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1 Samenvatting

Alsreactie op hetrapport “Herafweging verwerking productiewater Schoonebeek, tussenrapport
alteratievenafweging” is door de stichting “Stop Afvalwater Twente” (hierna: stichting SAT) een
alternatief naarvoren gebracht. Dit alternatief richt zich op injectie onderkleilagen en dicht bij de bron
(inde provincie Drenthe). Indit rapport onderzoekt NAM de haalbaarheid van dit voorgestelde
alternatief.

Totaal Gemiddeld Afstand tot Verwachte Bijzonderheden

opslagvolume opslagvolume Schoonebeek Injectiviteit

(minm3) perput(min  (km)

m3)
Roswinkel n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. Seismisch actief
Sleen 3 1,5 15 Goed
De Wijk 23 2,4 39 Matig Producerendveld
(EGR tot 2030)

Wanneperveen 10 1,5 46 Slecht
Tietjerksteradeel 15 1 76 Slecht

De veldendie volgens dit alternatief geschikt zouden zijn, zijn geidentificeerd en onderzocht. Daaruit
blijkt dat heteerst genoemde alternatief in Drenthe, het Roswinkel veld bij Emmen, geen geschikte
kandidaatis voorwaterinjectie vanwege seismische activiteit. Ditis tevens bekrachtigd door Minister
Kamp'. Het Sleen-veld is geen aantrekkelijke kandidaat voor waterinjectie vanwege het zeer beperkte
opslagvolume. Het Wanneperveenveld en het Tietjerksteradeel veld zijn niet geschikt voor waterinjectie
vanwege de verwachte slechte injectiviteit. Tevensis de afstand naar Tietjerksteradeelaanzienlijk groter
dan voorde overige velden. Op basis van de in dit document beschreven studies ziet de NAMalleen het
De Wijk veld als mogelijk geschikt voor opslag van Schoonebeek productiewater. Waterinjectiein het
De Wijkveld kan echter een negatiefeffecthebben op gas productie. Inhet De Wijk veldis thanseen
Enhanced Gas Recovery (EGR) project gaande met een looptijd tot 2030. Wellicht komt daarnameer
opslagvolumebeschikbaar. Daarnaastis de te verwachten injectiviteit van het De Wijk veld matig.
Hierdoor gaan hogere kosten, een hoger energieverbruik en een langere looptijd gepaard met
waterinjectiein ditveld.

* Briefaan T weede Kamer, 22 november2016, kenmerk DGETM-EO / 16163749
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2 Velden - Algemeen

De veldendieinditrapportworden besproken liggen boven de Zechstein zoutlaag. Voor sommige
veldengeldtechterdatinde bovenliggendelagen alsnogzoutlagen aanwezig zijn. Boven hetSleenveld
bijvoorbeeld, ligt bovenop de circa 15-100m dikke Solling kleisteen die het reservoir afsluit, een laag Rt
zout. Bovendien bevinden de eerste Zechstein zoutenin het Tietjerksteradeel veld zich door erosie van
het tussenliggende gesteente zo’'n 25-110m onder hetreservoir.

Voorde veldenbeschreveninditrapport wordt de afsluitende laag gevormd doorkleisteen en mergel,
integenstelling tot de Zechstein Carbonaat velden, waar de afsluitende laag gevormd wordt door
anhydriet en een dikke laag zout. Zoutis mechanisch veel sterker dan kleisteen. Door het plastische
gedragvan zoutis de minimale horizontale gesteentespanningin zouthogerdaninkleisteen, waardoor
hettegen eenhogereinjectiedruk bestand is. Daardooris een afsluitende zoutlaag mechanisch meer
robuustdan een afsluitendekleisteen laag. Chemisch gezienis een afsluitendelaagvan zout minder
robuustdan eenvankleisteen, inverband met het mogelijk oplossenvan zoutals hetin aanraking zou
komen met hetinjectiewater. De risico analyse laat echterzien datditrisico beheersbaaris en dat water
injectie in de Zechstein velden veiligen verantwoord kan plaatsvinden [1].

De genoemde opslagvolumesin dit rapportzijn op veldniveau berekend, op basis van de geproduceerde
hoeveelheid gas. Ervaringenin andere velden leren dat deze volumes vaak naarbeneden bijgesteld
moeten worden wanneerin detail naarde putten wordt gekeken. Voorbeelden hiervan zijn putten die
bij naderonderzoek niet geschikt blijken om geconverteerd te worden tot waterinjectieput of putten
waarbijin de praktijk slechts een zeerlage injectiviteitis te bewerkstelligen.

2.1 Velden die in de voorgestelde categorie vallen

Slechts enkelevelden binnen het NAM portfolio kunnen beschouwd worden als boven-zout. Het enige
veld datdoor de stichting SATwordt voorgesteldis het Roswinkel veld. Ditveld voldoet weliswaar aan
het criterium boven-zout, maaris door minister Kamp uitgesloten van waterinjectie wegens historische
seismiciteit. Daarnaast vallen hetSleen veld, het De Wijk veld en het Wanneperveenveld binnen de
voorgestelde categorie. Omdat deze selectie van velden tamelijk beperktis, zijn ook velden buiten
Drenthe bekeken. Het enige boven-zout veld dat vanwege de grootte van het mogelijke opslagvolume
eengrotere transportafstand zou kunnen rechtvaardigenis het Tietjerksteradeel veld. Verschillende
boven-zoutveldenin West-Nederland (Egmond-Binnen, Gaag, Monster en Barendrecht-Ziedewij) zijn uit
logistieke overwegingen niet beschouwd.

Eenoverzichtskaartvan Noord-Oost Nederland met hierop de besproken velden (Figuur2.1) iste vinden
in Appendix 2.

3 Velden - Detail

De geologie van de velden die binnen de voorgestelde criteria van de Stichting SAT vallen omvatten een
grote diversiteit aan geologische formaties, variérend van de Vroeg-Krijt Vlieland zandsteen tot de Trias
Main BunterKleisteen (gesteentelaag binnen de Buntsandstein). Deze geologische diversiteit uit zich
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ookin verschillenin zowel historische productie als geschiktheid voor waterinjectie. Daarnaast bestaan
er verschillentussen de velden in de mate waarin seismisch risico eenrol speelt.

3.1 Roswinkel

Het Roswinkelveldis vanwege historische seismiciteit buiten beschouwing gelaten.

3.2 Sleen

3.2.1 Geologie

Het Sleenveld, dat gedeeltelijk boven het dieper gelegen ZEZ2CEmmenveld ligt, is een anticline die aan
de top sterkverbreuktis, waardoorverschillende van elkaar gescheiden gebieden zijn ontstaan. De
accumulatie staatinverbinding meteenaquifer meteen overdruk van ongeveer 75 bar bij initiéle
condities. Het Trias reservoir bestaat uit (van oud naarjong) de Volpriehausen zandsteen, de
Volpriehausen klei-siltsteen, de onder- en boven Detfurth zandsteen, de Hardegsen zandsteen en de
Solling zandsteen. De Detfurth an Volpriehausen zandsteen zijn van goede kwaliteit. De Solling
zandsteen heeft, netalsin Roswinkel, te lijden onder zoutinvasie in de poriénruimte. De Volpriehausen
klei-siltsteen bestaat uit zanderig reservoir gesteente. Het originele gas-water contact (GWC) ligt op
1960m TVNAP.

Eendieptekaart (Figuur3.2.1) endwarsdoorsnede (Figuur3.2.2) van hetSleenveldzijnte vindenin
Appendix 2.

3.2.2 Productie

Het Sleenveldisontdektin 1965. De initiéle reservoirdruk bedraagt 295 bar. In totaal heefthetSleen
veld 1,1 mrd Nm3 gas geproduceerd. Hetveldisin 1998 ingesloten vanwege verschillende productie
gerelateerde problemen: waterproductie, zandproductie en de vorming van aanslagin de putten. Van
de 7 puttenzijner5 geabandonneerd en 2gesuspendeerd.

3.2.3 Injectie
Het Sleenveld heeft, op basis van de geproduceerde hoeveelheid gas, een geschat opslagvolume van 3

mln m3. Vanwege dit gelimiteerde opslagvolume en hetgegeven dat de meeste puttenreeds
geabandonneerdzijnisergeenverdereanalyse verricht van de te verwachten injectiviteit.

3.3 De Wijk

3.3.1 Geologie

De gas accumulatie van het De Wijk veld bestaat uit een groot aantal verschillendereservoirs en
reservoirlagen. Een schematische weergave in dwarsdoorsnede is te vindenin Figuur 3.3.3. De
verschillende reservoirs die eventueel in aanmerking komen voor waterinjectie worden hieronder
besproken.

3.3.1.1 Vlieland zandsteen
Het Vlieland zandsteen reservoir varieert sterk in dikte (0-11m) met variabelereservoir kwaliteit. Het
onderste deel van de zandsteen bestaat uit schoon zand enis enkel aanwezigin het oostelijk deel van
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hetveld. Deze onderste laag heefteen goede porositeit. De bovenstelaagvan de Vlieland zandsteenis
erg klei-achtigenis daaromvan mindere reservoir kwaliteit.

3.3.1.2 Lower Muschelkalk

De Lower Muschelkalk ligt tegen de Basis Rijnland discordantiein het oosten van het De Wijk veld. Het
bereikt een maximale dikte van 100m aan de oostelijke flank. Hetinterval bestaat uit een afwisseling
van fijn kristallijne dolomieten mergellagen. De porositeitis nadepositie ontstaan door uitloging.
Kernen laten de aanwezigheid van microfracturen zien, die de productiviteit van hetinterval verbeteren.

3.3.1.3 Solling en Volpriehausen zandsteen

De Sollingzandsteen ligt direkt bovenop de Volpriehausen zandsteen in vrijwel alle putten van het De
Wijk veld. De Solling zandsteen kenmerkt zich door een variabelereservoir kwaliteit, in tegenstelling tot
hetzeer permeabeleenschone Volpriehausenreservoir. Het Volpriehausen reservoiris reeds
gedepleteerd envolledig water gevuld door de sterke Volpriehausen aquifer.

3.3.1.4 Rogenstein & Main Bunter kleisteen

De reservoireigenschappen van het Rogenstein en de Main Bunter kleisteen, diedirekt onder Basis
Rijnland discordantie liggen, zijn ontstaan door uitloging van anhydritische concreties en carbonaat
cement. De beste reservoireigenschappen bevinden zich in het Rogenstein ooliet, waarbij de gehele
sequentieongeveer 160 meterdikis met daarbinnen zo’n 40 meterooliet. Individuele ooliet lagen, die
door hetgehele veld gecorreleerd zijn, hebben een maximal ediktevan 5 meteren worden afgewisseld
door siltachtige kleisteen. Het initiéle gas water contact voor De Wijk ligt op 1330m TVNAP.

Dieptekaarten (Figuur3.3.1en 3.3.2) endwarsdoorsnede (Figuur3.3.3) van het De Wijkveld zijn te
vindenin Appendix 2.

3.3.2 Productie

Het De Wijk veld is ontdektin 1949. De initiéle reservoirdruk bedraagt 140 bar. Het De Wijk veldis
opgedeeldin 3 delen, te weten De Wijk Noord, De Wijk Zuid en De Wijk Oost. De cumulatieve productie
van De Wijk bedraagt 15 mrd Nm3 (1-1-2016). Momenteel wordtin De Wijk Zuid en De Wijk Oost sinds
2014 gas geproduceerd door middelvan het EGR-project (Enhanced Gas Recovery). Bij dit project wordt
stikstof geinjecteerd, waarnavervolgens een mengsel van aardgas en stikstof wordt geproduceerd. De
stikstof wordt vervolgens weervan het aardgas gescheiden. De verwachte levensduurvan dit project
loopttot 2030.

3.3.3 Injectie

Het De Wijk veld heeft, op basis van de geproduceerde hoeveelheid gas, een geschat beschikbaar
opslagvolumevan 23 min m3. Mogelijk heeft waterinjectie echter een negatief effect op productie door
middel van EGR. Na het EGR-project komt wellicht meer opslagvolume beschikbaar.

Overdeinjectiviteit van het De Wijk veldis, doorde veelheid aan producerende formaties, geen
eenduidige uitspraak te doen. Daaromis voor de nogactieve putten eeninschattinggemaaktvan de te
verwachteninjectiviteit met behulp van de indicatoren die omschreven staan in Appendix 1. De
resultaten hiervanstaaninTabel 3.3.1

EP201611204349 5 NAM



Kh (mD*m) Verwachte Stabieleinitiéle Verwachte

injectiviteitop productie (min injectiviteitop

basis van kh Nm3) basis van

(m3/d) productie (m3/d)
Wyk-4 37 309 0,08 0
Wyk-11 70 407 0,18 0
Wyk-16 456 921 0,3 0
Wyk-17 5.6 136 0,4 250
Wyk-22 247 705 0,2 0
Wyk-26 645 1071 0,3 0
Wyk-29 2064 1777 0,5 250
Wyk-31 21.8 245 0,06 0
Wyk-32 0.97 63 0,4 250
Wyk-34 geen data geen data 0,2 0

Tabel 3.3.1: Verwachte injectiviteit voor De Wijk op basis van kh-data en initiéle productiedata

Op basisvande khis de verwachte injectiviteit als matig te kwalificeren. Echter, op basis van historische
productie is de verwachte injectiviteitin De Wijk slecht (Tabel 3.3.3). Daarmee geeft de schatting op
basis van de kh een positiever beeld dan de schatting op basis van historische productie. Bij de Zechstein
Carbonaat putten waarindoor NAMreeds geinjecteerdis liggen deze twee methoden meerinlijn. De
enige putdieineenandere formatie heeft geinjecteerd in Appendix 1is ROW-3 (injectiein Carboon
zandsteen). Bij deze putis de werkelijke injectiviteit duidelijk lager dan op basis van de kh verwacht zou
mogen worden. De put heeft wel injectiviteit, maarverliest deze naenkele dagen waardoor de put
vervolgensvoorenkeledagen moetwordeningesloten. Voor de puttenin De Wijk, waarde reservoirs
eveneens uitzandsteen bestaan, is eenzelfde scenario denkbaar. De zones met een hoge permeabiliteit
(Volpriehausen zandsteen en onderste Vlieland zandsteen) hebben naarverwachting een goede
injectiviteit, maarzullen snel gevuld raken, waarnainjectiviteit bepaald wordt door gesteente meteen
aanmerkelijk lagere permeabiliteit. Met de thans bekende informatie wordt de injectiviteit als matig
beoordeeld. Injectiviteitstesten over een langere periode zouden meerinformatie kunnen geven.

3.4 Wanneperveen

3.4.1 Geologie

Het Wanneperveenveld ligt directten westen van het De Wijk veld. De gashoudende reservoirs die
eventueel geschikt zijn voor waterinjectie zijn de Vlieland zandsteen, het Rogenstein en de Main Bunter
kleisteen.

3.4.1.1 Viieland zandsteen

De Vlieland zandsteen wordt begrensd door breuken en truncaties richting het westelijk deel van het
veld. Integenstelling tot De Wijk bestaat het reservoirhieruiteen sequentievanschoonzand en
leisteen bovenop de Basis Rijnland discordantie. De dikte van het zand varieert van 19-39m.
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3.4.1.2 Rogenstein en Main Bunter kleisteen

De reservoireigenschappen van het Rogenstein en de Main Bunterkleisteen, diedirekt onder de Basis
Rijnland discordantie liggen, zijn het resultaat van uitloging van anhydritische concreties en carbonaat
cement. De beste reservoireigenschappen bevinden zich in het Rogenstein ooliet, waarbij de gehele
sequentieongeveer 160 meterdikis met daarbinnen zo’n 40 meter ooliet. Individuele ooliet lagen, die
door hetgehele veld gecorreleerd zijn, hebben een maximale diktevan 5 meteren worden afgewisseld
door siltachtige kleisteen. Het initiéle gas water contact ligtin Wanneperveen op 1410m TVNAP in het
oostelijke deel van hetveld, enop 1510m TVNAP in het westelijke deel.

Eendieptekaart (Figuur3.4.1) endwarsdoorsnede (Figuur 3.4.2) van het Wanneperveen veldzijnte
vindenin Appendix 2.

3.4.2 Productie

Het Wanneperveen veld wordt geproduceerd sinds 1952. De initiéle reservoirdruk bedraagt 169 bar. Het
veld bestaat uittwee delen, waarbij het westelijke deelreedsinde jaren’80is ingesloten wegens
overmatige waterproductie. Het oostelijke deel is nogin productie en zal naar verwachting totongeveer
2020 blijven produceren. Intotaal heeft het Wanneperveen veld uit de Krijten Trias reservoirs 2,7 mrd
Nm3 gas geproduceerd (1-1-2016).

3.4.3 Injectie

Het Wanneperveen veld heeft, op basis van de geproduceerde hoeveelheid gas, een geschat
opslagvolumevan 10 min m3. Voor alle Wanneperveen putten lag de initiéle productiesnelheid beneden
de 300.000 m3/d, waarmee de te verwachten injectiviteit volgens de tabel in Appendix 1 slechtis,
namelijk tussende 0 en 250 m3/d.

3.5 Tietjerksteradeel

3.5.1 Geologie

Het Tietjerksteradeel veld is ontwikkeld doortwee verschillende formaties te depleteren. In het
Noorden betreftdit de Rotliegendes formatie, in hetZuiden de Vlieland formatie. Enkel de Vlieland
formatie ligt boven hetZechstein zout en valt daarmee binnen de voorgestelde criteriavan de Stichting
SAT.

3.5.1.1 Vlieland zandsteen

De accumulatieinde Vlieland zandsteen formatieligtin zowel de NAMTietjerksteradeel als de
Vermillion Leeuwarden concessies. Buiten hetaangeboorde gebied bestaat onzekerheid overde
laterale continuering van zand met reservoir kwaliteit. Petrofysische data alsmede productie datalaten
bovendienzien dathetreservoireen hoge mate van laterale heterogeniteit vertoont. Het reservoir
bestaat uiteen tamelijk permeabele, goede kwaliteit zandsteen onderin, met hierboven een wat meer
silt-achtige laag van lagere kwaliteit, oplopend van het NW naar het ZO. Het originele gas-water contact
(GWC) ligt op 1946m TVNAP.

Eendieptekaart (Figuur3.5.1) en dwarsdoorsnede (Figuur 3.5.2) van het Tietjerksteradeel veld zijn te
vindeninAppendix 2.
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3.5.2 Productie

Het Tietjerksteradeel veld wordt geproduceerd sinds 1974. De initiéle reservoirdruk van hetVlieland
reservoir bedraagt 221 bar. Uit het Vlieland reservoirin het Tietjerksteradeel veld is 5.09 mrd Nm3 gas

geproduceerd (1-1-2016). Het veld is naar verwachting nog tot 2020 in productie.

3.5.3 Injectie

Het Tietjerksteradeel veld heeft, op basis van de geproduceerde hoeveelheid gas, een geschat
opslagvolumevan 15 min m3. Het lage opslagvolume per put, de laterale heterogeniteit van het

reservoiren de afstand tot Schoonebeek maken het Tietjerksteradeel veld minder aantrekkelijk voor

injectie. Bovendienis op basis van historische productie de verwachting dat de injectiviteit van de
putteninhetTietjerksteradeel veld slecht zal zijn (Tabel 3.5.1)

Stabiele initiéle productie (min

Verwachte injectiviteit op

basis van productie (m3/d)

TID-305 0,2 0
TID-306 0,15 0
TID-401 0,3 0
TID-402 0,2 0
TID-403 0,07 0
TID-404 0,04 0
TID-601 0,25 0
TID-602 0,5 250
TID-901 0,25 0
OPE-1 0,35 0
OPE-2 0,3 0
OPE-4 0,4 250
OPE-7 0,15 0
Tabel 3.5.1: Verwachte injectiviteit voor Tietjerksteradeel op basis van initiéle productiedata. (zie ook
Appendix 1)
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4 Conclusies

Het Roswinkelveld bij Emmenis geen geschikte kandidaatis voor waterinjectie vanwege seismische
activiteit. Ditis tevens bekrachtigd door Minister Kamp®”. Het Sleen-veld is geen aantrekkelijke kandidaat
voor waterinjectievanwege hetzeer beperkte opslagvolume. Het Wanneperveenveld en het
Tietjerksteradeelveld zijn niet geschikt voor waterinjectie vanwege de verwachte slechteinjectiviteit.
Tevensis de afstand naar Tietjerksteradeelaanzienlijk groter dan voor de overige velden. Op basis van
dein ditdocumentbeschreven studies ziet de NAMalleen het De Wijk veld als mogelijk geschikt voor
opslagvan Schoonebeek productiewater. Waterinjectiein het De Wijk veld kan echter een negatief
effecthebben op gas productie. In het De Wijk veld is thans een Enhanced Gas Recovery (EGR) project
gaande meteen looptijd tot 2030. Wellicht komt daarna meeropslagvolume beschikbaar. Daarnaastis
de te verwachten injectiviteit van het De Wijk veld matig. Hierdoor gaan hogere kosten, een hoger
energieverbruik en eenlangere looptijd gepaard met waterinjectie in dit veld.

5 Referenties

[1] Overkoepelende Analyse Ondergrondse Risico’s Waterinjectie Twente. NAM, November 2016.
Report: EP201503228132
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Appendix 1: Injectiviteit

Om de verwachte injectiviteit van kandidaat-injectieputten te bepalenis gekeken naarde
injectiesnelheden van bestaande waterinjectieputten binnen het NAM-portfolio. Allereerstis gekeken
naar de permeabiliteit-hoogte kh, een belangrijke parameterdie eenindicatie geeftvan de
doorlaatbaarheid van het onderzochte gesteente. Deze kh waarde heeft een eenheid vanmD*men
wordt bepaald dooreen FBU test (Flowing Build Up). Voorverschillende waterinjectieputten is de relatie
tussenkh eninjectiesnelheid weergegeven in onderstaande figuur.

Injection Rate vs Kh " TUM-1
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ROW-7
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Relatie tussen injectiesnelheid en kh voorinjectieputten in Tubbergen-Mander, Rossum-Weerselo,
Tubbergen, Coevorden, Schoonebeek en Dalen. Deze putten injecteren/hebben geinjecteerd in het
Zechstein Carbonaat, op ROW-3na. ROW-3 heeft geinjecteerd in het Carboon.

Uit de resultatenin bovenstaande figuuris de volgende empirische correlatie af te leiden tussen
injectiesnelheid en kh:

Injectiesnelheid = 64.127 * kh04352
met:

injectiesnelheid in m3/d
kh in mD*m
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Naast de relatie tussen kh eninjectiesnelheid, is er ook gekeken naar de relatie tussen historische

gasproductie eninjectiesnelheid. Op basis van dezelfde putten alsin bovenstaande figuuris
onderstaande tabel samengesteld.

Laag Hoog

0 0,4 --- 0
0,4 0,6 -- 250
0,6 0,8 - 500
0,8 1,2 + 750
1,2 1,8 ++ 1000
1,8 4 +++ 1250

Verwachte injectiviteit op basis van historische productie, gebaseerd op waterinjectie in Rossum -
Weerselo, Tubbergen, Tubbergen-Mander, Dalen, Coevordenen Schoonebeek.

Appendix 2: Kaarten

(Volgende pagina)

Figuur2.1: Kaartvan Noord-Oost Nederland met hierop de locatie van de Schoonebeek Olie
Behandelings Installatie (SCH OBI), de Twente Zechstein velden, de Drenthe Zechstein velden en de SAT-
velden in Drenthe en Friesland

EP201611204349

11

NAM



T
/Y

—
\_2

N -
7

|- 595000 A

. —

M—\—"”’”

°Groningen

TIETJERI(}PgR DEEL ///\«\\ k\\/

4 X
Plj?le\crE ==
Efi

esland

o
/

/ / PROVINCIE ~ L\\d[

Drent

£

N R

ROSWINKEL
SLEER T T ¢
EMMEN_;,) {
R = os! ; RHESSELEN" i
\ o I \\M’?\T”
\ WANNEPERVEEN o lﬂ,,EMgVIEN ADAM |
525000 + DE WIJK Jg;qiflv* ,;\ P CHOBI {
s

2P
PROVIN®
Flevoland
\ o
onoIIe\ X} /
FIN \
\ \\m/ PROVINCIE

\ \
/ Overijssel AEN/
) \ \ TUBB - X,
AW

420000 PROVINCIE + \ +
Gelderland Almelo
Q ROSSUM- SELO

N /

©De auteursrechfe:&(abanken hten zijjn voorbehouden aan de Topografische Dmyer, Emmen, 2006 §( z
X
Legenda NEDERLANDSE AARDOLIE MIJ.B.V.
Afstand
- Herafweging verwerking productiewater Schoonebeek
Twente gasvelden m
:! g -y OVERZICHTSKAART
ﬂ‘ | Drenthe gasvelden NOORD-OOST NEDERLAND
Drenthe/Friesland gasvelden 75 Km Schaal: 1:500,000
0 15 Kilometers | Datum: 24-11-2016 | Tek.nr.: EP201606208188007

EP201611204349 12

NAM



00§15

Drenthe
NAM

DOSOSE

2338
332500 332500
LEGEND
) Developed gasfield
GWC projection:
1 km

———~ Top Volpriehausen $st reservoir E———
— — Top Volprichausen Clay-Siltstone resenoir All gaptns In matras Dalow NAP

. . Coordinats Proj. RD
—— Top Solling Sst reservoir Contour interval : 100 m

Top Detfurth Sst. Depth Contour Map

% Sleen

MAM
Hederiandss Aardolia MIj BY | Projsct: ARPR

| Author: ELK-DVC | Dats: Sapt 2003 | EFZGETIZ3ET41001

Figuur3.2.1: Top Detfurth Zandsteen dieptekaart Sleen veld

EP201611204349 13

NAM



w ook 0

pIald4 usa|s
UoI199g SS0J) d13BWAYDS

=
Sme e
(”..IVUHU.MJUNHFHHW = a
e s - o
K == =~ | / 086/0M5 a -
s Rty AL SR
— SRR S \/ i
- RO e T e _
T !!0w%oo.oo%gounm“““%”umww»éﬁo00w00000“0“00“
— O . (X RGN 4
T RO
~— N
- fl,..l(lf . v
l{\\.../frhlr!fllflu—f\f.\fﬂ(r
fufurwluullulwllllljg

B e |

Z00LPL9ET 1 LB00EdT -IU MEI] HdHY

WYN
o~
&
a1) seb padojan:
piay seb padojanag [
aL
| -
\.«\cm.mwﬁ__m bﬁ..m..ﬂﬁ.h-
88 ——don
L e T — 0052
e __..m—.‘,ww.\.ﬂ.r\uﬁ.\..k\..u.n
-»..»\\Mu\.\?\....\...—.m._m BUNCS
s o A O
T e
CRHK AR jeddn
prata %mrn_m.w,.u\..l. o
- — ooz §
yeyayasnpy+sadnay .m-
el - w
\.\.\.\LJ\J\ cusly o
- T — 08l 3
_—~"lasyousiapaiy o
" e @
= B LR O) 5
e ---‘-|||||u||__\m|| )
— z
p-3
— Qoo @
EIElT)
— 00S
eag YuoN
T — 00

N (fo1d)
9'g'y uss|g

NAM

14

Figuur3.2.2: Schematische dwarsdoorsnede Sleen veld

EP201611204349



ZD08Z6.22H1800243 _ Z00Z-10°3°0 _

WOAG-3TE Joyny. i

VO0Z My osloig _> 8 TN 31008V 3SONVIS3aIN

— 0006Z8

— oooots

e

°

g8

d
I

[~ 220000

[— 215000

2yseb padojaas
-~ pisysed padejaasa ()
uigjsuaboy pue yjeyeyasniy doiagns + 2un pueully asegpjieyayasniy dol Hlipm =2q anzo31
depy nouog yidag
— 0000Z5 + 0000zs  —

IT 000526 —

A(V 0000ES  —

[— 210000

Figuur 3.3.1: Dieptekaart Top Muschelkalk/ Basis Rijnland discordantie De Wijk veld

NAM

15

EP201611204349



oooriz —

[— 528000

WIJK-13
T
WIJK-14

-
£

m“‘

)
WiJK-34 2
- T
523000 WIJK-11 ,150 2
WIJK:6 A 1%
1158
12 WiK-22

. WIJK-15B |

11
\ {i,’_ 4
i

"1 WIJK-15A

W
1248
&
4200 SWIJK- L
2
S

2
g N
e
=)
|
|
|
|
L
—_CNthe
hog
"%99},'
-1 528000 —

gL oMo

2 WIJK-17A

—|— g / 523000

[
/|

7 s i
|
/
—sop—
1Km
e —
LEGEND All depths in metres below NAP
Q Developed gasfield Coordinate Proj. RD
Contour Interval : 25 m
oy Depth Contour Map
'b; De Wijk Top Solling Sandstone/Base Rijnland Unc.
NAM

NEDERLANDSE AARDOLIE MIJ. B.Vi Project: ARPR | Author: ELE-DVCM

| Date:01-2002 | EP200811227929001

Figuur 3.3.2: Dieptekaart Top Solling Zandsteen / Basis Rijnland discordantie De Wijk veld

EP201611204349 16

NAM



North Sea
Brussels Sand
North Sea

Bassal Dongen Tuffite

WIJK

g (Proj.) r (Proj)
< £

\

1

WIJK-17

WIJK-26
) (Proj.)

PRAA AN )
K HHX XA AN
990909093y
gl |
)

Niedersachsen

Rét Cist.
R&t Evaporite
Solling
s

Muschelkalk
Main Claystone

X3
%)
F5
XK
255
5050
25
585
tele
S
50K
&
i

Hartg Sen unc.
K
3
o
(KL
35
X5

o
55
<>
25

Q0
<X

e o g

0RERS
2585
ot
bs%%
et
KRS
SR
S5
25
o5,
R
S

SR A R
TRAPREET0
20"0’9’03030’
RER
PRI
SRS
RIRLRKS
b ode!
SRLHLANK
SR LHLHLRLRAS
Dot tetetedeteleds
SLRLHIRLAS
teletele %l
SRR
OO A2

'6“;0.”‘30
SRR
SRS
otele
25
botele
olede!
55
S5
255
2505
255
5

: ::;4
’2’:’:‘5
000K
S0sosegeles:
::::
XS
i

1>
5

R
55
25
55
SRS
505
ot
Regesest
25
o
&5
by

1000
2000

dVN mojaq sanaw ul ypdag

Limburg

Schematic Cross Section

Developed gas field

3000

De Wijk Field

2000 m.

NAM

ARPR Draw. nr_: EP200811227929003

Figuur 3.3.3: Schematische dwarsdoorsnede De Wijk veld

EP201611204349

17

NAM



Ausojuooun puglully sseq je ujgisusbey) dongng I

plslyseb padojaseg O

aN3o31

L00RYZ00ZZLE00Z4T | 9102 By ieima _ DAO=HT3 Loy _ HdHY aeloid 7 A8 W 8| [oRIRY SEpUBRIEREN
WYN
usaAladauuepp %
depy Jnojuos yideq Anwucjuooun pueully aseg
— 000025
— 000SZS
h.?lj el\\ Jﬁ/llr
= il d (ﬁwf|.r
- -~ ) cwm?_mawcc
O o~
“ — |
[— 0000£S [ § T Y
]
\J‘I‘Eu.f\|\r&
\\ l!ll/u..,rl\l
| sart ols
| : awlﬁimwv
g R - i
I =l

ONYINTT 35%E

0L NO 031230 INOLSONYS
ONYT1E1A 40 S0L NO DMD

(=)
q\\

PR
P

7
a\ll\i\(ll\rkl[\ '
o L1 soda0 and VP

+ ooopzs  —

> - IT o00szs

+ 0000ES

[— 200000

Figuur 3.4.1: Dieptekaart Basis Rijnland discordantie Wanneperveen veld

NAM

18

EP201611204349



——_—

‘wpogz 0

plei4 usaaladauuepp
UoI323g SSO0ID JeWAYIS

Bangqui

£008¥Z00ZZ18002d3 "IU "MEITJ HddY

play seB padojaraq _H_

— 0002
CX 0 5 33 SR L2 e
0000000000000000ooooo%%%%% LIIIIE =7, sezm277
XK KKK XA vz L
SRR oSS ‘ E vz v EES "
SseraseTeseesetatoteteteresetetetesetese’ A T 2
XA A A A A A AP o . auolshe|g- UL - e
% PRI 0 1-ome. o+ suesfeguey R
e e e g i e A it —
i - - HH PUEIOH 1SS pugjBIA | S|eys pueRlia
e \1 uisisusBoy _,_
|
‘_‘, Ay f — 000k
|
/ |
fsquiziy Aer (eseg m WLUBUOA ISR | e e e I
R .((WMM)%W:’JHF| =] _,_J‘LI ‘lnmm|_._tnz o [
N ——— [} Pussspstug EE— S
- —
. |
g | z1- 288 tHON |2
< 5 _ e - 00
6AYM Zbe ‘8-AYM Z-AYM AVM EAVM
3s MN =|=3 M

1SVa NIIAUI4INNYM

1S3M NIFAYIdINNVYM

WYN

%

dVN Mmojeq saljaw ui yydag

Figuur3.4.2: Schematische dwarsdoorsnede Wanneperveen veld

NAM

19

EP201611204349



|
[
=}
"
14,)
=1
=

1881
1902
Leeuwlalrden OPES
Vermillion
1808
\ OPE-
- 570000 . _)q_
) \ 1ara 1850
LEGEND

O Developed gasfleld

= mm Effectlve reservolr pinchout (approx.)

0000,

A —=

Tletjerksteradeel
NAM

Granlngen
NAM

Tietlerksteradeel
NAM

URE=201

T, 18

1500 m

All depths In metres below NAP

Coordlnate Proj, RD
Contour Inlerval; 25 m

& Top Vlieland Sandstone Depth Contour Map
"? Tietjerksteradeel

EFP20151 2250360002

NAM
Nederlandse Aardolle M|j BV | Project; ARPR

| Author; UIOT/DL | Date: Dec 2016

Figuur3.5.1: Top Vlieland Zandsteen dieptekaart Tietjerksteradeel veld

EP201611204349 20

NAM



e

w00z 0

pI21d [93peIa)syIafalL
uoI129§ SS0.9 dljeWaYDS

2000860522 15102d3 iU "meld dduv
WYN

%

play seb padojanag _H_

wovel IMD
— . ‘ A HHITRXIIIRLL,
TR R SIS,
S S I ILISIILIKLE,
G S S SRIRIHELS
: R R R R AR RIS LRI
000z — >X A NI RIS, — 000e
- MM/L./kr. —auojshe|D|uley PaP=—— 224 = o

000l — e

AleyD

e2g UON

Pue[oH

T Smuspueeny \

Yo
\ | suoyspues puelsiin
|

vor | | sor

o~ — 000}

dVN mojaq saJjaw ui yydaqg

=N

108-dlL

(Toid)
€0v'LOv-alL

Figuur3.5.2: Schematische dwarsdoorsnede van het Vlieland Zandsteen Tietjerksteradeel veld

NAM

21

EP201611204349



