op bevingen. 

\Vij merken daarbij op dat de invloed van de snelheid van spanningsveranderingen op 
aardbev een onderwerp is \\;HU relatiefweinig van bekend is. Spaarzaam komt het in de 

literatuur aan de orde. Een voorbeeld daarvan is een publicatie van Nagelhout en 
waarin aandacht vragen lOOI' het effect van 'highwc:ll rares en effecten van 
tijdsafhankcl ijkc relaxatie (Nagelhout en 1997 Int. Joumal of Rock Mechanics and 
Min paper212). 



\111' adviseert om de bodembeweging te observeren doormijdel van continue CiPS 
metingen. Wij delen dit advies. Sod\l 711J er op toezien. dat deze metingen. naast til' 

traditionelewaterpasmetingen een plaats in het meetplan, in combinatie met PS,· 

InSAR. Ook de horizontale componenten van de beweging zullen daarbij worden. 

Advies TcM 
DcTcbh heen op 12januari 2010 een positiefadvies ge)2.e\ en voor het aantiepaste 

opslagplan Bergermeer. I let advies is beperkt tol fase (reservoirdruk tot maximaal 150 
bar). 

De Tcbb adviseert de drukverschillen tussen de compartimenten 70 klein mogelijk te houden 

en adviseert ü!l1 seismische en microseismische monitoringstechnieken toc te passelL 

Recente technische outwikkelingen 
[kt is om met behulp van microseismische de seismische respons liJil hel 

reservoir in detail vast te en daardoor de kans op bevingen 70 veel mogelijk re 
beperken. 

heen :!ÜlO een test met microseismische monitoring in een diep 
boorgat, gedurende een periode van .5 weken. Deze goed uitgevoerde proef is zeer recent 
beëindigd. De metingen moelen nog ti worden maar de eerste resultaten lijn 
bemoedigend. Het liet ernaar uit. dal deze techniek werkt, 

Nadere overwegingen 
ln de Mijnbouwwet is dat de instemming met hel opslagplan slechts PC\\("jP{'lll 

kan worden in hel belang van het planmatig beheer van delfstofvoorkomens en in verband 
met het ri";i'.:n van schade ten van van de aardbodem j, 

Sodfvl en tNO komen tot de conclusie. dat de 111 

toe leidt. dat dit (bijna gasveld op een nuttige manier wordt 
voldoet daarmee aan de van planmatig beheer. 

Fr is evenmin reden om de instemming met het opslagplan 10 op van hel 
risico van schade ten van beweging van de aardbodem. immers, het seismische 

risico in de wordt verondersteld ijkbaar Ie zijn met het seismisch risico in 
achter ons liggende) productiefase. Daarover bestaat consensus lussen KNMI. 

S(HJM cn \111, 

Uit de Teehuical Review van MIT blijkt echter dal voor de in Hi'l'","lT"h'i'r 

gC'en consensus is over de kans op aardbevingen (frequentie en magnitude) als functie van de 

snelheid van de spanningsverandering, de omkering van de bewegingstichting en he! niveau 
van de gasdruk. Daarom adviseren wij om uw insremming in eerste instautie te beperken lot 

fase 1 iddclde reservoirdruk 150 bar) en eh: seismische respons van de IC 

laten monitoren. 
Bovendien adviseren wij om Taqa onderzoekte laten doen naar de invloed van de snelheid 
van spanningsveranderingcn op de seismische respons van het reservoir. 



Mocht uit de monitoring blijken, dat het seismisch risico is dan verwacht dan heen de 

Inspecteur-generaai der mijnen eh; bevoegdheid om maatreueten voor te schrijven om dit 

risico te beperken {i\l hw. art. 50l. 

Advies 
Wij advis..-ren u om in te stemmen met de aanvraag instemming wi] opslugplan 

Bergermeer ouder de volgende voorwaarden: 

Ik gemiddelde reservoirdruk op een referentiediepte van 2100 meter (beneden 
bedraagt maximaal ISO bar absoluut 

Taqa rapporteertjaarlijks vóór I oktober 'Van he! betreffende jaar aan de minister van 
F:c,)l1u1l\isellc Zaken over de resultaten van de metingen die in het kader van 11('1 
monitoringsplan (30 sept 2008, k\:'nJllerkl!secd2008scr027,due} worden 
uitgevoerd De informatie is inclusief de informatie over de 
11l~!.cslol.en putmond-drukken, de resultaten van downhole druktesten en een reservoir 
massabalans- in overeenstemming met 7.2 van dl' norm \JEN-EN 1918-2,: 
19l)8 

I'aqa overlegt vóór I juni 2010 een plan aan de minister van Economische Zaken, 
waarin is vasigelcgd, op welke wijze het microseismisch moniroringssysteem wordt 
ingericht om de karakteristieke seismische respons van her rcsenuir Je bepalen als 
functie van hel niveau van de gasdruk 1211 ook als functie van de snelheid van de 
spanningsverandcriugcn (injccticsnelheid en productiesnelheid). Dit plan is voorzien 
V;1Il een vcrklaring van de der Mijnen. waaruit 1)1' dal hel 
mouitoringsysrcem adequaat is ingericht en dat de van de metingen op 
een doelmatige plaatsvindt 

december 20 I() aan de minister Vl1l1 Economische Zaken een 
snelnerd van op seismische 

.1, 



Technische commissie~odembeWeging
 

Aan 

De Minister van Economische Zaken 
Postbus 20101 
2500 EC Den Haag 
t. a. v. drs. J. C. De Groot, directeur EM 
ALP A/562 

Datum Uw kenmerk Ons kenmerk bijlagein} 

1 2 JAN zom ETfEMl9056659 TCBB/9078818 

Onderwerp 

Advies instemming opslagplan Bergenneer 

Geachte heer De Groot, 

Op 23 maart 2009 heeft u het opslagplan Bergermeer (ETfEMl9056659) voor advies aan de Tcbb 
voorgelegd. Het door SodM en TNO Bouwen Ondergrond opgesteld advies (9055611 van 
19.03.2009) heeft u bijgevoegd. 

De Tcbb heeft het opslagsplan getoetst aan het criterium risico van schade tengevolge van 
bodembeweging uit de Mijnbouwwet en het Mijnbouwbesluit. De Tcbb heeft kennis genomen 
van het gezamenlijk advies van SodM en TNO. De Tcbb heeft ook kennis genomen van de 
inhoud van het l11ilieueffectrapport Gasopslag Bergermeer, in het bijzonder van het hoofdstuk 
waarin de geomechanische aspecten worden beschreven. 
De Tcbb onderscheidt in haar advies de twee componenten die bij bodembeweging zich voordoen 
te weten bodemdaling en bodemtrilling. 

Dit advies van de Tcbb wordt enkel gegeven voor de eerste fase (35 - 150 bar). 

Bodemdaling en -stijging 

Op pagina 14 van het opslagplan wordt aangegeven dat de maximaal gemeten bodemdaling door 
gasonttrekking ongeveer 10,5 cm bedroeg. Modellen voorspellen een stijging van de bodem 
tussen de 4,9 en 6 cm gedurende de injectie. De voorspelde, gecorrigeerde daling tijdens de 
productie is 1,6 - 2 cm. De berekening hiervan is uitgebreid toegelicht in Referentie 7 bij het 
opslagplan. SodM en TNO geven aan in hun gezamenlijk advies dat deze gegevens juist zijn. 
Het opslagplan bevat geen overzicht van de cumulatieve bodemdaling doordat er geen olie- en 
gasvelden in de buurt gelegen zijn. 

Postbus 20101 
2500 EG Den Haag 

s-mau secretaris@tcbb.ni 
website www.tcbb.nl 
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Gezien deze te verwachten bodemdaling en is het dat de beschrijving van de 

mogelijke omvang en verwachte aard van de schade door bodemdaling en een 
h,"~l"j,nnnn" van de die worden genomen om bodemdaling en te voorkomen 

of te en een beschrijving van de maatregelen die worden genomen om schade door 

bodemdaling en te voorkomen of Ie beperken, niet zijn aangetroffen, 

Bodemtrilling 

De kans op bodemtrillingen wordt als ingeschat. De aanvrager merkt op dal de kans op 
,,,,,",nv"";'"'''''' in principe afneemt doordat de druk in het reservoir weer wordt opgevoerd richting 

de oorspronkelijke druk. Sod:'vl en 'TNO onderschrijven deze conclusies, De Tc hb stemt hiermee 
in, 

Bij de van de: zal een drukverdeling tussen beide 

reservoirblokken bij zowel injectie als productie van gas worden aangehouden om ontoelaatbare 

spanningen te voorkomen, In het mer is hier ook naar gekeken en IS dit gepast gevonden, Gelet op 

de ervaring mei opslag in lege reser-voirs en wisselende gasdrukken acht de Tcbb ook een 

daarop monitoringstechniek op zijn plaats, 

'·"n,'n~".f1'nn en slotsom 

liet advies van de Tcbb over Iase I is 

De Tcbb ziet op grond van hel opslagplan en het ingewonnen advies van Sodl\l en TNO geen 
bezwaar on] in re stemmen met het Bergenneer en het volgende advies: 

Houd drukverdeling tussen de onderscheidenlijke reservoir 

comnarnmenten zo klein mogelijk tijdens de productie en injectie fasen, Om meer 

zekerheid te over deze drukvariatie wordt geadviseerd om seismische en 

microseismische monitoriugstcchnieken toe te passen, 

Met vriendelijke groet. 



Aan hare Excellentie 
De Minister van Economische Zaken 
r.e.v 
Postbus 20101 
2500 EC Den 

20 mei 20')0 

3112 
Betreft:	 Besluit Instemming Opslagplan Bergl"rn1~HH d.o. 17 juli 2007 

Uw Kenmerk: ET/EM/7087235 

Excellentie. 

verzoeken u om de Hl artikel 2 van het Besluit tnstemrnrnq Opslagplan van 
17 Jul 2007 beeoelde goedkeunng te verlenen voor een maximale reservoirdruk van 80 bara 

In de bijlage bij onze brief van 30 september 2008 referentie 2008scr027 hebben 
reeds aan u dat ~'28 de rnaxrrnaat toelaatbare reservoirdruk is. 

Deze goedkeuring IS niet eerder verzocht omdat gegaan dat omstreeks de 
datum van deze brief beslist zou op ons verzoek om 
opslagplan dat wij op 15 december 2008 u hebben Ingediend 
Bij brief van -4 december 2009 hebben Vlij u verzocht om dit verzoe« tot \'-vijzigmg van het 

In~tpn,n1m(1 met de Vi3n het 

Inmiddels IS verscheidene malen de behandeling van verzoek (en de 
daarmee samenhangende besluiten) uitgesteld, en de behandeling van het gewijzigde verzoek 
dreigt daardoor uil (ie pas te met het ..• u bekende _. schema voor injectie van kussengas In 

het Bergermeer reservoir. Dit Injectieschema is contractueel vastgelegd met de leverancier van 
het Gazprom 

Voor de goede orde vermelden in dit verband dat de voor de reservoirdruk af te geven 
qoedkeurinq geen onderdeel is van het project (3asopsial] Bergerrneer De voorgenomen 
",."",,,,,1",-'1'::0 en drukverhoginq - inciusief hierbij gevraagde goedkeurinl] voor reservoirdruk 
-- zal met de bestaande ,- vergunde _. Installaties worden uitgevoerd 

Een maximale reservoirdruk van 80 bara geeft de vergunninghouders voorlopig voldoende 
mogelijkheid de bestaande installaties te exploiteren, onafhankelijk van het verloop van 
het project Bergermeer 



Studies hebben uilgewezê:;n, dat de beoogde van de reservoirdruk tot 
het risico van schade ten gevolge van beweging van de aardbodem zal lelden 

Een studie et al • Risk Assessment of a possible Gas 
in the Field, Bergen Concession. November 1 concludeert dat bij 

verhoging van de druk in het reservoir de kans op qeïnduceerde aardbevingen afneemt. Wi) 
refereren aan de derde bullit point op '16 van het rapport dat luidt 

repressurizetion sboutd in tact reiiuoe the risk of adcJitionaf Een stud Ie 
uitgevoerd door TNO in 2008 (TNO report 2û8U-R1ûï'1/B Berqerrneer Study, 6 
November 2008) concludeert dat de hoofdbreuken in het veld zullen stabiliseren als gevolg van 
de drukverhcqinq. Eventuele triliingen rond een breuk in het midden van het veld zullen naar 
verwachting een orde kleiner dan er ooit in het veld IS gemeten 
refereren daarvoor aan conclusie 4 op pagina 86 van het T~JO rapport "Fauft tnovements 
JnU"!r:tiOfJ are en order of meqnitude smaller ttien oeoietion' 

Deze conclusies bevestigd in de secend van het Massachusetts lnstituta of 
welk rapport rs van de expert n1~'~"t",n van 14 2010. 

Wil vertrouwen erop oat de verzochte Inoc!l"''''''·hlr,,(1 zo sooeoio mr',np,l"y kan worden verleend 



Aan hare Excellentie 
De Minister van Economische 7::>ken 
~r.av 

Postbus 2·10·; 
2500 EG Den Haaq 

7 Juli )(Y10 

Betreft: Besluit Instemming Opslagplan Bergermeer d.d. 17 juli 2007 
Uw kenmerk ET!EM!7087235 
Onze referentie TENJ)M-13112 

Excellentie. 

Op 20 mei il hebben wij u verzocht om de lil artikel 2 van het Besluit lnstemrmnq Opslag plan 
f.'{,:>rnc'rnlPI"r van 17 Juli 200"1 (onze referentie TEN __OM-13112) bedoelde goedkeuring te verlenen 
voor maximale reservoirdruk van 80 bara. 

De op één na laatste zin in de brief is abusievelijk opgenomen Ik verzoek LJ om deze zin al", niet 
geschreven te beschouwen en daarvoor In de plaats de volqeride ZI11 te lezen 

et al), dat het seismische risico in de opslagfase vergelijkbaar 

deskundigen van het Massachusetts lnstitute of Tecl1nology in hun secene opinlon op de Seisrnicity
 
Study van TNO'
 

Met de meeste hoogachting,
 

TAQA Energy s.v
 


