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Directie Energiemarkt (ALP/562)
Bezuidenhoudsaweg 30

2594 AV Den Haag

Lichtenvoerde, 29.1.2010

Ret : Vertaling Aanwraag Noord Flevoland,

Op verzoek vand istuur ik U graag de onofficiéle ( ik ben geen beedigd vertaler, maar wal

een ervaren geoloog!) vertaling van onze aanvraag voor een exploratie licentie Noord- Flevoland, om
door te sturen naar de Staten Van Friesland.

Als er vragen zijn aver dit document, kunt U mij altijd bereiken op

Jp verzoek van
zijn dit alleen de technische en niet de financiele tdocumenten.
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Met groet en dank,

Cueratiln z?ii-.ti.:{a = aall
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L otiober, 2008

De Minister van E¢onomische Zakan

Divecteur Energiemarkt {ALP/562}
Boniidenhpuiseweg 30
2534 AV Dan Haag

HNaderland

Waarde

REF:  AANTE VRAGEN GEBIED NODRD FLEVGLAND

Het dozl van deze brisf iz te bevasiiﬁen gat da
vetlensn dan 'f"u'ad'rilia, zowe! op financieel, als cak op operaticne
exploratie en mogelijke otitw/ikkeling van dit gebiad.

ledare noodzakeliike steupn zal
el gehiad, in verband inet da
De

s ingeschraven op de Austratische Beurs met esp kapitaal va
Senis

2 exploratie en ontwikkeling van onconventionzle gas prmecten. Datails over
gevonden op onze website wuny
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Da is zowsl sen azndealhoudar in Cosdiila als een
andemaming. Wi bezitien ong

eraniz
Yoninkrifk, die de Britse regering in Iicensa 30 onis gezamﬂ{ul(n nndammﬂmg heeit pegeven.

verleent financiele steun aan Cuadrilla voor deze gas ontwikkelingen e 23l als gevalz

g fdaarvan
#ijnaandeel in Quadrilla laten toeneman.

D& is gereed, om Quadrilla de financiele steun te paven, om e verzekeren, dat

Cuadrilla kan voldoan aan ¥ijn financiela verplichiingen, ook veor hei to

ekomstige werk programma
voor Noord Flevbland.

Als U nog vragen heeft, zend dan a.ub, eepn email naar

sontew of balt U mij opt
{ direct) of op mijn maobie! T ’

rioogachtend,
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Dit is de tweede aanvraag, door Cuadnila Resources Ltd gedaan aan het l‘vhmstene van ECGanlSChE

-zakLn Deze aanvraag richt zich op het Friesland Platform met het sp?ﬂfleke doe! het

onconventmne!e koulwaterstof/potentlaal te bestuderen van het Centraaf Nederlandse Namunan
Bekken Dit gebted lijkt veel op éen van Cuadriila’s UK licenties i in de Namunan Bowland bekken van
NW UK (Fig.1) en het specifieke doel is schalie gas en vastzlttend gas. Bovendien willen wij
secundaire objectieven in the Westfalian kolenlazen en mogelijke gashoudende lagen in verbroken
Zechstein carbonaten evalueren. Verder zun mogelijk Onder Karboon kalkriffen van interesse,

soortgelijk als die in de UK. In de Kasplsche Zee zijn deze riffen zeer goed producerende olie
reseiveirs,

Resultaten van modellering van het Onder Namurian petroleum systeem geven aan, dat gas,

gevormd door secondair kraken van olie gemengd kan zijn met het gas uit de Westfalian kolen,
Geochemische analyses wijzen op zo'n vermenging. Het bestaan van een Onder Mamurian
koolwaterstoffen systeem in het West Nederland bekken impliceert, dat keolwaterstoffen mogelijk
zijn opgevangen in Westfalian en Namurian successies. Deze mogelijke structuren in het bekken zin
nog niet onderzacht { Van Balen et al,, 2000 a,h)

Een diep Dinantian carbonaat prospect is onlangs naar voren gekomen in Nederland en vormt enige
duidelijke uitdagingen en mogelijkheden voor de explorationist. Fen tot nu toe onontdekt
koolwaterstoffen systeem is maogelijk aanwezig in Dinantian carbonaten. Het gebrek aan put-data er
de grote diepte van de lagen in kwestie hebben echter veroarzaakt, dat Pre-Silesian formahes weinig
geéxploreerd zijn. Men veronderstelt dat dikke Dinantian carbonaat prospects aanwezig zijn aan de
noardrand van het Brabant Massief (Van Hulten and Paty, 2008)

Cuadrilla heeft daarom een werk programma voorgesteld, dat vooral gericht is op het schalie gas
potentieel van het Namurian Bekken van het Friesland Platform . Als tweede doe! wil ans team ook
de mogelijke carbonaat riffen op Onder Namurian stratigrafisch niveau bestuderen, hoewel de
resultaten van de diepe hoge temperatuurt/druk put LTG/01 van Total nog niet hekend ziji.
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I.Li_Schalie Gas Prospects

In de laatste tijd is ere en duidefijke aandacht voor schalie gas prospects voor unafhénkelijke
producenten. Enige van de grotere prospects zijn de Barnett Sci‘iélie de Marcellus Schalie, da
Fayetteville Schalie en anderen. Deze schalies vormen nu de snelst groeienda energiebron in
America. De Barnett Schalie In het Forth Worth Bekken heeft een geschatte winbare gas reserve van
meer dan 20 tcf { trillioen kubieke voeten), Gas ontstaat door bacteriele omzetting van arganisch
materiaal {OM) tot droog gas, primaire thermogene omzetting van OM en secondair thermogeen
kraken van olie tot gas. De schalies kunnen reservoir zijn, maar ook tussenliggende zandstenen. Zulke
systemen worden vaak beschreven als continue reservoirs, omdat conventioneel moedergesteente,
reservoir en afdekkings-gesteente alten verbonden zijn (Figuur 2). Een belahgrijk gevolg hiervan is,
dat the exploratie {( van schalies) de noodzaak overbodig maakt, om ondergrondse afsluitende
structuren te vinden en dat gebieden, die vroeger heschouwd werden als niet-productief,
prospectief kunnen zijn. Belangrijke eigenschappen voor de preductie van gas zijn geinduceerde
micro-breuken in de schalies en teltonisch gevormde systemen in latere tijdern. Belangrijke factoren
voor het succes van schalie gas prospects zijn ook: TOC {totaal organische kaolstof} > 1-2 %, rijpheid

waarden van Ro>1 en de aanwezigheid van natuurlijke breuksystemen of andere permeabele
harizonten.

Tientallen jaren 1ang liebben Producenten deze schalies alleen als moedergesteente beschouwd, en
niet van enige waarde als reservoir. Traditioneel zijn er tienduizenden putten geboord door deze
schalies heen, zonder enige poging om daaruit gas te produceren. In de tachtiger en negentiger jaren
hebben the Amerikaanse Afdeling van Energie en het Gas Research Instituut (GRI) beiden miljoenen
Dollars in research betaald om wegen te vinden, uit deze schalies commercieal gas te produceren,

met weinig succes. Een GRI studie concludeerde, dat vanwege de zeer lage micra-Darcy

permeabiliteit, een gasdeelije in een typisch schalie réservoir slechts 5 tot 10 voet in 50 jaar zal
bewegen. Toch is de ontwikkeling van schalie reservoirs een van de snelst groeiende speerpunten
van de Noord-Amerikaanse aardgas industrie. Waarom ? Een gedeelte van het antwoord voor deze
groeiende ontwikkeling ligt in de toename van aardgas prijzen, die in het algemeen 3 tot A keer

hoger zijn dan in het verleden. Dit maakt de ontwikkeling van ieder onconventioneel reseryoir
financiee! aantrekkelijker. Maar er is meer.

In de laatste 5 tot 7 jaren zijn er enige belangrijke technologische doorbraken geweest in de manier,
waarap de industrie gas reservoirs stimuleert, en die hebhen producenten de mogelijkheid gegeven,
om commercieel gas te produceren uit schalies, De meest belangrijke doorbraak resulteerde in de
opgave van het idee, dat men lange, diep doordringende en sterk doorlaatbare natuurlijke breuken
om een schalie reservoir succesvol te stimuleren. Jarenlang gebruikten Producenten sterk visceuze
breuk-vloeistoffen, met een hoge zandconcentratie { 8 tot 10 US Pounds per Gallon), in een poging
om diepe breukvakken van 1000 tot 1500 voet in het gesteente te duwen. Maar in de laatste tijd is

vastgesteld , dat niet de diepte van de breuk-penetratie belangrijk is, maar eerder het SAV ofwel
“gestimuleerde gesteente volume”.
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De hcmgste SRV’s ziJn te wnden in verbreikta gebieden die rechthueklg varn vorrn zun, vol met
verbonden breuken zowel natuuﬂuke als gemduceerde door de frac of hvdrauhsche hreuk—
hehandelmg De rechthoekige afmetmgen van typische behandelde geb[eden zijn vaak verscheidene
honderden voet W|jd en 500 tot 100 voet Iang, Dm zutk een breuk patroun te genereren pompen
producenten miljoenen gallons dunne, of op water—gebaseerde laag-visteuze vioeistoffen met lage
zandconcentraties | b.v. 1 1ot 2 US Pounds per ‘Gallon). Mlcro-sersmische technologieén zijn
ontwikkeld en verfijnd om de afmetingen en fichting van de gebieden te bepalen. Horizontale boor-
technalogie, met unlangs ontwikkelde zorie- isofatie techmeken szn untwikkeld om de Pruducers te
helpen de beste zones te kiezen om the stumuleren binnen de massleve en dlkke scha}ie lagen

Figuur 2
"Diagram wat het verschil tag:int_ tussen Conventioﬁele_en Dndonuentianelg Reserves”
Conventionele versus Onconventionele Reserves

Continue Schalle Accuriulaties

S
Cunlmuuus
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Wereldwijd is heden de formatie, waamaar het meest actief wordt geéxploreerd de Laat
Paleozolsche Bakken Formatie van het WI“!StDﬂ Bekken ln Nuﬂrd Amerika De 1SGS ( Geolugtsche
Dienst van Amenka ) schat dat cjeze formane 3 65 blljoen vaten nhe kan bEVatten, 1,85 tn!joen

kubieke voeten gas en 148 miljoen vaten condenﬁat, dit alles nog nlet ontdekt (Follastro et al.,
2008)
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VNI Database en Methides

pa Cuadnlla hpentxe aanvraag is te zien op Figuur 3, het gehied Is ungeveer 213, 000 acres groot in
noordeluk Fievoiand Cuadnl!a heeft als deelvan het aanvrage proces ean grote hneveelheid data
van cont[nentaal Nederland verworven en bestudeerd Het grootste deet van deze data zijn
heschlkbaar op de NL Ohe en Gas Pourt WEbSItE hitp: //www nlag n!/

Deze site is geunrmd op verzoek van het Nederlandse Mmlsterle van Econnm:sche Zaken en wordt
gerund door TNO Geolog:sche Dlenst uan Nederland 21; bevat een volledige CD”ECtlE van put—
sensmusche data emdrapporten kaarten en een variatie van geologlsche rapporten De database van

putten en SE!SITIJE‘[( en tevens de grepzen van de Cuadnlla Ilcentle aanvraag, worden vertoond op
Figuur 3.

' Figuur 3
"Database kaart met lucatles van putten en ZD smsmische lijnen, bes:hnkbaar op de TNO webslte

NB: de nmtrek van de Quadrilla gebied aanvmag is aangegeven in rood)
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Smsrmsr;he data werden van de TNO aangeschaft in de vorm van d;g:tate seg y dataﬂes and Uok a!s
raster bee!den De raster beelden die van \erschﬂ[ends.' selsmische ouderdom zun werden ouk
gescand om maximale reconstruct:e te bereiken door het vergroten van de bee[den, het verwujderen
van vlekken en andere markenngeﬁ leder gescand beeld ward daarna in vector- vorm gebracht om
een standaard IBMSZ zwevend punt seg-y formaat te verl'njgen voor :edere setsmlsche SECUE Da
data na het stacken {verzamelen) werden vervolgens getest en verder hehandeld met EX wufekeurlge
ruis filters, TVF, amplitude balancering en migratie. De data werden vervilgens geladen op een SMT
Kingdom systeem voor de interpretatie. Seismische interpretatie werd geholpen door het_gebr_ulk
van V5P rapporten en andere geofysische studies, beschikbaar vanuit de TNO website.

Wil Vroegere Boor Activiteit en de Resultzten dasrvan

Het gebied ligt ten-westen van de grote koolwaterstoffen- accumulaties in het Schoonebeek Veld, en
ten zuiden van de Tietjerksteradeel en Akkrum Velden. Het Schoonebeek olieveld { NE continentaal
Nederland ) was opgegeven in 1996 na het produceren van 250 miljoen van de 1 biljoen vaten bruto
reserves. Vanwege de vooruitgang In zware olie productie technologien en het veranderde
economische klimaat, wordt Schoonebeek binnenkort herontwikkeld.

Het reservoir hier is de Bentheim Formatie ( Onder Krijt), bestaande uit een 30 meter dikke multi-

Darcy ondiepe mariene zandsteen. De structuur is sterk verbroken, in een E-W gerichte anticline met
een instorting van de top.

Binnen het aangevraagde gebied zijn er slechts 14 putten geboord in een periode van 48 jaar, wat
ean geringe booractiviteit betekent. De NAM heeft een aantal putten gehoord van 1953-1967,
gericht op ofie accumulaties in Onder Krijt zandstenen. Wat korter geleden was het belangrijkste doel
gas uit het Rotliegend of de Zechstein carbonaten en de resultaten van sommige van deze putten

worden hieronder beschreven. De putten- database, gebruikt in de vaorbereiding voor deze
aanvraag is te zien in Tabel 1.
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Figuur4

“* Lokatle van de Cusdrilia Aanvraag In relatie tot de olie en gasvelden yan Nederland”
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Tabeli

R '_."Putten gebrunkt.duor Cuadrrlla hlj de Evaluatle \.ran de Friesland Bnuruergunnlng L

IV.IV Geologische Setting van het Flevoland Prospect

V.V Struktureel Patroon

| Top | ROSL |x Sy 10 | Top - |Top. | TD laar | Oper.
Put | ROSL | Dikte _ . | Westf. | NAM. [ R e
2027|1895 | 682749 | 5860008 | 2210 {22165 | Westha 11930 | NAM
| MKN- | 1686,5 | 62,8 | 694678 | 5841805 | 2000 | 17495 Sppe i3s3 '
| SLB-1 | 18154 | 74,6 | 691870 | 5855142 | 3280 1830 | imburg | 1983 B
SLB-2 | 2114 |86 ' 691889 | 5855164 | 24027 | 2200 Limburg 2986 |
BRL-1 | 1760,5 | 12 | 698745 | 5846871 | 1970 | 17725 | WestfA 2981 T
KGB- | 1973 | 106 | 699687 5836253 | 2340 | 2079 | Westf.B | 1987 o
MKO- | 1755 {102 | 695132 | 5844921 | 2006 | 1857 DL 1 1986 -
| NAG- -| O 0 685471 | 5833586 | 4298 | 1614 | 2962 | Namurian | 1970 :
KAM- | 1785 11225 | 700629 | 5831988 | 2154,5 | 1917,5 Westf.A | 1969
| EMQ- | 1679,5 | 45 | 689585 | 5844222 2547,7 | 17245 | 2335 | Namurian | 1969 EIfp
STN-1 | 2001,5 | 96 678978 | 5864216 | 2193,5 | 2097,5 | westf.A/8 | 1969 | EIf P
SWD- | 1899,5 | 15,5 | 704251 | 5854840 | 3646 | 1915 | 3320 Namuran | 1966 | NAM
STN-2 | 1962,5 | 106,9 | 676204 | 5862538 | 2179,5 | 2069,7 Westf.A {1982 | Amoco |

In deze sectie volgen wij de definities van Duin et al. (2006) om de structurele context van het
Flevoland prospect te definieren. Geologisch gezien, figt het gebied in het Friesland Platform van hat
Nederland Hoog (NH). De belangrijkste strukturele types zijn bekken, hoog, platform en breuk (-
zone). De grenzen van strukturele elementen, inclusief de bekkens, worden gevormd door subcrops,
(IJe!angruke ) breuken of zaut structuren. in deze studie js een hoog gedefinicerd als een gebied met
flinke erosie tot aan Carboon of Perm lagen { Rotliegend enjof Zechstein). Een platform is
gel@rakteriseerd door Laat-Jurassische erosie tot aan de Trias en de afwezigheid van Onder en Boven

Jura lagen, De term slenk wordt gebruikt voor ingezakte structurele efementen, die duidelijk zijn
afgebakend door rechtlumge breuken,

De belangrijkste elementen worden .getoond in Figuur 5. Buidelijk is, dat veel van deze structurele
elementen duorlopen naar de zutdeluke Noordzee. De Cuadrllla Ilcentle ligt in'een gebled dat aan de
zujdkant Ifgt van het Texel Llsselmeer Hoog enhet zdeestehjke dee! s van het Fnesfand Platforrn Het

gebled wordt naar het noorden hegrensd dcmr het Vlieland Bekken en naar het zutden door het
Centraal Nederland Bekken :






Figupr 6

“Regienaal profiel van Neidertand, dat the belangrijksts hekkens én hogs ast ien”
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rekenen“.m ﬂ]&ptekaart_ nH t R __gend is te zlen in Figuur 9 Dlt iaat het dunner worden van het
' Rotltegend zien rlchtmg Texel Usseimeer Hoog

- Fguur9

continentzat Nederland™

De Zechstein sec_tle is DVEI’ het algemeen mmder dan ZDOm dik in het gebied , maar deze lagen
worden ;nel dikke n_aar net zuuden en ves | 'We vind ] hier carbonaten evapgrieten en dunne
] De cyc che natuur an__de afzettin en be nt dat Indlvld "ele cycll kunnen worden

fstan _ thldetuke Noordzee, tot dan continentaal
Nede and De cycl; In het Fle\roland gebied curmsponcleren met de Zechsten Cycli 1-3
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Kié distributie van de Zechstein — contineritaal Nedertand”

Karboon

Structurele beperkingen

Het Karboon van Nederland is een deel van een enorm Noord West Europees Karboon Bekken
(NWECB) (Kombrink en anderen, 2008), wat zich uitstrekt van lerland in het westen tot aan Polen in
het oosten. Het is een van de belangrijkste gas keuken in de wereld, als het moedergesteente voor
een groot aantal reservairs, inclusief het Rotliegend en de Bontzaridsteen zandstenen. Een overzicht
van de belangrijkste structurele elementen is te zien in Figuur 11. Van belang zijn de Nederland Hoog
(NH), de Raalte Rand Breuk (RBF_) en de Hantum Breuk Zone {HFZ). '

15
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De kaart toont de basrs stmcturele elementen en ook de natuur van de ondemggende gesteentes.
Veel van de under!iggende gesteentes zun van Westfalqan A/B of Westfallan B/C ouderdom Een van
de belangrukste punten is het Nederland Hoog (NH) ten noorden begrensd door de HFZ en ten
zulden door de RBF. Als Econornlsch fundament wordt DVEr het a!gemeen het Namunan béschouwd,
omdat dit de d[epste gesteentes zijn, “die werden aangebourd Faleogeograﬁsche studies hebben

echter gétoond, dat er mogeluk Dlnantlan carhonaat-nffen gevormd zIJn op de oude hoogs ( Total,
2007; Van-Hulten en Poty,ZODB zle ook Figuur i2). '

Figuur 12

”Pa!eo_geo_grafie van het Dinantian miet mog_el_ijke carbonaat riffen op het Friesland Hoog”
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Dit gebied heeft ook een dikke Namurlan sectle, wat van de grootste mteresse is voor Cuadrilla in dit
voorstel (Flguur 13)

17
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{PEDL 165), B. Het Zuidelijke Noo

:”’Namurlan bekkens varl NW Eu_ropa met A. Regionala kaart met de Cuadriilé Ircent:e in Engeland

ordzee{SNS)- Nederlandse Bekken met de Cuadrilla aanvraag en C.
;Karbnon stratigraf'e" . S L _ : - - : .

NAMURLAN BASINS

Het profiel A-A" is te zien in Figuur 14,

18
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Figuur 14

“Profiel van het Cleaver Bank Hoog tot aan het Rijnse Massief, wat de structurele canﬂgurahe van

het aapgevrasgde gebled tnont = rond NAG-.‘L"

T*m

Presant
Vadwrn dc[pnm-qﬁg.%'
Tront (eglin, 199’0)

Rubr

De paleogeografie van het Westfalian is te zien in Figuur 15.

19




"Paleugeograﬂe van het Westfallan (van Van Buggenum en Den Hartcg (2007]"

Dit laat een serie za
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: We hebben maar wemlg]nfarmatle over de Namurlan paleogeograﬁe omdat er wemig put data zun '
' _rln Engeland zun D|IE e_n_ gas houdende schalles rijk aan organlsch mat'

in Amenka

In Holland WEde" SUOWEEIURE SChBITES gEVDnden ln de put Gevenk—l m het lehurg geb;ed De
schalles d|e rijk il

ongeveer 8% | Van Adnchem Boogaert en Kouwe 1997) De erop Iiggende Narﬁurian sectie is s[echt

-bekend ln detalls maar bevat een sﬂlcl clastlsche upeenvolgmg van schahes en dungébankte zanden,

van een dlepwater/ turbidlet karakter met naar bnven toe afzettmgen Van Dndleper karakter rlchtlng
'Westf-altan ' L : : :

721

i _ tal olie en gas velden oo
het Iand en zun gued te vergeluken met belangmke oncanventlonele reservcrir a!s de Barnett Schal:e
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oy Wu herkenn 'n drie mcgeluk prospect types in hetgebled

: 1 Cc:nventlonee[ Ratllegendﬂechsteln gas .

2. Westfallan gehonden gas zanden en onconventloneeI schal;e gas '

3. Narnunan onconventloneei schalle gas

Van deze dr[e uet Cuadr;lla de twee Karboon prnspect types als de belangnjkste We hebben bewus
.gezien van gas In gehroken carbonaten van het Zechstem en, smds we erduurheen moeten boren om

in het Karboon te komen, zien we de Zechstein aIs een moge[uk secundalr doel

Tabel 2 Noord Flevcnland pr05pect type samenvattmg

Ee_nijeid Type Top diepte(m) Bruto lete netto d_lkt?_ - qﬁ_gc_l.‘r'i.lla .rérigqr'(_i_re_
.Ze'ch:s_tei'ﬁ _gebroken carh. 1700 1900 _ 0-200: - 100 R 3
Rotliegend . :.goLz_anden_ | _17__50;2_9_09 o-i_sb 59 | 4
Westfalian ,c_.'oj'r'\'t:5__':r.1a”ues':r iﬁdoiﬁioo _12qd S os0 2
Namu[ian -o_nl:o_n‘_.r.mar. ZSUD-SGDD 2400 1100 1
schaﬁes
Dinantian carb.riffen 5000+m ? ? 5

Totale gebied 211,000 acres (818,6 vierkante km)

[\YATAT] Conventionee! Ratliegend en Zechstein gas

In principe moet dit een goede mugelukheid zijn voor een prospect type op het Friesland Platform,
omdat de basis ingrediénten als Moedergesteente { Westfalian kolenlagen), Reservoir { Slochteren
zandsteen of verbroken Zechstein carbunaten) en Afsluitingsgesteente { ZEChStEII‘I evapnrleten} allen
aanwez[g zljn De reservair elgenschappen zijn in het algémeen excellent met goede porositeiten en

permeabllitexten

De meeste geboorde secties geven echter aan, dat het Rothegend vol water zit en dat er weinig hnop
is voor commerciele gas accumulatues Er zi]n kleing gas voorkomens in EMO—l KAM—l STN-J, en

STN-2. Een typische put sectie met Rotllegend dle verzadigd is met water kan wurden gezien in
MKN 1 (Figuur 17) :
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