HORIZON

Technische en Economische vergelijking

MOB - Bergermeer Boorlocatie

Justificatie van de financiéle paragraaf in het MER

TAQA

21-9-2009







Technische en Economische vergelijking
MOB vs. Bergermeer Boorlocatie.

Justificatie van de financiéle paragraaf in het MER

21-9-2009

rreracenror 1 AQA Energie B.V.

v SGS Horizon B.V.

Prinses Margrietplantsoen 81
2595 BR The Hague
The Netherlands

NAME SIGNED DATE
preparEDBY  W. Dekker

F. Azeem Khan

APPROVED BY L-J. Ursem

approvEDBY  J.W.van Hoogstraten
CLIENT .
TAQA Energie B.V.
Director Bergermeer Gas Storage

TAQA Bergermeer Gasopslag: Technische en Economische vergelijking MOB vs. BGM Boorlocatie-Page 3



TAQA Bergermeer Gasopslag: Technische en Economische vergelijking MOB vs. BGM Boorlocatie-Page 4



Inhoudsopgave

L INLEIDING ootttk ettt e e ekt e e e ekttt e e ook bt e e e ek bt e e e ekttt e e ekttt e e e b be e e e e abbeeeeeabbeeeeennreeeeaas 7
2 MANAGEMENT SAMENVATTING.....ciititteiititteiiiis eeeesieeeessiereesstaeeesstaeeesaaseeesssaeeesssseeessssseessnssenes 7
3 TECHNISCHE FACTOREN .....ciiiitiiie ittt ettt et s bt e e ettt e e s st e e e s anbe e e e sanbbe e e e anbeeeeeanbeeeeeaneee 8
3.1 BOORLOCATIES ....cttttttiteeiiasiitteete et e et sttt e e e e e e e bttt e e e e e e st e st et e e e e e e e s s e e et e e e e e aa e b b re e et ee e s e s snnreeeeeeesnnaas 8
311 S@Nering MOB TEITEIN ... ..eeeiiiiie ettt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e s nnate e e e e e e e e e annnenneeaaens 8
3.1.2 Civiel Ontwerp MOB VEIrsUS BGM..........uiiiiiiiiiiiitieie ettt e e e e e e 8
3.1.3  Abandonment BGM PULLENIOCALIE ........ceiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e eneeeeeeeeeas 8
3.2 PUTONTWERP ....ocitttitiit ettt e et e e e e e sttt e e e e e e et e sttt e e e e e e e s e e et e e e e s aa bbb r e e et e e e s e s bnnreeeeeeeenaaas 8
3.2.1 Profielen — Gedevieerd DOMEN ............ e 9
3.2.2 (] 0T | (PP PP PPPPPPPP 9
3.2.3 (0] 4101 [5 (1 L= | PR PR UPPUPPRRP 10
I Y ¢ o 10117 o [P ERRT RSO 10
3.25 Productiviteit + aantal PUITEN..........o e 10
3.3 MILIEUBELASTING ....utttttetetiiitttttttte e s s e sttt e e e e et sttt e e e s e e et e ettt e e e e e e aa b b e sttt e e e s e s ssbraaeeeeeeseesannrnneeeeeas 14
R I A N AV £ 1 0] 141 o [PPSR 14
3.3.2  TranSPOrtDEWEGINGEN .......eeiiiii ettt e e e e et e e e e e e e s abeb e e e e e e e e e annenneeeaens 14
3.3.3 ENErQIEVEIDIUIK ..o e e e e e e e e e e e e e e e nnneees 14
O N 1 1 LU | S PUOUPRPPURRR 15
4.1.1  Tijd versus Diepte vergelijking MOB versus Bergermeer locati€..........ccccceeevevcvviveeeeeceeeiennnn, 15
4.1.2 = ToTo] =T a ] o =T | = 0 15
R T V- T o V- oV T - (1 o PSSR 16
5 ECONOMISCHE FACTOREN ...ttt ettt ettt a bt e e sttt e e s s bt e e e e anbb e e e e snnaeeeesneee 17
5.1.1 Locatieaanleg (INCl. SANEIING) «.oeeeii it e e e e e e e e e e e e e e e nneeees 17
5.1.2 BOOIrKOSIENOVEIZICRL ... e e e e e 17
o0 I B Y o T= T (o (o] o1 4 1T o | A =] Y PR TR UOTPI 18
5.14 Extra Engineering (feed KOSEN) ..........ueiiiiiiiie e 18
5.15 FINANCIEEI OVEIZICNL ...t e e e e e e e e e e 18
T O 0 ]\ I 1 TSP 19
l. BIJLAGE 1 — PUTPROFIELEN VOOR GEDEVIEERD BOREN..... ...ccooiiiiiiiiiiiiee e 20
Il. BIJLAGE 2 — SGS HORIZON STUDIE NAAR INVLOED VAN MOB LOCATIE OP
PRODUCTIVITEIT VAN DE PUTTEN ...ttt ettt ettt sttt e e 25
M. BIJLAGE 3 - CIVIELE KOSTEN AANLEG BOORLOCATIES ..... ciociiieiiiiieeecieee et sveee e niveea e 31
V. BIJLAGE 4 — BOORKOSTEN OVERZICHT ...cciiiitiiiiiiiit citieee ittt ettt e et e e nnbeee e 35

TAQA Bergermeer Gasopslag: Technische en Economische vergelijking MOB vs. BGM Boorlocatie-Page 5



TAQA Bergermeer Gasopslag: Technische en Economische vergelijking MOB vs. BGM Boorlocatie-Page 6



1 Inleiding

In het Milieu Effect Rapport (MER) gasopslag Bergermeer is het MOB terrein in Bergen als het Meest
Milieuvriendelijke Alternatief (MMA) gekozen voor het puttenterrein. Het bestaande Bergermeer
puttenterrein is in het MER door TAQA echter gekozen als uitvoeringsalternatief. TAQA heeft SGS
opdracht gegeven de technische en financiéle aspecten van het MMA alternatief nader uit te werken en te
vergelijken met het voorkeursalternatief. Dit SGS Horizon rapport bevat elementen van andere rapporten,
zoals onder andere het MER en berekening van afvalstromen.

NB.: Zowel in het oorspronkelijke MER als in de aanvullingen daarop is het voorkeursalternatief BGM
vergeleken met een alternatieve puttenlocatie op MOB Bergen dan wel Bergerweg Noord. Met name in de
eerste aanvulling is deze vergelijking nader gespecificeerd en gedetailleerd. Waar in dit document de
huidige inzichten worden vergeleken met het MER, wordt hiermee het oorspronkelijke MER als de
aanvullingen hierop bedoeld, m.u.v. waar dit uitdrukkelijk vermeld is.

2 Management Samenvatting

Nader onafhankelijk geomechanisch onderzoek door Axis Well Technology heeft aangegeven dat meer en
complexere putten nodig zijn dan eerder werd aangenomen in het MER indien het Bergermeer reservoir
voor gasopslag ontwikkeld wordt vanaf het MOB terrein. De hoofdoorzaak hiervan is dat de putten het
reservoir verticaal moeten aanboren in plaats van onder een hoek. Deze informatie was bij aanvang van
het huidige MER nog niet aanwezig.

De belangrijkste technische en economische verschillen tussen het plaatsen van de putten op MOB
Bergen versus BGM Voorkeur zijn:

Tussen haakjes zijn de waarden uit het MER en de aanvullingen daarop vermeld.
Op MOB Bergen moeten minimaal 8 extra putten worden geboord (MER: 2 extra gasputten + 1
waterinjectieput);
De totale boorlengte op MOB Bergen is minimaal 31 km langer (60%) (MER: 13 km extra);
Totaal zijn minimaal 672 extra boordagen nodig op MOB Bergen door het groter aantal en de langere
putten (67%) (MER: 328 extra boordagen);
Op MOB Bergen komt ruim 47 000 ton afval extra vrij (45% gecorrigeerd) (MER: 35 000 ton extra
afval);
Totaal zijn 5473 extra transportbewegingen nodig op MOB Bergen (84%), exclusief transporten voor
tussentijdse demobilisatie / mobilisatie van de boorinstallaties (MER: 1600 extra transportbewegingen);
Het extra energieverbruik van het boren van de putten op MOB Bergen bedraagt 72 000 MWh (40%
meer ofwel het jaarlijks elektriciteitsverbruik van bijna 21 000 huishoudens) (MER: 33.400 MWh extra);
De ontwikkelingskosten voor MOB Bergen zijn €358M, €147M hoger dan de BGM variant. (77%
duurder) (MER: €110M extra)
Verhoogd risico dat de bovenstaande factoren ongunstiger zullen uitvallen.

Het Bergermeerveld kan vanaf de bestaande locatie met 14 nieuwe putten en 7 bestaande putten
ontwikkeld worden. De mate van complexiteit en risico is gemiddeld en de boorkosten kunnen naar
verwachting met een nauwkeurigheid van 20% worden vastgesteld. De totale boortijd, afvalstoffen en
energieverbruik zijn significant lager dan het MOB alternatief.

Vanaf het MOB terrein zijn minimaal 22 complexe putten nodig om dezelfde productiviteit te behalen: een
meerprijs van €148M. Deze kosten hebben een nauwkeurigheid van 20%.
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3 Technische Factoren

Het verplaatsen van de boorlocatie van het Bergermeer puttenterrein naar het MOB terrein in Bergen
beinvloedt de volgende technische factoren:

3.1 Boorlocaties

3.1.1 Sanering MOB terrein

Gebouwen en bestrating die momenteel op het MOB terrein aanwezig zijn moeten worden
verwijderd. Dit werk wordt bemoeilijkt door de aanwezigheid van asbest en de mogelijke
aanwezigheid van militaire projectielen in de bodem en andere vormen van
bodemverontreiniging.

3.1.2 Civiel Ontwerp MOB versus BGM

Het civiele ontwerp voor de opperviakte van een puttenlocatie op het MOB terrein is
eenvoudiger dan op de BGM locatie. Voor het ontwerp hoeft er geen rekening gehouden te
worden met bestaande putten en gasleidingen. Alle gasleidingen kunnen bovengronds
geinstalleerd worden omdat de locatie door bomen aan het zicht onttrokken wordt. Dit
voordeel valt weg indien rekening moet worden gehouden met de voorkeur van
Natuurmonumenten om het open karakter van de Bergermeer te verbeteren. Op de BGM
locatie dienen alle installaties en leidingen ondergronds afgewerkt te worden.

3.1.3 Abandonment BGM puttenlocatie

Volgens het MER pakt de MOB locatie pas positief uit wanneer de BGM locatie aan de
natuur teruggegeven wordt. De Bergermeerputtenlocatie is tevens een kruispunt voor de
doorvoer voor gas uit omringende gasvelden (Bergen, Groet) naar het compressiestation
BDF in Alkmaar. Zodra de productie uit deze velden stopt wordt de BGM locatie afgebroken.
De bestaande putten moeten worden afgeplugd en afgesneden zodat het perceel weer in
zijn oorspronkelijke staat teruggebracht kan worden (ophoogzand afgraven +
natuurontwikkeling).

3.2 Putontwerp

Introductie:

Ten tijde van het opstellen van het MER werd er aangenomen dat de putten vanaf het MOB terrein
gedevieerd in het gasreservoir geboord zouden kunnen worden. Uit een onafhankelijk geo-
mechanisch rapport van Axis Well Technology over de stabiliteit van het boorgat in het reservoir is
gebleken dat het boorgat in het onderste- en best producerende deel van het reservoir instabiel kan
worden indien het gedevieerd doorboord wordt. Hierbij moet opgemerkt worden dat het om een
uiterst kleinschalige instabiliteit gaat die géén invioed heeft op de stabiliteit van het bovenliggend
gesteente en ook géén aardschokken tot gevolg kan hebben. Het rapport concludeert dat de kans
op instabiliteit het laagst is indien het reservoir vertikaal aangeboord wordt zoals profiel 3 in figuur 1.
De gevolgen van dit inzicht worden in de volgende paragrafen toegelicht:
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3.2.1 Profielen — Gedevieerd boren

In figuur 1 wordt een overzicht gegeven van een aantal putprofielen die van toepassing zijn op de

ontwikkeling van het Bergermeer gasveld. Profielen 1 en 3 zijn S-vormig en doorboren het reservoir

vertikaal. Bij horizontale putten (niet weergegeven in onderstaand figuur) loopt het onderste

gedeelte horizontaal door het reservoir. Dit is alleen mogelijk in het bovenste deel van het reservoir

waar het gesteente steviger is, maar tevens slechter produceert.
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Profiel 1 — Vanaf de BGM locatie is dit het langste S-profiel in het hoofdreservoir

— Gedevieerd putprofiel in het hoofdreservoir vanaf de MOB locatie zoals
bedoeld in het MER.

Profiel 3 — Gedevieerd putprofiel in het hoofdreservoir vanaf de MOB locatie volgens

huidig inzicht.
Ten opzichte van profiel 1 vanaf Bergermeer zijn de putten vanaf het MOB terrein significant
langer en complexer, waarbij profiel 3 de hoogste mate van complexiteit heeft.

3.2.2 Lengte

De MOB locatie ligt aan de westkant van het Bergermeer Reservoir. Dit houdt in dat de horizontale
putten, die naar het noordwestelijke gedeelte van het reservoir geboord worden korter zijn
(gemiddeld 600 m per put). Het merendeel van de putten wordt naar het oostelijke deel van het
reservoir geboord en worden langer. De putten geboord volgens Profiel 2 worden gemiddeld 700 m

langer. Indien de putten volgens Profiel 3 geboord worden heeft dit een lengtetoename van 1000 m
per put tot gevolg.

Behalve de gemiddelde putlengte wordt de totale boorafstand bepaald door het totale aantal te
boren putten. In het MER werd aangenomen dat er, behalve 14 nieuwe putten (9 S-putten en 5
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horizontale putten), 3 extra putten (2 gasputten en 1 waterinjectieput) zouden moeten worden
geboord ter vervanging van de bestaande putten op de Bergermeer locatie.

MOB Huidig
Tabel 1 BGM MOB MER Inzicht- MOB Huidig
Locatie variant Best Inzicht-Worse
Aantal Horizontale Putten 5 X 5 X 4 x 4 x
Gemiddeld Lengte - Horizontale Putten 3,90 Km 3,10 Km 3,10 Km 3,10 Km
Aantal Putten met S-vorm 9 X 12 x 18 x 25 x
Gemiddelde Lengte - S-Putten 2,50 Km 3,10 Km 3,40 Km 3,40 Km
Totaal Aantal Boringen 14 x 17 x 22 X 29 x
Totale Boorafstand 42,00 Km | 52,70 Km 73,60 Km 97,40 Km
Toename Boorafstand t.o.v. BGM 0,00 Km 10,70 Km 31,60 Km 55,40 Km

Volgens het huidige inzicht zijn er op het MOB terrein totaal 22 tot 29 putten nodig om de
productiecapaciteit van 57Mm3/dag te halen (zie sectie 3.2.5) wat een toename van de totale
boorafstand van 31km tot 55km oplevert.

3.2.3 Complexiteit

Factoren die de complexiteit van putprofiel 3 verhogen:

Gedevieerd boren van dit profiel is moeilijker en kan mislukken;

Verhoogd risico op instorting van het boorgat in de horizontale sectie,

Profiel bemoeilijkt het verwijderen van boorgruis uit het boorgat waardoor de boorpijpen
makkelijker vast kunnen komen te zitten.

Grote buigingshoeken met grote bekledingsbuizen zorgen voor grote zijdelingse krachten bij
de installatie.

Verhoging van de complexiteit vergroot het risico dat delen van het boorgat opnieuw geboord
moeten worden, en de ontwikkelingskosten hoger uitvallen.

3.2.4 Verbuizing

De in 3.2.3 genoemde risico’s kunnen verkleind worden door extra bekledingsbuizen (casings) in de
putten aan te brengen. Het nadeel van deze methode is dat de diameter van het gat door het
reservoir kleiner wordt en de productiviteit afneemt, waardoor er meer putten moeten worden
geboord. Er zijn echter geen alternatieven waardoor de risico’s voldoende verminderd kunnen
worden met behoud van de productiviteit. De invioed van een aantal verbuizingsalternatieven op de
productiviteit is berekend en weergegeven in tabel 2.

3.2.5 Productiviteit + aantal putten

De productiviteit van een put wordt beinvioed door de weerstand die het instromende gas ondervindt
in de gasopstijgbuis (productietubing). De weerstand is een functie van de diameter en lengte van
de productietubing. Een grote diameter heeft daarbij de voorkeur om zo de weerstand in de buis zo
laag mogelijk te houden. De maximaal te installeren diameter van de productie tubing is echter
afhankelijk van het verbuizingsschema (casingschema) van de put en de diameter van het boorgat.
Als gevolg van het langere traject dat geboord moet worden om vanaf het MOB terrein het reservoir
te bereiken, zal er een extra verbuizing moeten worden aangebracht. Hierdoor neem de maximaal
mogelijke diameter af. Het gevolg is dat de putten vanaf het MOB terrein een kleinere diameter van
de productietubing hebben en een grotere lengte. Als gevolg van de kleinere boorgatdiameter
neemt ook de diameter van de put in het reservoir gedeelte en de daarin te installeren zandfilter
(sand screen) af. Hierdoor kan het gas moeilijker vanuit het gesteente de put instromen tijdens
productie. Ook tijdens injectie zal het gas meer moeite hebben om vanuit de put het reservoir in te
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stromen. Het is berekend dat een put die geboord wordt vanaf het MOB terrein een capaciteit heeft
die tenminste tot 72% lager is dan de capaciteit van een verticale put volgens het huidige ontwerp.
Door een hoger risicoprofiel te kiezen kan het capaciteitsverlies worden terug gebracht naar 60%
lagere opbrengst en met een non-conventioneel systeem niet aangemerkt als een “base case” in
het “basis of design” tot 30%.

Het huidige ontwerp van de gasopslag is het resultaat van een technisch, commercieel en
economisch proces waarin het aantal putten en de opslagcapaciteit is geoptimaliseerd. Om deze
capaciteit te behouden zullen er voor het MOB ontwikkelingsalternatief meer putten moeten worden
geboord.

Het huidige ontwerp is als volgt:

1- reviseren van 7 bestaande putten

2- 10 nieuwe verticale putten in het oostelijke gedeelte van het veld (Block-1)
3- 4 nieuwe horizontale putten in het westelijke gedeelte van het veld (Block-11)
4- Gebruik van Bergermeer-3 als water injectieput

Totaal aantal nieuwe putten: 14

Er onderscheiden zich hoofdzakelijk 2 mogelijke situaties:

Situatie 1: Gunstige booromstandigheden: het is mogelijk om een 5 %" diameter sand screen te
plaatsen over het reservoir gedeelte

1- de bestaande putten op BGM inclusief Bergermeer-3 worden allen verwijderd

2- 17 nieuwe verticale putten op MOB Bergen (waarvan 2 ter vervanging van de bestaande putten)
3- 4 horizontale putten op MOB Bergen

4- 1 nieuwe water injectieput op MOB Bergen

Totaal aantal nieuwe putten: 22 (+8)

Curve A in de onderstaande figuur geeft aan wat de productiecapaciteit als functie van de
putmonddruk is volgens het huidige ontwerp. Curve B geeft de productiecapaciteit aan als het aantal
putten niet wijzigt, maar alleen de configuratie. Curve C geeft aan dat de huidige geplande capaciteit
met de nieuwe putten gehaald kan worden, mits het aantal nieuwe putten verhoogd wordt.

150

140 —— A) Current design: 10 vertical wells + 4 horizontal wells + existing wells

—— B) 10 Vertical wells with 5 1/2" Exapanable ; 4 Horizontal wells as planned ; NO existing wells
130 ~

—— C) 17 Vertical wells with 5 1/2" Exapanable ; 4 Horizontal wells as planned ; NO existing wells

120 +

110 +

100 ~

90

80

70

THP, bara

60 -
50 +
40
30 4
20 4 B c

10 A

0
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Rate, million Nm3/day
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Situatie 2: Ongunstige booromstandigheden: er moet een 3 %" diameter sand screen worden
geinstalleerd

1- de bestaande putten op BGM, inclusief Bergermeer-3 worden alle verwijderd

2- 24 nieuwe verticale putten (waarvan 2 ter vervanging van de bestaande putten) op MOB Bergen
3- 4 horizontale putten op MOB Bergen

4- 1 nieuwe water injectie put op MOB Bergen

Totaal aantal nieuwe putten: 29 (+15)

Wederom geeft curve A in de onderstaande figuur aan wat de productiecapaciteit als functie van de
putmonddruk is volgens het huidige ontwerp. Curve B geeft de productiecapaciteit aan als het aantal
putten niet wijzigt, maar alleen de configuratie. Curve C geeft aan dat de huidige geplande capaciteit
met de nieuwe putten gehaald kan worden, mits het aantal nieuwe putten vergroot wordt.

150
140 ——A) Current design: 10 vertical wells + 4 horizontal wells + existing wells
—B) 10 Vertical wells with 3 1/2" IGP ; 4 Horizontal wells as planned ; NO existing wells
130 +
——C) 24 Vertical wells with 3 1/2" IGP ; 4 Horizontal wells as planned ; NO existing wells
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Er moet bij deze resultaten gemeld worden dat om het werkelijk aantal nieuwe putten vanaf het
MOB terrein te bepalen een uitgebreidere studie nodig is. De huidige berekeningen nemen aan dat
de putten elkaar niet beinvioeden. In de werkelijkheid zal een verhoging van de put dichtheid in het
reservoir gepaard kunnen gaan met interactie tussen de drukken rondom de putten in het reservoir.
Hierdoor kan de productiecapaciteit van de putten afnemen.

De installatie van het grootst mogelijke sand screen is moeilijk en afhankelijk van veel factoren
tijdens het boren van de bovenliggende gesteentelagen. Er bestaat een verhoogde kans dat de
installatie mislukt en een deel van de put opnieuw geboord moet worden of dat alleen een smallere
sand screen geinstalleerd kan worden. De installatie van de smallere sand screen brengt minder
risico’s met zich mee.
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De volgende tabel geeft een overzicht van de verbuizingsopties, de risicograad en invloed op de

productie:
Situatie 1 Higher . . Situatie 2 Lower
Tabel 2 . g Medium Risk .
Risk Risk
IGP with 5.1/2" ( 4.892" . R .
D) Screen in Solid | 'CT With 4.12" (37" 1o i 3.1/2% ( 37 1D)
. ID) Screen in 7.5/8 . W
Expandable Liner Li Screenin 7" Liner
C Factor (7.9"ID) ner
Productie Productie Productie
Tubing (") MNm3/dag MNm3/dag MNm3/dag
FTHP (bar) FTHP (bar) FTHP (bar)
250 7.5/8 3,59 (52 bar) 2 (78 bar) 1,4 (69 bar)
9.5/8 X 7.5/8 3,59 (69 bar) 2 (82 bar) 1,3 (79 bar)
MNm3 = Miljoen Normaal m3 FTHP= Flowing Tubing Head Pressure
ID= Inside Diameter (binnen diameter)
Productie Capaciteit versus Boorgatmaat
6 -
5 .

Miljoen m3/dag
@

2,
l,
0,
3.5" Screen  4.5" Screen 5.5" Screen 7 5/8" Screen
7" Liner MOB 7 5/8"Liner SET Liner MOB 9 5/8" Liner
MOB BGM
Boorgatmaat

Conclusie: Het aanpassen van het ontwerp van de verticale putten zal leiden tot een toename
van het aantal te boren putten tussen de 8 en 15 stuks t.o0.v. de putten geboord vanaf BGM.
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3.3 Milieubelasting

3.3.1 Afvalstromen

Bij het boorproces komen de volgende afvalstromen vrij:

Boorgruis

Boorspoeling

Proceswater, verontreinigd met chemicalién.

Regenwater (op locatie opgevangen en verontreinigd met chemicalién)
Gevaarlijk afval

Bedrijfsafval

De hoeveelheden boorgruis en —spoeling worden bepaald door het volume van het boorgat (lengte
en diameter). Door het gebruik van meer casings in de MOB putten neemt de gemiddelde
boorgatdiameter af, terwijl de gemiddelde putlengte toeneemt. Deze invloeden zijn meegenomen in
de afvalstroomberekeningen. Vooral de toename van het aantal te boren putten heeft een
significante verhoging van de afvalstromen tot gevolg. Zie tabel 4 voor details.

Meer putten en langere putten leveren totaal 47.000 ton meer afval dan wanneer de putten vanaf
het BGM terrein geboord worden

NB. Na herberekening zijn de getallen voor de hoeveelheid oliehoudend boorgruis en —boorvloeistof
naar beneden bijgesteld. Deze correctie is verwerkt in tabel 4

3.3.2 Transportbewegingen

Het aantal transportbewegingen wordt berekend door het totale tonnage van de afvalstromen en de
aan en af te voeren goederen te delen door de gemiddelde belasting van een vrachtwagen van 25
ton.

Volgens het huidige inzicht zijn er 10 400 vrachtbewegingen nodig vanaf het MOB terrein. 5 500
meer t.0.v. BGM alternatief.

3.3.3 Energieverbruik

De boortoren wordt aangedreven door elektriciteit. Volgens opgave van meerdere booraannemers
is het gemiddelde energieverbruik van een boortoren die geschikt is voor het ontwikkelen van het
Bergermeerveld 96 MWh/dag. Tijdens het boren van het reservoir neemt dit toe tot 168 MWh/dag
door het gebruik van compressoren.

Energie Consumptie;

Tabel 3 Bergermeer MOB
Rig MPD Rig MPD
MWh/mnd 2920 2190 2920 2190
MWh/dag 95,74 71,80 95,74 71,80
dagen/put* 49 18 61 18
MWh/put 4704,82 1292,46 | 5831,72 1292,46
Totaal 83.962 MWh 156.732 MWh
* Gemiddeld voor S- en horizontale putten

MPD=Managed Pressure Drilling. Methode om onder druk stikstof in de boorvloeistof te injecteren.

Bij toename van de totale boortijd met 672 dagen voor het MOB alternatief is het energieverbruik
vanaf deze locatie 72.000 MWh hoger. Een toename van 62%.
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Tabel 4 Vermeld in MER en Rijksinpassingsplan Data volgens nieuw inzicht
Bergermeer MOB VERSCHIL MOB VERSCHIL
Continu
Afvalstroom Hoeveelheid | Hoeveelheid Hoeveelheid Hoeveelheid Hoeveelheid
vrijkomend vrijkomend vrijkomend vrijkomend vrijkomend
Afval (ton) Afval (ton) Afval (ton) Afval (ton) fval ( ton)
WBM gruis 18.200 22.100 3.900 28.600 10.400
WBM spoeling 16.000 19.400 3.400 25.146 9.146
OBM gruis 9.400 10.500 1.100 10.500 1.100
OBM spoeling 11.300 17.100 5.800 17.100 5.800
Afgevoerd (vervuild) water 13.500 19.539 6.039 27.083 13.583
Cement/water 2.800 3.739 939 4.907 2.107
Cement/water, olie vervuild 4.900 6.500 1.600 6.500 1.600
Sanitair water 2.900 4.197 1.297 5.818 2.918
Huishoudelijk afval 500 724 224 1.003 503
Gevaarlijke stoffen 12 14 2 19 7
Totale aan- en afvoer mud en 79.512 103.812 24.300 126.675 47.163
Overige factoren met invioed op Bergermeer MOB VERSCHIL MOB VERSCHIL
het milieu Continu t.o.v. BGM t.o.v. BGM
continu continu
Aantal boringen 14 17 3 22 8
Totaal te boren afstand 42.000 52.609 13.209 73.600 31.600
Boordagen 668 996 328 1.340 672
Energie Consumptie - MWh 83.962 117.302 33.340 156.732 72.770
Transportbewegingen 4.950 6.453 1.238 10.423 5.473

4  Tijdsduur

4.1.1 Tijd versus Diepte vergelijking MOB versus Be  rgermeer locatie

In figuur 4 wordt de boortijd van profiel 2 (MER) met profiel 3 weergeven als functie van de
boordiepte. Tijdstoename van de S-putten volgens profiel 3 is 21 dagen per put ten gevolge van:

de grotere boorafstand (300m),
langzamer boren door de hoge mate van complexiteit,
installeren van een extra casing.

De horizontale putten geboord vanaf de MOB locatie worden echter korter t.o.v. het BGM alternatief.
Een besparing van 11 dagen per put.

4.1.2 Boorcampagne

De tabellen in 5.1.2 geven een overzicht van de totale tijdsduur van beide ontwikkelings-
alternatieven. De spreiding van de tijdsduur is afhankelijk van de productiviteit per put: minder
putten met grotere sand screens in het reservoir; Meer putten met kleinere sand screens.

De totale boortijd vanaf het MOB terrein is 1338 tot 1779 dagen, 1.8 tot 3 jaar langer dan vanaf
BGM uitgaande van jaarrond boren op beide locaties.
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Tijd-diepte vergelijking S-shape put tussen boor lo caties MOB en Bergermeer ‘

Tijd (Dagen) Figuur 4
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4.1.3 Aanvangsdatum

De startdatum van de activiteiten op de Bergermeer locatie wordt geschat op november 2010 en
wordt bepaald door het vergunningentraject. Alle technische voorbereidingen voor het ontwerp van
de vernieuwde boorlocatie en de te boren putten zijn nu afgerond. In de volgende fase zullen de
gedetailleerde ontwerpen gemaakt worden voorafgaand aan de uitvoering van het project.

Indien MOB Bergen wordt gekozen als puttenlocatie zal een deel van het voorontwerp opnieuw
moeten worden uitgevoerd. Dit zal leiden tot een aanzienlijke vertraging van de startdatum van het
boren van minimaal 6 maanden.
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5 Economische Factoren

5.1.1 Locatieaanleg (incl. sanering)

Voor het MOB ontwikkelingsalternatief is een puttenkelder voor 10 extra putten nodig (30 putten
i.p.v. 20 putten). De kostenberekening in bijlage 3 voor het MOB-Bergen terrein is daarom met 30%
verhoogd. Door de bosschages op van het MOB terrein zou de putafwerking en de leidingen
bovengronds kunnen worden geinstalleerd. Dit voordeel (€1.2M) valt weg indien rekening moet
worden gehouden met de voorkeur van Natuurmonumenten om het open karakter van de
Bergermeer te verbeteren. Op de Bergermeerlocatie wordt de gehele installatie ondergronds

afgewerkt.

Tabel 5 BGM MOB

Sanering 0.5M 2.5M*

Nieuwbouw 9.7M 9.4M
10.2M 11.9M

*Inclusief 1M Euro Staatsbijdrage voor tegemoetkoming sanering en verwijdering van niet ontplofte
projectielen.(opgave Dienst Landelijk Gebied)

Door de hoge saneringskosten van het MOB terrein zijn de aanleg kosten voor beide varianten

vergelijkbaar

5.1.2 Boorkostenoverzicht

Tabel 6 Locatie Bergermeer

Tijd / put Kosten / put Aantal putten Tijd Kosten

(dagen) (miljoen €) ) (dagen) (miljoen €)
S-shape 42 11,79 10 420 118
Horizontaal 62 16,22 4 248 65
Overhead - - - - 5
Totaal - - 14 668 188

Tijd / put Kosten / put Aantal putten Tijd Kosten

(dagen) (miljoen €) ) (dagen) (miljoen €)
S-shape 63 15,12 18 -25 1134-1575 272 - 378
Horizontaal 51 14,83 4 204 59
Overhead - - - - 5
Totaal - - 22-29 1338-1779 336 - 442
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Tabel 8 Extra MOB t.0.v. Bergermeer

Tijd Kosten
(jaren) (miljoen €)
18-3 148 - 254

Bijlage 4 geeft een weergave van de kostelementen die ten grondslag liggen aan de
kostenberekeningen van beide ontwikkelingsvarianten.

5.1.3 Abandonment BGM

Deze kosten worden opgevoerd omdat een ontwikkeling vanaf het MOB terrein op termijn ook

afgebroken dient te worden. Saneringskosten van het Bergermeer terrein zijn opgenomen in de
civielekosten voor het MOB alternatief in sectie 5.1.1

Tabel 9 Kosten
Sanering locatie €1.5
Verlaten van oude putten €1M/put
Aantal oude putten 8x
Totale Kosten €95M

5.1.4 Extra Engineering (feed kosten)

Om een ontwikkeling vanaf het MOB mogelijk te maken zal een deel van het puttenontwerp
opnieuw worden uitgevoerd. De totale kosten voor de Front End Engineering and Design (FEED)

voor BGM waren €800.000. Naar verwachting zal een extra FEED voor MOB Bergen vergelijkbaar
zijn.

5.1.5 Financieel Overzicht

Totaal overzicht van de financiéle verschillen tussen beide ontwikkelingsalternatieven:

Tabel 10 BGM MOB
Locatie Aanleg €10,2M €11,9M
Boorkosten €188M €336M — €442M
Abandonment BGM €9,5M
Extra Engineering €0,8
Totale Kosten €198 M €358M - €464M

TAQA Bergermeer Gasopslag: Technische en Economische vergelijking MOB vs. BGM Boorlocatie-Page 18



6 Conclusie

Het Bergermeerveld kan vanaf de bestaande Bergermeerlocatie met 14 nieuwe putten en 7 bestaande
putten ontwikkeld worden. De mate van complexiteit en risico is gemiddeld en de boorkosten kunnen naar
verwachting met een nauwkeurigheid van 20% worden vastgesteld. De totale boortijd, afvalstoffen en
energieverbruik zijn significant lager dan het MOB alternatief.

Vanaf het MOB terrein zijn 22 to 29 complexe putten nodig om de zelfde productiviteit te behalen: een
totale meerprijs van €148M-€254M. Deze kosten hebben een nauwkeurigheid van 20%. De totale boortijd,
de vrijkomende hoeveelheid afvalstoffen en het energieverbruik zijn significant hoger dan bij het gebruik
van de BGM als puttenlocatie. Een belangrijk bijkomend nadeel is nog dat MOB Bergen pas een jaar later
en waarschijnlijk nog aanzienlijk later beschikbaar komt voor gasinjectie en productie. Dit heeft grote
consequenties voor de totale economie van het project Gasopslag Bergermeer.
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|. Bijlage 1 — Putprofielen voor gedevieerd boren

S-profiel vanaf Bergermeer (profiel 1 in sectie 3.2.1)
S-profiel vanaf MOB (profiel 3 in sectie 3.2.1)

Horizontaal profiel vanaf Bergermeer

A W N P

Horizontaal profiel vanaf MOB
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3 Horizontaal profiel vanaf Bergermeer
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lI. Bijlage 2 — SGS Horizon studie naar invioed van  MOB locatie
op Productiviteit van de putten
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Productie Curves voor situaties zoals beschreven
in sectie 3.2.5: Productiviteit en aantal putten

IGP 5-1/2" Screen (with SET 7.9” ID) — 7.5/8”

tmeg Situatie 1 — Hoger Operationeel Risico
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Situatie met Gemiddeld Operationeel Risico

IGP 4-1/2" Screen — 7.5/8” tubing

[ Inflow (IPR) v Outflow (VLP) Plot ( 09/14/09 09-1455) |

] ; ; ; Solution Point
+ H

i IPR Curve 1
10 : |I GasRate 2054!

Water Rate
Solution Node Pressure
o8]
84 {

dP Friction  -43°
dP Gravity  -11.
dP Total Skin 13-
dP Perforation 0.3
dP Damage 0.2
dP Completion 0.8
Completion Skin
Total Skin
dP Sand Contrel 0.2
Sand Control Skin
Gravel Pack Casing Velocity 0.1
Wellhead Liquid Density iy
Wellhead Gas Density 0.04
Wellhead Liquid Viscosity 0.4
Wellhead Gas Viscosity 0.01
Wellhead Superficial Liquid Velocity 0.007
Wellhead Superficial Gas Velocity 19!
Wellhead Z Factor ~ 0.9¢
Wellhead Interfacial Tension
Wellhead Pressure 1B
Wellhead Temperature
First Node Liquid Density y
First Node Gas Density 0.04
First Node Liquid Viscosity 04§

n B ET

60)

Pressure (BARa)

26|

24

-]

0 350 700 1050 1400 1750 2100 2450 2800 3150 3500

[ Gas Rate (1000Sm3/d) ]

PVT Method Black Oil Top Node Pressure 76.00 (BA
Fluid Gas Water Gas Ratio 9.9886¢-6 (Srh Completion £

Flow Type Tuhing Bottom Measured Depth 3330.0 (m] Sand gonlrol
Well Type Producer Bottom True Vertical Depth ~ 2079.8 (m Gas Gonin i
Adtificial Lift Surface Equipment Correlation Beggs and Brjl e
Lift _Ty:pe Vertical Lift Correlation Gray Reservoir Model
Predicting Pressure and Temperatu M&G Skin Modsl
- Temperature Model Rough Approximation Solution Node Well Head in Wode
. . D&PP Skin Model

SGS Horizon b.v. Company Horizon Energy Partners Left-Hand Intersection DisAllow

Inflow Type

IGP 4-1/2” Screen — 9.5/8” tubing

[ Inflow (IPR) v Outflow (VLP) Plot ( 09/14/09 09:35:54) |

120 | Solution Point
H R Curve + H i H .
108 : — : : : Gas Rate 2144
: i ! i Water Rate
Sclution Node Pressure k3
dP Fricion  -43:
dP Gravity -11°

dP Total Skin
dP Perforaton 0.3
dP Damage 0
dP Completion 0.8

Completion Skin

Total Skin
dP Sand Control 0.2

Sand Control Skin
Gravel Pack Casing Velocity o.p
Wellhead Liquid Density 1
Wellhead Gas Density 0.04§°
Wellhead Liquid Viscosity — 0.4§!
Wellhead Gas Viscosity 001
Wellhead Superficial Liguid Velocity 0.008
Wellhead Superficial Gas Velocity 16
Wellhead Z Factor  0.9%¢
Wellhead Interfacial Tension
Wellhead Pressure 1

Wellhead Temperature
First Node Liquid Density 1
First Node Gas Density 0.04§’
First Node Liquid Viscosity 048!

e g

48|

Pressure (BARa)

P

3150 3500

| Gas Rate (1000Sm3/d) |

PVT Method Black Qil Top Node Pressure 75.00 (BA
Fluid Gas Water Gas Ratio 8 9886e-6 (Sr Completion
Flow Type Tubing Bottom Measured Depth ~ 3330.0 (m Sand gontrol
Well Type Producer Bottom True Vertical Depth ~ 2079.8 (m Gas Coning
‘M:ﬁc'a‘ Lit Surface Equipment Correlation Beggs and Brifl

iRt Type Vertical Lift Correlation Gra Reservoir Modlel

Predicting Pressure and Temperatu! Y ‘
. M&G Skin Model
Temperature Model Rough Approximation Solution Node Well Head D&FP Skin Model £
Company Horizon Energy Partners Left-Hand Intersection DisAllow —_—

SGS Horizon b.v FrefdEeruermeerT

0 350 700 1050 1400 1750 2100 2450 2800

Inflow Type

T

TAQA Bergermeer Gasopslag: Technische en Economische vergelijking MOB vs. BGM Boorlocatie-Page 28



Situatie 2 — Lager Operationeel Risico

IGP 3-1/2" Screen — 7.5/8" tubing

[ Inflow (IPR) v Outflow (VLP) Plot ( 09/14/09 09:19:08) |
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lll. Bijlage 3 - Civiele Kosten aanleg boorlocaties

Kostenraming van Ingenieursbureau Oranjewoud B.V. voor de aanleg van boorlocaties op de bestaande
Bergermeer locatie en op MOB-Bergen. De nauwkeurigheid van de berekeningen is 40%.
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Kostenraming Sanering MOB:

Bij deze de beloofde ramingen aangaande sanering en sloop van het voormalig MOB Bergen.

De bedragen zijn excl. BTW en betreffen de totale sloop en sanering van het complex, excl. het Natres
deel. De bedragen zijn op basis van globale onderzoeken. Voor een realistischer schatting zal nader
onderzoek verricht moeten worden. De onzekerheden bij saneringen zijn immers groot! Ten overvioede:
Aan deze bedragen kunnen geen rechten worden ontleend en ik verzoek je hier vertrouwelijk mee om te
gaan.

In elk geval zijn verontreinigingen op het complex aangetroffen waaronder metalen en asbest en zijn
mogelijk NGE's (Niet gesprongen Explosieven) aanwezig.

De onderzoeken (Reas Euro, Tauw en CSO) geven het volgende beeld:
Raming kosten Milieusaneringen: ca. € 1 miljoen

Raming kosten Opruimen NGE's: ca. € 0,5 miljoen

Raming sloopkosten opstallen en verhardingen: ca. € 1 miljoen

Voor een deel van de milieusaneringen is een bijdrage van het ministerie van Defensie mogelijk. Hoe hoog
deze bijdrage is, is nog niet zeker.

Daarnaast is de gemeente (gesubsidieerd vanuit het rijk) wettelijk verplicht om bij te dragen in de kosten
van de sanering van de NGE's.

In het_.meest gunstige geval is een bijdrage van € 0,5 miljoen van defensie mogelijk en wordt de ruiming
van de NGE's gesubsidieerd door gemeente en rijk.

Ter verduidelijking hieronder nog een aantal plaatjes:
Bestaande bomkraters

Detail onderzoek verontreinigingen door Tauw

Ik hoop dat ik hiermee je vraag beantwoord heb.

Met vriendelijke groet,

Jeannet Koomans
Projectleider PrOMT Bergen
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Kostenraming Locatieaanleg — Puttenlocatie Bergerme er
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Kostenraming Locatieaanleg — Puttenlocatie MOB Berg en

Sanering BGM locatie {
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I\VV. Bijlage 4 — Boorkosten Overzicht

S-profiel vanaf MOB
Horizontaal profiel vanaf MOB

S-profiel vanaf Bergermeer

A W N P

Horizontaal profiel vanaf Bergermeer

Opmerking : Gezien de commerciéle gevoeligheid van deze informatie zijn de getailleerde kosten
weggelaten. Desgewenst kan in overleg de inhoud van de kostenberekening gepresenteerd worden.
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Well Type S-Shape MOB Rig rate €:/day
Well Duration 63 Days Exchange rate 1€ = 1.25%US
Measured depth 3430m
SERVICES & RENTALS Cost Subtotal
01 Temporary Labour €
02 Drilling dayrate €
03 Rig associated cost €
04 Mudlogging wellsite geo €
05 Directional engineering & Equipment €
06 Drilling fluids €
07 Solids control €
08 Disposal €
09 Cementing & pumping €
10 Casing tubing running services €
11 Tool & Equipment rental (MPD) €
12 Other well services €
13 Transportation €
14 Wireline logging Coring €
15 Perforating €
16 Completion services €
17 Testing services €
18 Rig move/skidding €
CONSUMABLES
19 Mud materials €
20 Cement& Additives €
21 Bits €
TANGIBLES
22 Casing conductor pipe €
23 Tubing packer nipples €
24 Liner equipment €
25 Float equipment €
26 Wellhead €
27 X-mass tree €
28 Sand control €
TOTAL WELL € 15.120.000
Total supported by budgetary estimates service companies 70%
Total rig dayrate
Total TAQA in-house estimate out of previous operations
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Well Type Horizontal MOB Rig rate €:/day
Well Duration 51 days Exchange rate 1€ = 1.25%US
Measured depth 3122
SERVICES & RENTALS Cost Subtotal
01 Temporary Labour €
02 Drilling dayrate €
03 Rig associated cost €
04 Mudlogging wellsite geo €
05 Directional engineering & Equipment €
06 Drilling fluids €
07 Solids control €
08 Disposal €
09 Cementing & pumping €
10 Casing tubing running services €
11 Tool & Equipment rental (MPD) €
12 Other well services €
13 Transportation €
14 Wireline logging Coring €
15 Perforating €
16 Completion services €
17 Testing services €
18 Rig move/skidding €
CONSUMABLES
19 Mud materials €
20 Cement& Additives €
21 Bits €
TANGIBLES
22 Casing conductor pipe €
23 Tubing packer nipples €
24 Liner equipment €
25 Float equipment €
26 Wellhead €
27 X-mass tree €
28 Sand control €
TOTAL WELL € 14.829.000
Total supported by budgetary estimates service companies 71%
Total rig dayrate
Total TAQA in-house estimate out of previous operations
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Well Type S-Shape Bergermeer | Rig rate €|:l/day
Well Duration 42 days Exchange rate 1€ = 1.25%US
Measured depth 2530 m
SERVICES & RENTALS Cost Subtotal
01 Temporary Labour €
02 Drilling dayrate €
03 Rig associated cost €
04 Mudlogging wellsite geo €
05 Directional engineering & Equipment €
06 Drilling fluids €
07 Solids control €
08 Disposal €
09 Cementing & pumping €
10 Casing tubing running services €
11 Tool & Equipment rental (MPD) €
12 Other well services €
13 Transportation €
14 Wireline logging Coring €
15 Perforating €
16 Completion services €
17 Testing services €
18 Rig move/skidding €
CONSUMABLES
19 Mud materials €
20 Cement& Additives €
21 Bits €
TANGIBLES
22 Casing conductor pipe €
23 Tubing packer nipples €
24 Liner equipment €
25 Float equipment €
26 Wellhead €
27 X-mass tree €
28 Sand control €
TOTAL WELL € 11.789.000
Total supported by budgetary estimates service companies 73%
Total rig dayrate
Total TAQA in-house estimate out of previous operations
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Well Type Horizontal Bergermeer | Rig rate €|:b/day
Well Duration 62 days Exchange rate 1€ = 1.25%US
Measured depth 3900
SERVICES & RENTALS Cost Subtotal
01 Temporary Labour €
02 Drilling dayrate €
03 Rig associated cost €
04 Mudlogging wellsite geo €
05 Directional engineering & Equipment €
06 Drilling fluids €
07 Solids control €
08 Disposal €
09 Cementing & pumping €
10 Casing tubing running services €
11 Tool & Equipment rental (MPD) €
12 Other well services €
13 Transportation €
14 Wireline logging Coring €
15 Perforating €
16 Completion services €
17 Testing services €
18 Rig move/skidding €
CONSUMABLES
19 Mud materials €
20 Cement& Additives €
21 Bits €
TANGIBLES
22 Casing conductor pipe €
23 Tubing packer nipples €
24 Liner equipment €
25 Float equipment €
26 Wellhead €
27 X-mass tree €
28 Sand control €
TOTAL WELL € 16.215.000
Total supported by budgetary estimates service companies 69%
Total rig dayrate
Total TAQA in-house estimate out of previous operations
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