


B) Bedrijfs- en productiegegevens

(waarop artikel 10 lid 1 sub b van de Wet openbaarheid van bestuur niet van toepassing is)

B1) Beknopte beschrijving van het opsiagplan

De Bergermeer gasopslag is een geintegreerd systeem dat een gasopslagdienst verleent.

De gasopslag bestaat — beknopt weergegeven - uit het Bergermeer voorkomen, de puttenlocatie
Bergermeer, de putten op de puttenlocatie naar het voorkomen, de pijpleidingen tussen de puttenlocatie en
de Boekelermeer-Zuid gasbehandeling- en compressie installatie, en de pijpleidingen van die installatie naar
het GTS netwerk. De gasopslag biedt de mogelijkheid een surplus aan gas (in de zomer) te injecteren in het
voorkomen en dit gas terug te produceren indien er veel vraag naar gas is (in de winter). Daarnaast zal er de
mogelijkheid zijn om op uurbasis gas te injecteren en te produceren al naargelang de behoefte van de markt.
Injectie in en productie uit het Bergermeer voorkomen zal tijdens de eerste phase van de ontwikkeling
plaatsvinden met behulp van de bestaande putten en c.a. veertien (14) vanaf de puttenlocatie nieuw te boren
putten. Er zal een pijpleiding worden aangelegd tussen de puttenlocatie en de acht kilometer verderop
gelegen behandelingsinstallatie Boekerlermeer-Zuid. Ook deze instailatie wordt nieuw gebouwd. Het gas zal
worden afgenomen of worden geleverd op twee verbindingspunten met het gasleidingnetwerk, gelegen in de

nabijheid van de installatie.

De ontwikkeling van de gasopslag zal in twee fasen worden uitgevoerd. Uiteindelijk is het doel om de
reservoirdruk tot maximaal 205 Bar te verhogen. Dit is 90% van de originele reservoirdruk van 228 Bar.
Tijdens de eerste fase zal de reservoirdruk tot 150 Bar worden verhoogd door de injectie van rond de 9 BCM
aan gas. Van dit volume zal tussen de 4 BCM en 6 BCM gebruikt worden als werk volume. Dit werkvolume
zal tijdens het opereren van de gasopslag worden geproduceerd en geinjecteerd. Het is de verwachting dat
de reservoirdruk dan zal variéren tussen de 73 Bar en 150 Bar.

Tijdens de tweede fase zal het werk volume worden verhoogd. De uiteindelijke verhouding tussen het
kussengas en werkvolume en de bijbehorende reservoirdrukken aan het einde van de tweede
ontwikkelingsfase zal worden bepaald aan de hand van technische en commerciéle overwegingen.

Injectie van kussengas tijdens fase 1 zal plaatsvinden in twee of drie opvolgende zomers (volgens de huidige
planning in 2010, 2011 en 2012).

De indiener beoogt de gasopslag in 2012 operationeel te hebben en voor zeker 30 jaar te gebruiken. Na
beéindiging van het gebruik zal het reservoir weer leeg kunnen worden geproduceerd met de voor opslag

gebruikte putten, pijpleidingen en installaties.

B1.1) Beknopte beschrijving van wijze van opslag door middel van (een) mijnbouwwerk(en)

Injectie:

De gas injectie zal plaatsvinden via een nieuwe installatie op Boekelermeer-Zuid, ten zuiden van de stad
Alkmaar (zie B3.1). Er komen twee aansluitingen op het bestaande GTS leidingnetwerk. Een aansluiting op
de westelijke GTS leiding (24", A-562 / A-637) en een aansluiting op de oostelijke GTS leiding (36", A-566),
zie Figuur 1. Het injectie gas zal gemeten worden met bi-directionele flow meter. Na de flow meter zal het
gas gecomprimeerd worden met behulp van elektrisch aangedreven compressoren, dezelfde compressoren
zullen gebruikt worden voor gas productie. Het pijpleiding systeem tussen de behandelingsinstallatie op
Boekelermeer-Zuid en de puttenlocatie Bergermeer bestaat uit twee 30" hoge druk leidingen (ring systeem).
Het droge injectiegas wordt getransporteerd naar de Bergermeer puttenlocatie door deze pijpleidingen. Op
de puttenlocatie wordt het injectie gas door middel van een manifold verdeeld over de benodigde gas putten.
Elke put zal worden uitgerust met een op afstandbestuurbare choke, een drukmeter, debietmeter en een
temperatuurmeter waarmee de verdeling van het gas over de putten kan worden gestuurd.

Productie:
Tijdens de productie fase stroomt nat gas vanuit de gas putten naar een gezamenlijk manifold. Vervolgens

wordt het gas geleidt naar de twee 30" transportleidingen richting de behandelingsinstallatie op
Boekelermeer-Zuid. Op deze locatie aangekomen zullen vioeistof (water en condensaat) en gas gescheiden
worden in een 'slugcatcher’ en door Gasunie type separatoren aan de inlaat van de compressoren.

Het gas zal door middel van compressoren op druk gebracht worden. Hierna wordt het gas op GTS
specificatie gebracht in silicagel droogtreinen. De silicagel werkt als absorber en neemt water en zwaardere
koolwaterstoffen op uit het gas. De silicage! torens worden periodiek geregenereerd door middel van warm
gas, opgewarmd met een elektrisch fornuis. Vloeistoffen die vrijkomen in het regeneratieproces zullen geleid

worden naar het vioeistof scheidingssysteem.

Het droge gas wordt hierna gemeten met behulp van de bi-directionele debietmeter voordat het via de twee

gansluilingen naar GTS transport netwerk gaat.
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Water en condensaat die tijdens het droogproces vrijkomen, zullen in twee aparte tanks opgeslagen worden.
Het productiewater zal via een water injectie pomp en een 4" leiding naar de Bergermeer puttenlocatie
gestuurd worden. Daar wordt het water terug geinjecteerd in het reservoir via de put Bergermeer-3 (of via
een andere put, afhankelijk van put en reservoir omstandigheden). Injectievolumes en drukken zullen
worden geobserveerd en informatie zal worden opgeslagen. Het condensaat zal door middel van trucks

afgevoerd worden.

Tijdens (koud) opstarten van het productieproces kan methanol worden geinjecteerd door middel van een
lokaal methanol injectiesysteem op de Bergermeer puttenlocatie. Ter bescherming van de twee
30"pijpleiding tussen Bergermeer en Boekelermeer en ter bescherming van de behandelingsinstallatie zal
corrosie inhibitor geinjecteerd worden.

Het gehele productie systeem, inclusief de putten, zal worden uitgerust met diverse permanente meters,
zoals flow meters, drukmeters, temperatuurmeters als mede veiligheidssystemen. De informatie wordt
opgeslagen in een elektronisch data management systeem. De gegevens zullen worden gebruikt voor het
monitoren van de integriteit en veiligheid van het systeem, de aansturing van het proces en optimalisatie van
het operationele proces en voor het bijhouden van de massabalans van de gasopsiag.

De Boekelermeer-Zuid installatie wordt zodanig ontworpen dat onder normale bedrijfsomstandigheden er
geen uitstoot (emissie) van stoffen plaats zal vinden.







B2) Geologische beschrijving van het voorkomen
Het Bergermeerveld is gesitueerd in een horst structuur die initieel gevormd is tijdens het Onder Krijt. Het

reservoir gesteente van het Bergermeerveld bestaat uit Rotliegendes zandsteen (Perm ouderdom en

Slochteren zandsteen equivalent) en heeft een dikte variérend van 200 tot 220 meter. De gemiddelde dikte

van de gaskolom is 150 meter. De formatie bestaat voornamelijk uit aeolische zandstenen die werden

afgezet door de wind als duinzanden. De formatie in dit gebied wordt onderverdeeld in drie informele

eenheden:

- een basale eenheid, voornamelijk afgezet in water als rivier of wadi afzetting.

- een midden eenheid die volledig bestaat uit aeolische zandsteen.

- een bovenste eenheid, tevens aeolische zandstenen, maar gekenmerkt door een slechtere
reservoirkwaliteit in vergelijking met de onderliggende zandstenen. Dit reservoir gedeelte wordt

Weissliegend genoemd.
Figuur 2 is de Bergermeer top reservoir structuurkaart.

Het grootste deel van het gasvoerende gedeelte van het reservoir bestaat uit de aeolische zandafzettingen
van de middelste en bovenste eenheid. Deze zanden hebben een uitstekende porositeit en permeabiliteit,
zoals blijkt uit gesteentekernen en boorgatmetingen. Boorkernen zijn genomen in de putten Bergermeer-1 en
-2. Een porositeit-permeabiliteit grafiek voor Bergermeer-1 kernen is gegeven in Figuur 3. Boorgatmetingen
zijn genomen in alle putten. Een log van Bergermeer-1 is gegeven in Figuur 4. In deze figuur is het originele
gas-water contact van 2227 m TVDSS aangegeven.

Verticale afsluiting van het gas wordt verkregen door de bovenliggende gesteenten van de Zechstein Groep
die onder meer kleisteen, anhydriet en steenzout bevat. Ook de afdichting langs de begrenzende breuken
van het voorkomen wordt verkregen door de afzettingen van de Zechstein Groep. Een uitgebreide
rapportage hieromtrent wordt gegeven in Referentie 1.

De geologische gegevens zijn verwerkt in een zeer uitgebreide reservoir engineering study naar het gedrag
van het reservoir, zie referenties 2 tot en met 5. Het eerste gedeelte van deze study was beoordeeld door
een onafhankelijke consultant, Klima & Heinemann, zie referentie 6. De voornaamste conclusies relevant

voor het opslagplan zijn:

1. De Bergermeer engineering studie is een solide geintegreerde studie
2. De studie voldoet geheel aan de norm: NEN-EN 1918-2
3. Het reservoir model:
a. verifieert het geologische concept van het veld
b. verklaart en beschrijft het reservoir mechanisme
c. is bruikbaar voor het beschrijven van de ondergrondse onzekerheden van het reservoir
mechanisme
d. bewijst de geschiktheid van het reservoir als ondergrondse gasopslag
4. Kritische vragen omtrent het reservoir zijn duidelijke uitgewerkt
















B4) Overzicht boringen in het voorkomen

Veld Boringen (Jaar) Dpmerkingen

Bergermeer GM1 (1969) BGM3a ingesloten
GM2 (1970) BGM4 water injectie put
GM3 (1972) BGMS geabandonneerd
GM4 (1972)
GM5 (1972)
GMB6 (1872)
GM?7 (1980)
GM8 (1990)
GM9 (1991)

uidige plannen:

'ork over bestaande putten (2009)
verticale + 1 horizontale put (2010)
horizontale + 1 vertical put (2011)
verticale + 1 horizontale  (2012)

B4.1) Plaats en wijze waarop koolwaterstoffen in verbuizing treden

In totaal zullen er circa 20 putten beschikbaar zijn voor injectie en productie. Dit zijn 6 bestaande putten en
circa 14 nieuw te boren putten. De bestaande putten in het Bergermeerveld zijn verbonden met de
gashoudende formatie door perforaties in de verbuizing zoals aangegeven in de onderstaande tabel. Het is
mogelijk dat er extra perforaties worden toegevoegd in de bestaande putten.

[ Dieptes in m TVD SS | BGM-1 BGM-2 BGM-3A 'BGM-5 | BGM-6A | BGM-7 | BGM-8
|' Top perforaties 2075.1 2111.7 25700 |  2108.2 21047 | 2199.0 2088.7
, Bodem perforaties | 2190.7 | 2196.1 25920 | 21912 21848 | 22128 21368 |
[ " Diameter 55inch |  4.5inch 3.5 inch §inch 5inch | 4.5inch | 7 inch |

| productie/injectiebuis (13.97cm) . (11.43cm) - (889cm) | (12.7cm) | (12.7 cm) ' {11.43 cm) | (17.78em |
m TVD SS = meter true vertical depth sub sea

Put Bergermeer-3 zal worden gebruikt als primaire water injectieput.

Put Bergermeer-4 bevindt zich niet in het Bergermeerveld maar in een naastgelegen watervoerend reservoir,
De put is gebruikt als water injectieput. De optie om deze put te hergebruiken als productieput door middel
van het boren van een zogenoemde sidetrack naar het Bergermeerveld, wordt nader onderzocht. Indien dit
wordt uitgevoerd zal er waarschijnlijk een gravel pack worden geinstalleerd in een gecementeerde en
geperforeerde liner. Gas zal vanuit het gesteente via de perforaties door het gravel pack in de put stromen.

Put Bergermeer-9 is na het boren geabandonneerd. Ook voor deze put zal hergebruik op de wijze zoals
beschreven voor Bergermeer-4 worden overwogen.

De putverbuizingsfiguren van bestaande putten zijn gegeven in Bijlage 1. Wegens de eigenschappen van
de huidige verbuizing en sommige onderdelen, zal een deel worden vervangen. Daarbij is het in niet de
planning om de wijze van instroom van gas aan te passen. Tijdens het opnieuw afbouwen van de bestaande
putten zal er een integriteitstest worden uitgevoerd op de putconstructie (casing).

Het huidige ontwikkelingsplan houdt in het boren van veertien nieuwe putten, waarvan negen het reservoir
verticaal zullen penetreren en vijf zullen horizontaal in het reservoir worden geboord.

De nieuwe verticale putten die in de Rotliegend formatie worden geboord, zullen zeer waarschijnlijk worden
uitgerust met een gravel pack completion in een gecementeerde en geperforeerde bebuizing over het
reservoir. Het gas zal vanuit het gesteente door de perforaties en het gravel pack in de put stromen tijdens
productie en vice versa tijdens injectie. De verwachte operationele productie- en injectiesnelheden van de
putten zullen tussen de 1 en 5 miljoen Nm °/dag liggen. Eris in het putontwerp rekening gehouden met
maximale toelaatbare snelheden van het gas.

De horizontale putten die in de Weisliegend formatie worden geboord zullen zeer waarschijnlijk worden
uitgerust met een bebuizing waarin perforaties worden aangebracht. Het gas zal vanuit het gesteente door
de perforaties in de put stromen en vice versa tijdens injectie.

In het ontwerp van het putten en de productiebuizen zal rekening worden gehouden met temperatuur
effecten. Hierbij zal ook aandacht worden besteed aan het soort cement dat gebruikt zal gaan worden.
De putten zijn onderwerp van de milieuvergunning Bergermeer puttenlocatie.
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Werkvolume, productiecapaciteit en injectiecapaciteit zullen tegen vergoeding ter beschikking worden
gesteld aan marktpartijen (waaronder mogelijk ook de vergunninghouders te rekenen) op basis van korte

en lange termijncontracten.

Afhankelijk van marktomstandigheden kan de capaciteit in een tweede ontwikkelingsfase worden
uitgebreid. Daarbij voorziet TAQA dat het in de toekomst mogelijk is om het werkvolume en de capaciteit
van de gasopslag te verhogen. Hierbij zal de reservoirdruk ook worden verhoogd tot maximaal 205 Bar. Dit
is 90% van de initiéle reservoirdruk van 228 Bar.

B5.2) Reservoir management
Het reservoir management is in belangrijke mate gebaseerd op het bijhouden van de volume balans en

productiegedrag van de putten. Gezien het dynamisch gedrag van het reservoir zal zeer waarschijnlijk, met
name tijdens de begin jaren van de operationele activiteiten, nodig zijn om de massabalans bij te houden
met een geintegreerd dynamisch reservoir model. Het is te verwachten dat voortschrijdend inzicht
uiteindelijk toelaat om meer eenvoudige modellen te gebruiken voor het reservoir management.

Om de massabalans bij te kunnen houden, zullen er stromings-, druk- en temperatuurmeters worden
geinstalleerd op diverse locaties in de gasstroom van putten en behandelingsinstallatie tot en met het
gasafleverpunt en het gasinnamepunt. Ook zullen er bemonsteringspunten worden geinstalleerd om gas-
en vloeistofmonsters te kunnen nemen voor analyse. Indien mogelijk en nodig zullen er metingen in de
putten worden gedaan. Aan de hand van de operationele gegevens uit het monitoring systeem en
bevindingen zullen operationele activiteiten kunnen worden geoptimaliseerd. Verder kunnen er op basis
van bevindingen activiteiten in de putten worden uitgevoerd. Uit het monitoring systeem volgt een jaarlijkse
rapportage betreffende de massabalans van de gas opslag.

Tijdens de operationele fase van de storage kunnen diverse putten worden gebruikt voor observatie van
het reservoir gedrag. Dit zijn de putten, Bergermeer-2, Bergermeer-3A, Bergermeer-6A en Bergermeer-7.

B5.3) Omvang opslag en winning (hoeveelheden per voorkomen/per jaar)
De opslag zal bij benadering de volgende volumes bevatten:

Huidig volume in reservoir:

Volume: 1 BCM
Inclusief remaining reserves: 0.005 BCM

Kussengas:

Volume: tussen de 4.5 en 5 BCM, te injecteren volgens het volgende schema:
2010 31% vanaf bestaande BDF locatie

2011 34.5% (nieuwe compressiefaciliteiten in gebruik)

2012 34.5% (nieuwe compressiefaciliteiten in gebruik)

Werk volume:

Volume: 4 - 6 BCM

Injectietijd: tussen 80 en 120 dagen
Productietijd: tussen de 70 en 110 dagen

Bovenstaande waarden kunnen worden geoptimaliseerd tijdens de ontwikkeling van de gasopslag.
Tijdens de injectie en productie van het werkvolume zal gebruik gemaakt worden van compressie.
Compressors zullen worden geinstalleerd op de nieuw te bouwen behandelingsinstallatie.

BS.4) Duur van de opslag (per voorkomen)
De intentie van de indiener is om de Bergermeer gasopslag minimaal voor 30 jaar te opereren.
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B6) Stoffen die jaarlijks worden mee geproduceerd

Met de gasproductie worden water en condensaat mee geproduceerd. De verwachting is dat er rond de 10
m® water per miljoen m® gas wordt mee geproduceerd De hoeveelheid condensaat die verwacht wordt is
in het eerste jaar ronde 2 m’ condensaat per miljoen m* gas en zal afnemen met de jaren.

De storage zou het mogelijk moeten maken om 1.7 per jaar een injectie-productie cyclus uit te voeren. Dit
betekent dat er per jaar mogelijk tussen de 7 en 10 BCM gas wordt geinjecteerd en geproduceerd. Dit Ieidt
tot de volgende verwachting van volumes voor de eerste 5 jaar:

Maxtmaal verwachte water- en condensaatvolumes gedurende eerste 5 jaar in m**

) | Jaar1| Jaar2| Jaar3| Jaar4| Jaar5|
_Verwachte WGR | 10 10 10 10 10 |
Water 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 |

Verwachte CGR | 2 15 1 075 _ 05|
Condensaat | 20,000 | 15000 | 10.000 | _ 7.500 | _ 5.000

s 1.7 cycli per jaar
=  Aangenomen maximale werkvolume per cyclus = 6 BCM

Een deel van het productiewater zal worden geinjecteerd in het voorkomen, primair in de put Bergermeer-
3 en een deel van het productiewater zal worden afgevoerd voor verwerking.

Het geproduceerde water zal voornamelijk uit condenswater bestaan. Het kan echter niet worden
uitgesloten dat er vrij formatiewater wordt mee geproduceerd. Er is geen samenstelling van formatie water
uit het Bergermeerveld bekend. Wel is bekend dat het water zouten bevat.

Er is geen samenstelling van het condensaat uit het Bergermeerveld bekend. Er wordt aangenomen dat de
samenstelling niet veel zal verschillen met het condensaat dat op de huidige BDF behandelingsinstallatie

wordt verzameld uit diverse velden.

B7) Jaarlijks eigen gebruik bij opslag en winning
Er wordt geen gas voor eigen gebruik aangewend.

BB) Jaarlijks bij opslag en winning afgeblazen/afgefakkelde koolwaterstoffen
De gehele gasopslag installatie zal worden ontworpen als “zero emission” plant. Dit houdt in dat er onder
normale bedrijfsomstandigheden er geen uitstoot van koolwaterstoffen zal plaatsvinden.

B9) Jaarlijks bij opslag en winning in de ondergrond terug te brengen delfstoffen en andere stoffen
De voigende stoffen en volumes worden teruggebracht in de ondergrond:

Kussengas: 4.5 BCM tot 5 BCM hoog calorisch gas tijdens de jaren zoals aangegeven in paragraaf B5.3
Werkvolume: tijdens cyclus: 4 BCM tot 6 BCM hoog calorisch gas

Productie water: tussen 43.800 m° en 73.000 m’ water oorspronkelijk uit de ondergrond

Het is niet de verwachting dat er chemische reacties zullen optreden die het reservoir beschadigen.

Het is de verwachting dat het droge injectiegas zich uiteindelijk zal mengen met het aanwezige
oorspronkelijk Bergermeer gas in een verhouding van 890% injectie-gas en 10% origineel gas.

Het water dat zal worden geinjecteerd is van oorsprong uit het Bergermeer veld afkomstig en daarom ligt
het niet in de lijn der verwachting dat er chemische reacties plaats zullen vinden die het reservoir
beschadigen, Het eventueel opmengen van het water uit het Bergermeer veld met water uit de omringende
velden en mogelijk PGI voor injectie in Bergermeer-3 zal slechts worden uitgevoerd indien water analyses
en eventuele chemische reacties bestudeerd zijn.

Toevoegingen aan het te injecteren water zullen van dien aard zijn dat er geen schade optreedt aan het

reservoir.
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C) Gegevens inzake bodembeweging als gevolg van de opslag en winning van
koolwaterstoffen.

(Alleen in te vullen voor winningsplannen voor voorkomens gelegen aan de landzijde van de driemijlszone).

C1) Aard van de bodembeweging

Bodemdaling
Door winning van koolwaterstoffen uit de gas voerende gesteentelagen zal de druk in de porién van het

gesteente verminderen waardoor compactie optreedt. Dit manifesteert zich aan de opperviakte in de vorm
van bodemdaling. Door injectie van koolwaterstoffen voor opslag zal dit effect ten delen te niet worden
gedaan en zal er sprake zijn van geringe bodemstijging. Een uitgebreide rapportage hieromtrent wordt
gegeven in referentie 72.

Om dit te monitoren laat de uvitvoerder minimaal 1 keer per 5 jaar een nauwkeurigheidswaterpassing
verrichten in en rond om het gebied van de winningsvergunning Bergen en de opslagvergunningen
Alkmaar en Bergermeer. De laatste nauwkeurigheidswaterpassing is verricht in de periode augustus —
november 2006. De eerst volgende herhalingsmeting zal worden uitgevoerd in 2011.

Bodemtrilling

Compactie van de gasvoerende lagen kan onderlinge beweging tussen gesteentelagen veroorzaken. Dit
kan zich soms aan de opperviakte manifesteren in de vorm van bodemtrillingen. Een uitgebreide
rapportage hieromtrent en de hiermee gepaard gaande risicoanalyse wordt gegeven in Referentie 1 en 7.

C2) Bodemdalingscontour (uiteindelijk verwachte mate van bodemdaling)

De maximaal gemeten bodemdaling in de periode van het begin van gasonttrekking tot 2006 boven de
gasvelden Groet, Bergen en Bergermeer is ongeveer 10,5 cm. De bodemdaling die door de
geomechanische modellen voor de gasonttrekking wordt gemodelleerd is 15-25% groter. Rekening
houdende met deze correctiefactor van 15- 25% voorspellen de modellen een stijging van de bodem met
4,9-6 cm gedurende de injectie. De voorspelde, gecorrigeerde daling tijdens de productie is 1,6-2,0 cm.
Gedetailleerde informatie en een uitgebreide rapportage hieromtrent is te vinden in Referentie 1 en 7.

C2.1) Verloop bodemdaling in tijd
Een uitgebreide rapportage hieromtrent wordt gegeven in Referentie 8.

C3) Risicoanalyse bodemtrilling

Inleiding
De winning van aardolie en/of aardgas gaat in het algemeen gepaard met een daling van de druk in de

ondergrond. Dit soort spanningsverandering kan leiden tot kleine bewegingen langs bestaande breuken,
waardoor een lichte aardbeving plaatsvindt.

Sinds het begin van de jaren negentig hebben verschillende instanties, waaronder de overheid,
kennisinstituten en mijnbouwmaatschappijen, zich gezamenlijk met deze problematiek bezig gehouden.
Bevindingen zijn o0.a. gedocumenteerd in een aantal rapportages zoals "Eindrapport multidisciplinair
onderzoek naar de relatie tussen Gaswinning en Aardbevingen in Noord-Nederland; Begeleidingscommissie
Onderzoek Aardbevingen, 1993", "De relatie tussen schade aan gebouwen en lichte ondiepe aardbevingen
in Nederland; TNO Bouw, 1998" en “Seismisch risico in Noord-Nederland"; de Crook et al., KNMI, 1998",

Momenteel zijn bovengenoemde instanties verenigd in het Technisch Platform Aardbevingen (TPA).
Hiermee is alle aanwezige kennis op het gebied van aardbevingen gebundeld en kan deze optimaal worden
ingezet met gebruikmaking van de meest actuele stand der techniek.

In respons op het in het Mijnbouwbesluit gestelde met betrekking tot het uitvoeren van een risicoanalyse
omtrent bodemtrillingen als gevolg van winning van olie of gas zijn onder begeleiding van het TPA een
aantal studies uitgevoerd, waarvan de bevindingen zijn gedocumenteerd in de volgende rapporten:
e Seismisch hazard van geinduceerde aardbevingen; Wassing et al., TNO-NITG rapporten 03-185-
C (2003), 03-186-C (2004), 04-233-C (2004)".
s Seismic hazard due to small shallow induced earthquakes; van Eck et al., KNMI 2004.
¢ Deterministische hazard analyse voor geinduceerde seismiciteit; van Eijs et al., TNO-NITG
rapport 04-171-C, 2004.
Tevens is in dit kader een samenvattend rapport uitgebracht waarin de resultaten van bovengenoemde
3 studies zijn geintegreerd (TNO-NITG rapport 04-244-B / KNMI publicatie 208, 2004).
« Kalibratie van hazard- en schademodellen seismisch risico geinduceerde aardbevingen Wassing
et al. 2007 (TNO Bouw- en Ondergrondrapport 2007-U-R0407/B)
Zoals beschreven in het meetplan Bergen, vindt er in het gebied rond het Bergermeerveld continu
monitoring van eventuele aardbevingen plaats. Deze monitoring wordt uitgevoerd door het KNMI met
behulp van een daartoe aangelegd netwerk van seismische registratieapparatuur.

14




In Nederland is/wordt uit ruim 100 olie- en gasvelden op het vasteland geproduceerd. Boven een beperkt
aantal velden (ca. 20%) zijn bevingen geregistreerd. In het kader van de Seismische Risico Analyse zijn de

velden opgedeeld in drie categorieén:
A. Groningen, Bergermeer en Roswinkel, waar aardbevingen met magnitudes 3,0 en hoger zijn

opgetreden.
B. Andere velden waar lichte aardbevingen met magnitudes kleiner dan 3,0 zijn opgetreden.

C. Velden waar geen bevingen zijn geregistreerd.

Tijldens het gebruik van een reservoir voor gasopslag wordt er in plaats van gas geproduceerd, gas
geinjecteerd. Hierbij wordt de druk in het veld verhoogd. Ook treedt er mogelijk een verlaging van de
gesteente temperatuur op, doordat het injectiegas op de diepte van het reservoir niet de originele reservoir

temperatuur heeft.

TAQA heeft onderzoek laten verrichten naar de invloed van de drukverhoging en de mogelijke invioed van
de temperatuur daling in het reservoir tijdens gas injectie op het geomechanische gedrag van het
gesteente. Daarbij is aangenomen dat het cushion gas in 2010 niet wordt verwarmd. In de jaren 2011 en
2012 en tijdens het opereren van de gasopslag zal het injectiegas verhoogd worden in temperatuur als
gevolg van compressie.

De resultaten van de study geven aan dat de temperatuur daling beperkt blijft tot een straal van rond de
100 meter rondom de putten. Deze locale temperatuur daling heeft geen invioed op stabiliteit van de
bekende breuken in het veld. Een gedetailleerde beschrijving van de study is gegeven in referentie 7.

A. Bergermeerveld (magnitude 3.0 en hoger)
Door KNMI en TNO is uitgebreid onderzoek verricht ter bepaling van het risico op aardbevingen ten gevolge

van gasproductie. Deze onderzoeken geven aan dat er tijdens gasproduktie boven het gasveld Bergermeer
jaarlijks gemiddeld 2 a 3 bevingen met magnitude boven 1,5 op de schaal van Richter (d.w.z. door mensen
voelbaar) kunnen optreden. Ook heeft het KNMI geconcludeerd [Van Eck et al. 2004] dat eventuele door
gaswinning geinduceerde lichte aardbevingen niet zwaarder zullen zijn dan magnitude 3,9 op de schaal van
Richter. Al in 1998 is voor Noord-Nederland ook door het KNMI beschreven [de Crook et al,, 1998] dat de
maximaal te verwachten intensiteit van een geinduceerde aardbeving ongeveer VI-VIl op de Europese
Macroseismische Schaal is. Dat betekent (kwalitatief) dat in het ernstigste geval in de nabijheid van het
epicentrum lichte, niet constructieve schade kan optreden aan veel gebouwen en matige schade aan enkele
gebouwen. Dit is in overeenstemming met de praktijkervaring met lichte aardbevingen boven het voorkomen
Bergermeer sinds het begin van de productie in 1872 en met de resultaten van de eerder genoemde
seismische hazard studie van TNO-NITG [Wassing et al., 2004]. Een studie uvitgevoerd in 1997 [Logan et al.:
Seismicity Risk Assessment of a possible Gas Storage Project in the Bergermeer Field, Bergen Concession]
concludeert dat bij verhoging van de druk in het reservoir de kans op geinduceerde aardbevingen afneemt.
In het in dit opslagplan beschreven injectie- en productiescenario zal, gezien de bovenvermelde studies, de
kans op aardbevingen niet groter zijn dan nu bepaald in de huidige SRA voor het Bergermeer veld.

In het kader van de MER rapportage voor de Bergermeer gasopslag heeft TNO in opdracht van TAQA in
september 2008 een uitgebreide studie (Bergermeer seismicity study (2008-U-R1071/B) afgerond naar de
kans op- en de eventuele risico's van bodemtrillingen, zie referentie 7. Deze studie bevestigt de bevindingen
van Logan met betrekking tot de aanname dat bij verhoging van de druk in het reservoir de kans op

geinduceerde aardbevingen afneemt.

Meer over de aard en omvang van mogelijk te verwachten schade is beschreven in sectie C4. In onderdeel
C6 worden de schadebeperkende maatregelen en condities voor eventuele vergoedingen in geval van

schade uiteengezet.

Met de voortzetting van de gaswinning en -opslag en mogelijk verder onderzoek dat in het kader van het
TPA zal worden verricht, zullen steeds meer gegevens over de eigenschappen van het voorkomen en de
mate van seismiciteit worden verkregen. Deze informatie zal aanleiding kunnen geven de risicoanalyse op
onderdelen te herzien dan wel op enig onderdeel nader onderzoek uit te voeren. Indien van toepassing
zullen de resultaten van dergelijk onderzoek kunnen worden meegenomen in een advies ten aanzien van de

operationele activiteiten van de gasopslag.
C4) Omvang en aard van de schade

C4.1 Algemeen
Bodemdaling door gaswinning is een geleidelijk en gelijkmatig proces en manifesteert zich aan de

opperviakte in de vorm van platte, zeer gelijkmatige schotels boven de voorkomens, Deze schotels
veroorzaken een hellend viak in het maaiveld, waarvan de gradiént zeer gering is. Omdat bodemdaling
een geleidelijk en gelijkmatig verloop heeft en de resulterende vervorming van de bovengrond zeer klein is,

wordt geen directe schade aan bebouwing verwacht.
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De maximaal gemeten bodemdaling in de periode van het begin van gasonttrekking tot 2006 boven de
gasvelden Groet, Bergen en Bergermeer is ongeveer 10,5 cm. De bodemdaling die voor de gasonttrekking
wordt gemodelleerd was 15-25% groter, i.e. maximaal 13 cm.

Het ligt in de lijn der verwachting dat de bodemdaling niet verder zal gaan, of vertraagd zal worden, wanneer
er opnieuw gas in het reservoir geinjecteerd wordt.

Rekening houdende met deze correctiefactor van 15-25% voorspellen de modellen een stijging van de
bodem met 4,9-6 cm gedurende de injectie. De voorspelde, gecorrigeerde daling tijdens productie periodes
is 1,6-2,0 cm. Dit betekent dat er na ingebruikname van de gasopslag sprake zal zijn van een maximale
bodemdaling van ongeveer 7cm (13-6) tot 8 cm (13-6+2) gemeten sinds het begin van de productie in 1972.
Daar het hier bestaande winning betreft en de daarop volgende opslag, zal de gevraagde instemming voor
dit plan dan ook geen betrekking hebben op de in het verleden veroorzaakte bodemdaling. Dit geldt ook
voor eventueel aan de goedkeuring te verbinden voorwaarden.

Voor de verwachting van aard en omvang van mogelijke schade door geinduceerde aardbevingen wordt
gebruik gemaakt van de verschillende rapporten in onderdeel C3.

C4.2 Schade aan openbare infrastructuur door bodembeweging

Omdat bodemdaling door gaswinning een geleidelijk en gelijkmatig verloop heeft, wordt geen schade aan
de infrastructuur verwacht. Niet uitgesioten is echter dat bodemdaling gevolgen kan hebben voor het
normale beheer en onderhoud van waterkeringen en waterlopen. Voor zover dat beheer onvermijdelijk te
maken meerkosten met zich meebrengt die, in overeenstemming met het gestelde in C6, voor vergoeding
in aanmerking komen dan rust op de uitvoerder de verplichting die schade in overeenstemming met de

regels van het burgerlijk recht te vergoeden.

C4.3 Schade aan bouwwerken door bodembeweging
Omdat bodemdaling door gaswinning een geleidelijk en gelijkmatig verloop heeft en de resulterende

vervorming (zoals scheefstand, kromming en horizontale rek) van de bovengrond zeer klein is, wordt geen
directe schade aan bebouwing verwacht.

De praktijkervaring met gasproductie in Nederland over de afgelopen jaren leert dat de lichte aardbevingen
ten gevolge van gasproductie in de meeste gevallen niet leiden tot schade. Toch kan, zoals in de praktijk is
gebleken en in de seismisch risico analyse (paragraaf C3) is beschreven, de kans op schade aan
bebouwing in de nabije omgeving van het epicentrum van een geinduceerde aardbeving niet volledig
worden uitgesloten. Het KNMI heeft berekend dat dergelijke lichte aardbevingen niet zwaarder zullen zijn
dan magnitude 3,9 op de schaal van Richter (van Eck, 2004) en dat in het ernstigste geval matige schade

aan enkele gebouwen kan optreden (de Crook, 1998).

Dit laatste wordt bevestigd door de resultaten van de seismische hazard studie van TNO-NITG (Wassing
et al, 2004), waaruit tevens blijkt dat de omvang van het gebied waar mogelijk schade kan optreden,
ruwweg beperkt blijft tot een cirkel met een straal van 7 km rond het epicentrum van de beving. Bij een
beving die krachtig genoeg is om schade te veroorzaken, is het aantal potentiéle schadegevallen binnen
dit gebied uiteraard sterk afhankelijk van de dichtheid van bebouwing, terwijl de mate van schade (geen,
lichte, matige) op een bepaalde afstand van het epicentrum in grote mate wordt bepaald door het type
bebouwing en de staat van onderhoud. Ook de samenstelling van de ondiepe ondergrond kan daarbij een
rol spelen, zoals in kaart gebracht door TNO-NITG.

De praktijkervaring van de uitvoerder (voorheen genaamd BP en daarvoor genaamd Amoco) met schade
als gevolg van de tot op heden vijf geinduceerde aardbevingen in het gebied rond Bergen leert dat het
gemiddelde schadebedrag per claim beperkt blijft tot circa EUR 1000. Naar aanleiding van de twee
bevingen in 2001 in het Bergermeerveld is een totaal schadebedrag van +/- EUR 370.000,- uitgekeerd.
Het ligt in de lijn der verwachting dat deze bedragen voor eventuele schade door geinduceerde
aardbevingen die mogelijk in de toekomst zullen optreden gedurende de duur van de winning en opslag

niet wezenlijk zullen veranderen.

C4.4 Schade aan natuur en milieu door bodemdaling

Bij een nog te verwachten daling van minder dan 1 cm in gebieden met een kunstmatig peilbeheer is de
mate van bodemdaling aanzienlijk kleiner dan de jaarlijkse schommelingen in de waterstand (verschil
zomer- en winterpeil). De waterhuishouding in het gebied dat wordt beinvioed door bodemdaling ten
gevolge van gaswinning, is in de loop van eeuwen tot stand gekomen en tegenwoordig volledig kunstmatig
geregeld. Waterpeilen zijn vastgelegd in peilbesluiten. Indien een relatieve stijging van het waterpeil t.o.v.
het maaiveld de geldende norm dreigt te overschrijden, moet dit worden tegen gegaan door aanpassingen
in de waterafvoer. Het waterschap is verantwoordelijk voor het waterbeheer in het beheersgebied.

Gelet op het beperkte volume van de dalingsschotel en gezien het feit dat de mogelijk nog te verwachten
daling aanzienlijk minder is dan de jaarlijkse schommelingen in de waterstand, wordt geen effect van

betekenis op natuur en milieu verwacht.
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C5) Maatregelen om bodembeweging te voorkomen / te beperken
Gezien de te verwachten geringe effecten door bodembeweging als gevolg van de gasproductie en opslag
en omdat het hierbij gaat om productie en opslag met behulp van al bestaande faciliteiten worden in verband

hiermee in het bestaande proces geen maatregelen voorzien.

C6) Maatregelen die gevolgen van schade door bodembeweging beperken of voorkomen

Teneinde schade door bodembeweging te beperken of te voorkomen, wordt de winning uitgevoerd
overeenkomstig de in dit opslagplan aangegeven profielen, vindt meting van de bodembeweging plaats
volgens een goedgekeurd meetplan en zijn er diverse regelingen opgesteld zoals hieronder beschreven.

Omdat gaswinning een geleidelijke en gelijkmatige bodemdaling zal veroorzaken en de daaropvolgende
opslag de bodemdaling min of meer zal stabiliseren, wordt geen schade aan bouwwerken verwacht. Indien
als gevolg van bodemdaling door gaswinning/opslag de waterhuishouding of andere waterstaatkundige
werken in belangrijke mate worden beinvioed dan zullen, in overleg met de beheerders of
onderhoudsplichtigen van die werken, de maatregelen of voorzieningen kunnen worden getroffen ter
beperking of voorkoming van hieruit voortvloeiende schade of gevaar. Als met het nemen van maatregelen
niet alle door gaswinning/opslag veroorzaakte schade afdoende kan worden voorkomen dan rust op de
vitvoerder de verplichting die schade in overeenstemming met de regels van het burgerlijk recht te

vergoeden.

Voor mogelijke schade veroorzaakt door aardbevingen die worden veroorzaakt door gaswinning/opslag
geldt een zelfde verplichting. De praktijkervaring met gasproductie in Nederland over de afgelopen jaren
leert dat de lichte aardbevingen ten gevolge van gasproductie in de meeste gevallen niet leiden tot schade.
Toch kan, zoals in de praktijk is gebleken en in paragraaf C3 is beschreven, de kans op schade aan
bebouwing in de nabije omgeving van het epicentrum van een geinduceerde aardbeving niet volledig
worden uitgesloten. Voor dergelijke gevallen is er tussen de overheden en de uitvoerder een
schaderegeling opgesteld voor schade veroorzaakt door aardbevingen als gevolg van gaswinning. Deze
regeling stelt iedereen in staat om schade te melden. Wanneer blijkt dat de schade het gevolg is van

gaswinning, zal een vergoeding worden aangeboden.

Als aanvullende bescherming en ter verzekering van het belang van omwonenden en andere derden is een
hoofdstuk "waarborgfonds mijnbouwschade" in de Mijnbouwwet opgenomen en rust daarenboven op de
exploitant van een mijnbouwwerk een risico aansprakelijkheid voor schade die ontstaat door beweging van

de bodem als gevolg van de exploitatie van dat werk.
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