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Herziening opslagplan Bergermeer
Geachle

Naar aanleiding van uw briel, met bovenvermeld kenmerk {d.d. 29 januari. 2008},

hetreffende het gewijzigde opslagplan ingediend door TAOQA Onshore BV, op 18 decemb

2008. berichten wij u het volgende,

Het gewiyzigde opslagplan Bergermeer heelt betrekking op het voorkomen “Bergermeer™
gelegen i de cemeente Be

van de gasopsiag Berg

van Noord-west Luropa,

SadM en TNO hebben het opslagplan volgens de .&:cbruikcli‘kc methode op volledigheid.
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Het zolor steon darde
delistalwing
madsehppel
veranbwoorde wijre
words uitgevoerid

apeen

eF

ven, Do wijziging heeft betrekking op de verdere ontwikheling

rerimicer ot é6n van de grootsie voor de markt bestemde gasopslagen

planmmatiy beheer en bodembeweging beoordeeld. Het onderhavige advies is door SodM en

TNO gezamenlifk op basis van dit 4;'>m:ierz<>ek @pgcszeld.

Naast het opslagplan hebben SodM en TNO gebruik gemaakt van het TNCG rapport
‘Bergermeer Seismicity Study” (TWNO rapport 2008-U-R1071/B) en de rapportages
voortkomend uit de artikelen 2 £m 3 van het Beslut Opslagplan Bergermeer (2007 zoals
verstrekt door TAQA.

s betreffende de
geringe bodemsiijging ten gevolge van het gebruik van de Bergermeer gasopslag

O en SodM stemmen in met de door TAQA gepresenteerde prognos

M.b.t. de Frisicoanalyse van bodemtriflingen” wordt ingestemd met de stellingname van
PAQA dat met het in het opslagplan beschreven injectie- en productiescenario de kans op
aardbevingen niet groter zal zijn dan nu bepaald in de huidige Seismisch Risico Analyse
{(SRAY voor de winningstase van het Bergermeerveld.

Daarnaast bevestigt het rapport “Bergermeer Seismicity Study”, dat door TNO Bouw en




Ondergrond in opdracht van TAQA is opgesteld, cerdere studies dat bij verhoging van de
druk i cen reservoir de kans op gelnduceerde bevingen in principe afneemt,

T™NO en SodM rekenen aan dat het Bergermeer veld niet zal worden opgevuld ot de
oorspronkelijke reservoirdiuk. De maximale opslagdruk zal 205 bar bedragen, ziinde 90%
van de oorspronkelijke druk.

Advies
SodM en TNO adviseren v om in te stommen met het opslagplan met als voorwaarde:

TAQA rapporteert jaarlijks vior 1 okiober van hiet betreffende jaar, aan de Minister van
Feonomische Zaken over de resultaten van de metingen die in het kader van het
monitoringsplan. (30 sept. 2008, kenmerk legal/secr/2008s5cr027 docy worden vitgevoerd. De
rapportage is inclusief de informatie over de gestabiliseerde ingesloten putmond-drukken, de
resultaten van down hole druktesten en een reservoir massabalans, - in overcenstemming met
paragraal 7.2 van de nornn NEN-NE 1928-2: 1998,

SadM en TNO hopen u hiermee voldoende te hebben gefnformeerd.

Met vriendelijhe groet,
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Herziening opslagplan Bergermeer - aanvullend advies

Per briel van 19 maart 2009, kenmerk 9033611, hebben wij geadviseerd over de wijziging
van het opslagplan Bergenmeer van Taga Unergy bov, Sindsdien hebiben diverse
ontwikkelingen plaatsgevonden. Hierbyy weven wij onze visie op die recente ontwikkelingen
i de vorm van cen amnvullend advies.

Achtergrond
Op 17 juli 2007 heelt v ingestemd met de imtiéle fase van de sasopslag Bergermeer thesluit
T M 7087

opeenomen dat de werkdruk (in alwvachiing van een studie naar het seismisch risico) beperkt
R

Sy onder con aantal randvoorwaarden. Onder andere zijn de voorwaarden

maestworden ot A barendat gowerkUmoeet worden met cen monitoring n

BN 918220 1998 voor gasopslag,

overeensteniming met de norm N

Op 19 maart 2009 hebben wil advies afgegeven over de wijziging van het opslagplan
Bergermeor van Taga Energy by dod. 13 dec, 2008, Wij hebben ingestemd met de
stellingname van Taga Energy bov, dat met het in het opslagplan beschreven injectie- en
productiescenario de kans op aardbevingen niet groter zal zijn dan bepaald n de haodige

seismisch risicoanalyse voor de winningstase van het Bergermeerveld. Bevingen mel cen

magnitude van M

ehicken eneris eon kleine

3.2 en 3.5 zun Updens de winning mogehijk ¢
kans op ven beving met My=39 {een risico. dat elders in Nededand bij zaswinning als

geaccepteerd wordl beschouwdy, In dit verband gaven wij aan, dat het TNO-rupport

“Bergermeer Seismicity Study” eerdere studies hevestigt dat bij verhoging van de druk in

cen reservolr de kans op geinduceerde aardbevingen in principe alheemt, met andere

woarden, dat opslag eon zekee stabifiserend effect heelt.

Wij adviseerden positiel over de aanvraag van Taqa en adviseerden dawbi} instemming e

verlenen ot cen reservoirdruk van maximaal 2038 bar, zijnde 90 %% van de corspronkelijke
Qe

13 har

reservordruk van

Telefoon

Telelax




Guangbare opvatiing over de drijvende kracht achiter aardbevingen

Achtergrond van ons advies is de ervaring dat de dijvende kracht achter geinduceerde
aardbevingen met name geleverd wordt door de drukdaling in het reservolr, doav.z, het
verschil tussen de oorspronketijke en de actogle reservoirdruk. De daling van de gasdruk
veroorzaakt een evenredige verhoging van de effectieve gesteentespanningen on
samendrukking {compactie) van het res

vairgesteente. Zodra een ur m'vmmsrdc voor de
sterkte op hiet breukvlak ove

& pve

schreden wordt kan een schutvende beweging optreden
{ascismisch enfof seismischl

De kern van deze benadering is dat bij verhoging van de gasdruk in een gasopslag de
dritvende kracht voor potenticel krachtige aardbevingen verminderd wordt. De compactiv en

ook de bodemdaling aan het opperviak worden deels teniet gedaan, Ultgaande van dit

conceptuele model Higt het voor de hand om bij opslag de druk in het gasveld terug @
brengen tot een niveau dicht bij de oorspronkelijke reservoirdruk (228 ban).

Second opinion MIT
Op 8 oktober 2009 he

pitgebracht op het 171

sbben prof. Fager en profl Toksdz (MIT) cen second opinion
Chseismicily rapport en op 14 janu: n‘i 2070 heelt MIT een mondelinge

tochichting daarop gegeven. Kernpunten van de echnical Review™ waren:

s De maximale magnitide die volgens TNO op kan weden, wordt door MIT bevestiod, br
is een kleine kans op bevingen met een maximale magnitude van M =39

o Profl Hager en Toksdz vinden de geomechanische berckeningen die TNO heell gedaan
nuttie, maar nict geschikt voor navwkeurige voorspellingen van het risico op en de
kracht van aardbevingen. Ze vinden een reeks berekende magnitudes van My =
beperk,

o MIT acht de kans op bevingen bij verhoping van de gasdruk vrwel identiek aan de kans
op hL\ ingen by \ui iging van de gasdruk door winning, Het stabifiserende effect door
een pel "HZLII}I\L‘ verhoging van de gasdruk wordt deor MIT nier bevestiad. maar ook niet
witgesloten, MIT denkt nict dat de spanningen zich accumulerendop z.g. "asperities’)
door de evelische mjectic en productie.

e MIT gal een mogelijke verklaring van het (door het KNMI) waargenomen
haardmechanisme van de “reverse’ bew eging op de breukstructuur, De verklaring is dat
de aardbevingen plaats vinden door een soort hethoomeffect in het draaipunt van de
schaarvormige breuk: op die plaars is aan weerszijden van de breuk ruwe zandsteen

aanwezig, De drijvende kracht bij it mechanisme is overigens ook de compactic van he)
reservoir in combinatic met aseismische beweging langs een plastische zoutlaag op wat
grotere afstand van het scharnierpunt.

o MIT stelt dat nict alleen het drukniveau maar daarbij ook de snelbeld van de
drukverandering bepalend is voor de kans op bevingen.

Wij merken daarbij op dat de invioed van de sactheid van spanningsveranderingen op
aardbevingen een onderwerp 1s waar relatieUwetnig van bekend is. Spaarzaam komt het in de

fiteratuur aan de orde. Len voorbeeld daarvan s cen publicatic van Nagelhout en Roes

weaarin z1) aandacht viagen voor het effect van “high well rares” en effecien van
tidsafhankelijke relaxatie (Nagethout en Roest, 1997, Int. Journal of Rock Mechanics and

Mining Science, paper 212).




MIT adviseert am de bodembeweging te ebserveren door middel van continue GPS

metingen, Wi delen dit advies. SodM zal er op toezien. dat deze metingen, naast de
raditionele waterpasmetingen een plaats krijgen in het meetplan, in combinatie met PS-

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

Advies Tebh

D¢ Tebb ieeit op 12§

januari 2010 een positief advies afgegeven voor het aangepaste
opslagplan Bergermeer. Hel advies is beperkt tot Tase | (reservoirdruk ot maximaal 130

bary.

De Tebb adviseert de drukverschillen wssen de compartimenten zo Kein mogelijk te houden

U

en adviscert om seismische en microseismische monitoringstechnicken 1oe te passen.

Recente fechnische ciwikkelingen

Mot s mopetifh omimet behulp van microseism

sche metingen de seismische respons van hat

eservolr in detall vast te leggen en daardoor de kans op bevingen zo veel mogelifk w

beperken.

laga heeft begin 2010 cen test uitgevoerd met microseismische monitoring v cen diep
boorgat, gedurende een periode van 5 weken. Deze goed uitgevoerde proel is zeer recent
heéindigd. De metingen moeten nog uitgewerkt worden maar de ecrste resultaten zijn
bemoeedipend. Het ziet ernaar uit, dat deze technick werkt

Nudere overwegingen
In de Mijnbouwwet is vastgelegd. dat de instemming met het opslagplan slechts geweigerd
kan worden in het belang van bet plannatia beheer van delfstofvoorkoniens en in verband

met he

oovan sehade ten covelge van beweging van de aardbodem (art 30y,

SodM en I'NO komen tot de conclusie. dat de opslug van gas in het Bergermeer gasveld er

foe feidl, dat dit (bijna lege) gasveld op een nuttige manier wordt gebruikt. Het opslagplan

bos

voldoet daarmee aan de principes van planmatig beheer,

Eris evenmin reden om de instenyming met het opstagplan te weigeren op grond van het
risico van schade ten gevalge van beweging van de aardbodem. Immers. het seismische

risico in de opslagfase wordt verondersteld vergelitkbaar (¢ zijn met het seiamisch ristco in

de (reeds achiter ons I

TNO, SadM en MIT,

geende) productiefase. Danrover bestaat consensus tussen K

Lt de Technical Review van MIT blijkt celiter wel, dat voor de gasopslag in Bergermeer
geen consensus s over de Kans op sardbevingen (frequentie en magnitude) als functie van de

snelheid van de spanningsverandering. de omkering van de bewegingsrichting en het niveau

van de gasdruk. Daarom adviseren wij om uw stenuning n eerste instantie te beperken ot

fase 1 (gemiddelde veservoirdruk 150 bar) en de seismische respens van de g

pslag 1e
laten monitoren.

Bovendien adviseren wij om Taga onderzocek t@ faten doen naar de invloed van de snetherd
van spanningsveranderingen op de seismische respons van het reservoir,




Maecht it de monitoring blijken. dat het seismisch visico groter is dan verwacht, dan heelt de
Inspecteur-generaal der mijnen de bevoegdheid om maatregelen voor we schrijven om dit
risico te beperken (Mbw, arle 507,

Advies

Wi adviseren u om in te stemmen met de annvraag instemming wijziging opslagplan

Bergermeer onder de volgende voorwaarden

I e gemiddelde reservoirdruk op een referentiediepte van 2100 meter (beneden
NAP) bedraagt maximaal 150 bar absolunt.

3]

Taga rapporieert janrlifks voor | oktober van het betretfende jaar aan de minister van
Feonomische Zaken over de resultaten van de mc-tm«'cn die in het kader van het

ﬂmm!mmsz‘»pldn { \( wpl “)(?éa l\cnmc 3 i )‘nul}"’ docy worden
ey ;x

seerde

[11(}
massabidans- i overcenstemming met par
OO

ulntu; pnlmnm% drik kw de m\ufmtu; Vi d( mllm fe fimi« Testen on oo reservolr
agraal 7.2 varcde norm NEN-EN 1918-2:

tad

Taga overlegt voor T juni 2010 ¢en P}(xl! aan de minister van Economische Zaken,
waarin is vasigelegd. op welke wijze het microseismisch momiforingssysieem words
ingericht om de karakwerisiicke seismische respons van het reservair e bepalen als
Tanctie van het niveau van de gasdruk en ook als functic van de snelheld van de
spanmingsveranderingen (jectiesnelheid en productiesnetheid). Dit plan is voorzien
van cen verklaring van de lnspecteur-generaal der Mijnen, waarnit blijku dat het
monitoringsysteem adequaat is ingericht en dat de rapportage van de metingen op
cen doelmatige wijze plaatsvindt,

4. Taga overlegt voor | december 2010 aan de minister van Economische Zaken een
studie naar de invioed van de snelheid van spanniogsveranderingen op seismische
respons van het reservoir,

, -
Met vriendelijke groet,
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Onderwerp
Advies instemming opslagplan Bergermeer

Geachte heer De Groot,

Op 23 maart 2009 heeft u het opslagplan Bergermeer (ET/EM/9056659) voor advies aan de Tcbb
voorgelegd. Het door SodM en TNO Bouw en 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 milieueffectrapport 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 EC Den Haag
e-mail secretaris@tcbb.nl

website www.tcbb.nl
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Technische cc
Gezien deze te verwachten bodemdaling en -stijging is het begrigpelijk dat de beschrijving van de

n;ugclukc omvang en verwachie aard van de schade deor bodemdaling en -stijging, cen
beschrijving van de maatregelen die worden genomen om bodemdaling en -stijging te voorkomen
of 1e beperken en een beschnving van de maatregelen die worden genomen om schade door
bodemdalimg en —stijgmy te voorkomen of te beperken, niet zijn aangetrotion.

Bodemtrilling

D3¢ kans op bodemuitlingen word! als gering ingeschat. De aanvrager merkt op dat de kans op
aardbevingen in principe afncemt doordat de druk in het reservoir weer wordt opgevoerd richting
.

de oorspronkelijke druk, SodM en TNO onderschrijven deze conclusies. De Tebb stemt hiermee
in,

ag zal een evenwichtige drokverdeling tussen beide

33 de C.\;p‘mﬂ;zé%c van de gasops
reservoirblokken bij zowel injectie als pa’f‘zduci"c van gas worden sangehouden om ontoclaatbare
spanningen te voorkomen. In het mer is hier ook naar gekeken en is dit gepast gevonden. Gelet op
de geringe ervaring met opslag in lege reservoirs en wisselende gasdrukken achr de Tebb ook cen
daarop toegesneden monitoringstechnick op zijn plaats,

Samenvatting en slotsom

Het advies var de Tebb over fase s
e Tebb ziet op grond van het opslagplan en het ingewonnen advies van SodM en TINO geen
bezwaar om in e stemmen mel het opslagplan Bergermeer en geeft het volgende advies:

Houd de geinduceerde drukverdeling wssen de onderscheidenlijke reservoir

compariimenten zo Ko mogelitk tijdens de productie en injectie fasen. Om meer

vekerheid (e krijuen over deze drukvariatic wordt geadviseerd om seismische en
zmuamcmmadu monitoringstechnicken toe te passen.

1

el vrendelijke groet,
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20 met 2011

TEN _DM-13112

Betreft: Besiuit Instemming Opslagplan Bergermear d.d. 17 juli 2007
Uw Kenmerk: ET/EM/7087238

Excelientie,

srzoeken wii u om de i artikel 2 van het Besluit instemming Opsfam:m n Bergermeer van
7 bedoelde goedkeuring e verignen voor een maximaie reservoirdruk van 80 bara.

n de bijlage bi; onze on c;f van 30 september 2008 {onze referentie 2008scr027
reeds aan u gerapporiesrd, dat 228 bara de maximaal teetaatbare reservoirdrul

Deze goedkeuring & niel eserder verzochi omdat wij er van uil zip ¢ 3 aan d«,t omsrmaas
datum van deze brief beslist zou ziin Op ons verzoek om instemming met dé wiiziging van het
opsiagplan dat wif op 15 dt:"’l‘mbc:t 2008 bij u hebben ingediend (onze re arentie' 2008scr033)
Bij brief van 4 de ember 2009 hebben wij u verzoc 1? om dit verzoek fol wijziging van het
opslagplan gecod dxfze‘rd e Dehdhdc:(f:m mel alle overige vergunn nga anvragen die wil-hebben
C W oom & worden gecombineerd mel de vabtsteihng van het Riksinpassingsplan
“Ga ophla Bergermeer”

Inmiddels s verscheidene malen de {openbare} behandeling van genocemd verzoek {en de
daarmee samenhangende besluiten) uitgesteld, en de behandeling van het gewijzigde verzoek
dreigt daardoor it de pas te lopen met hel ~ u bekende —~ schema voor injectie van kussengas in
het Bergermeer reservoir. Dit injectieschema is contractueel vasigelegd met de leverancier van
het kussengas Gazprom

Vouor de goede orde vermelden wi in dit verband dat de voor de reservoirdruk af te geven
goedkeuring gean Oﬂdx rdeel iz van het projmt (Gasopsiag Bergermesr. Dg voorgenomen
gasinjectie en drukverhoging —~ inclusief hierty) gevraagde goedkeuri ing voor hogere reservoirdruk
-~ zal met de bestaande ~ vergunde — msta!anes worden wigevoerd.

Een maximale reservoirdruk van 80 bara geefl de vergunninghouders voorlopig voldoende
mogeliikheid de bestaande installaties e exploiteren, onathankelijk van het temporele verioop van
het project Gasops

lag :3 rgermesr.

L



Studies hebben uitgewezen, dat de beoogde verhoging van de reservoirdruk tot beperking van
het risico van schade fen gevelge van beweging van de aardbodem zal lelden

(‘&

Fen studie uitgevoerd in 1997 (Logan et al. ! eﬁ:}‘ dclly Risk Assessment of a possibie Gas
Storage Project in the berg@rmecr Field, Bergen Concess ;on November 1887} concludeert dat b
verhoging van de druk in het reservolr de k:‘n op geinduceerde aardbevingen afeemt Wy
refereren aan de derde bullit point op paging 16 van hel Logan rapport dai juidh

repressurization  should f‘;i fact reduce the nsk of additional earthquakes™ Een studie
uitgevoerd door TNC‘ in 2008 {TNO report 208-U-R1071/B Bergermeer Seismi '”!ty Study, B
November 2008) concludeert dat de hoofdbreuken in het veld zullen stabiliseren als gevolg van
de 'imkvemuam F\«er;tu@-ie riliingen rond een breuk in het midden van het veld zuilen naa
verwachting een orde grootie kisiner zijn dan er ooil in het Be ~'g€>{'meer veld 15 gemeten, Wé;
refercrev daarvoor aan conclusie 4 op pagina 86 van het TNG rapport “Fault movements during
3 are an order of magnitude smaller than duning depletion”

Dere conclusies zin bevestigd m de second opinion van het Massachuselts Institute of
Technology, welk rapport onderwarp 8 gewsest van de expert meeling van 14 januan 2010,

3

Wi vertrouwean erop dat de verzochte instemming 20 spoedig mogé

¢ kan worden verlsend.

Met de meeste hoogachting.

TAQA Onshore BM
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Aan hare Excellentie

De Minister van Economische 7aken
T.av.

Fostbus 2101

2500 EC Den Haag

7 jull 2010

Betreft: Besluit Instemming Opslagplan Bergermeer d.d. 17 jull 2007
Lw kenmerk: ET/EM/7087235
Onze referentie: TEN_DM-13112

Excellentis,

Op 20 mel I hebben wij u verzocht om de in artikel 2 van het Besluil Instemming Opslagplan
Bergermeer van 17 wii 2007 (onze referentie: TEN_DM-13112) bedoelde goedkeuring te varlenen
voor maximale reservoirdruk van 80 bara.

e op @én na laalste zin in de brief is abusievalijk opgenomen. Ik verzoek u om deze zin als nist
geschreven te beschouwen en daarvoor in de plaais de volgende zin e lezen:

"De conclusie van TNO {en van Logan et al}, dal hel seismische risico in de opslagfase vergelijkbaar
is et hat seismisch risico in de {reeds achter ong liggende) productiefase wordt gedesld docr de
deskundigen van het Massachusetis Institute of Technology in hun second opinion op de Seismicity
Sludy van TNO.

Met de meeste hoogachling,

TAQA Energy BV




