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Leerdoelen Energietransities

e Begrijpen van natuurwetenschappelijke concepten m.b.t. winning en gebruik
geselecteerde (niet) hernieuwbare energiebronnen elektriciteitsopwekking
Nederland.

e Begrijpen relatie landschapsinrichting, ecologie en landgebruik.
e Begrijpen milieurechtelijke impact
e Begrijpen rol politieke besluitvorming en media

e In staat zijn opgedane begrip toe te passen om samenspel techniek, ecologie,
milieurecht en politiek & media te analyseren; en onderbouwd standpunt te
ontwikkelen en presenteren m.b.t. de rol van onderzochte energiebronnen voor
toekomstige elektriciteitsontwikkeling Nederland.
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Drie onderwerpen casus

Toekomstige
elektriciteitsopwekking
In Nederland.

Schematic geology of natural gas resources
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De Dekraiense minister Eduard stavluky (Energie), pmldmv‘ktur.lanmknvm] pmniar mrk Rutte en Shelldirecteur Peter
n hef

Voser (vinr) na de tekening van

| Van onze redactie economie

|

| AMSTERDAM - Nu het bewind van

Viktor Janoekovitsj in Oekraine is

| verdreven, moet Shell het schalie-

| gascontract met het vorige regime
Dat stellen Mili

lar metde O enhet Oe-

FOTOAFP
I

‘Schallegasdeal opzeggen

groot vanwege de

kraiense bedrijf Nadra Yuzivska. Dit
bedrijf deelt voor de helft mee in de
winst en is voor negentig procent in
handen van de staat. Tien procent is
echter in handen van een bedrijf dat
volgens O it media een dek-

fensie en zijn Oekraiense zuster-
organisatie Zelenyi Svit.

Het schaliegascontract is omstreden
| vanwege de grote milieurisico’s.
| Daarnaast zou de overeenkomst door
| corruptie tot stand zijn gekomen.

Vorig jaar sloot Shell een overeen-
komst voor grootschalige schaliegas-

mantel is voor het doorsluizen van
geld naar de inmiddels afgezette pre-

‘Shell boort liever naar
schaliegas in landen met
minder strenge regels’

grote milieurisico’s en de impact op |
het landschap. “De Oekraiense be-
volking heeft nooit ingestemd met
schaliegaswinning,” zegt Pavlo Kha-
zan van Zelenyi Svit: “Verschillende
gemeenten hebben zich al schalie-
gasvrij verklaard. Nu Janoekovitsj is
afgezet, moet een nieuwe regering dit
contract met Shell onmiddellijk op-
zeggen.”

In een reactie zegt Shell dat het |

mengsel van water, zand en chemica-
lién, zogenoemd formatiewater, dat
bij het testen van de winbaarheid van
het gasis vrijgekomen, op een verant-

Ponek 25 -2 -2ty

o

Atoomstroom blijft
belangrijk voor Japan

TOKYO - Kerncentrales blijven voor
Japan de belangrijkste bron van elek-
triciteit. Dat heeft de Japanse rege-
ring bekendgemaakt in de eerste
energienota na de ramp in Fukushi-
ma, drie jaar geleden. Er werd aan
toegevoegd dat de afhankelijkheid
van kernenergie zoveel mogelijk
moet worden beperkt en dat veilig-
heid geen probleem is. (ap)

ELSEVIER 1 FEBRUARI 2014

—ECONOMIE 5

‘Mijn kinderen gaan niet meer
in een fossiele auto lessen’

Ronald van Wuijtswinkel (47), ondernemer

‘De keuze voor een Tesla, een puur elektri-
sche auto, past in mijn leefwereld. De ener-
gie thuis komt van zonnepanelen en van
een warmtepomp. Wat mij aanspreekt, is
op je uitgaven letten: ik bespaar op de las-
ten door in een energiezuinig huis te wo-
nen en een zuinige auto te rijden. Extra
voordeel: in zo'n elektrische auto zitten
weinig bewegende delen, dus kan er wei-
nig kapot en vraagt-ie minder onderhoud.”
Ronald van Wuijtswinkel heeft een elgen
bedrijf, changednver nl, en *helpt organi-
aties van tor TAMohil L

ELSEVIER 15 FE8RUARI 2014 35

|BUITENLAND,

Arend Jan Boekesti

PumlurAbu]unt keizertijd ’g
lijk heldere toal uit Berlijn

in Japan herleven j’

DINSDAG 25 FEBRUARI 2014  Hr PAROOL

Gieterij Aldel in Delfzijl
sluit morgen zijn deuren

DELFZIJL - De gieterij van de failliete
aluminiumsmelter Aldel in Delfzijl

gaat moreenochtend dicht. Na het

De schaliegasrevolutie in de
VS kan leiden tot instabiliteit
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ZATERDAG 22 FEBRUARI 2014  Hn PAROOL

Energie Beschikbaarheid van gas en olie in de Verenigde Staten kan wereldwijde gevolgen hebben

Gaat schaliegas Poetin de kop (kosten?

ol

H+PAROOL ZATERDAG 22 FEBRUAH

de Duit

In het kader

moet 2. legd. De burger draoit doarvoor op

Een groene nachtmerrie

DUITSLAND / Miljarden aan kosten, boze burgers, klagende bedrijven. De rege-
ring van Angela Merkel lijkt zich te vertillen aan de beloofde Energiewende.

kensmest en andere biomassa om
in energie te voorzien. Een groene

lometer moet worden gemoderni-  de burgers een verdere stijging
seerd. De kosteh lopensnel op: tot  anacceptabel vindt. De pu]mc-kw
utoeis al 10 miliard e g

idylle. Het is niet zomaar een land




Interdisciplinaire aanpak

i /
» MM N
"
£ <
1
[ Y l

%]
- KNAG Dag 7 november 2014




. 7 Betticum

e ) Heeswijk-Dinther

et o Helmond wori v
Nuenen e

QVEN""

indhoven Mierio

Geldrop

Tonisvorst
Vorst

anramn

Feer = Kapetien
Mechtei-£ksel
sburg wickrath-west] 5 R
arken Wassenber Thbsncidect, et
Meeuwen 9
— i _‘E:{_e_nbmch
Kientioven Erkeledz @ e
Heteneren Heinsberg < iy einmuen (81 Kockhoven
R~ el Y Htann - past Romem
Bogolder Randerath
! . iant s Birgden 2 Randecat
[ ] 'm\ ns Y e Kaster &
Lzonhoven e Koo T e s st Aonie | @t i ok oo s | W = oot |

Lokaties: A: Uden; B: Groote Peel; C: Claus Centrale; D: Waterkracht; E: Bruinkoolgroeve
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Bruinkool in Duitsland
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Bruinkool in Duitsland

= Goedkope binnenlandse energiedrager

= Voorziet in groot aandeel NIET-groene energie tot 2020
(dan moet 30% groen zijn in Duitsland)

= De RWE bruinkoolcentrales nabij Venlo leveren 13% van
alle stroom in Duitsland (in totaal wordt 25% uit bruinkool
opgewekt in D)

= Efficiéntie is niet erg hoog maar is sterk verbeterd: 15% in
1950, nu 43%

= Was sterk vervuilend, maar vervuiling nu sterk verminderd
= Enorme maatschappelijke kosten
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Umsiedlungsstandort
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Overzicht bruinkoolgroeve Garzweiler (oostelijke richting)
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Oost West

afgraafrichting ——»
18088 — __ dump4 loss

niveau2

T niveau3
niveau4 |

bruinkoollaag
Dwarsdoorsnede van de groeve Garzweiler

Er worden 3 bruinkoollagen afgegraven (in W-richting) langs 6 niveaus.
De deklagen worden eerst gereinigd en vervolgens in lagen weer gedumpt, en
vervolgens weer afgedekt met grind en vervolgens IGss.
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"i... .i'_;-me-ﬁ S
s, Brumkoollaag wordt afgegraven op 150m dlepte
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Direct op transportband in de groeve
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T

~ Opvullen, aan oostzijde groeve, daarna recultivering

x
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Recultivering tot akker of natuurgeb |
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Reduced condenser pressure  Waste gas Increase in Process Improved turbine effidency  Reduced

thanks to optimized heat utilization steam parameters optimization thanks to advanced auxiliary power Net efficiency
w 35.5% coofing tower staam turbine requirements of BoA
+14% +0.9 % +13% +L1% +1.7% +1L3% 43.2 %
i Year 2003
Yoar 1057 Average  Year 1976 Awerage Coofing tower Air heater . . Steam generator *
net efficiency net efficiency bypass with integrated NOx remaval
of a 150-MW unit  of a GO0-MW unit Flue gas economizer —— l_
desulphurization |
system (FGDY) A
e A Raw lignite
Flue gas coole Electrostatic
Efficiency [%] I\L:[_"—“J—._‘ pracipitator Turbine Generator
50 :
a5 _J’.’j
0
) -’._f_ ey /‘l -[\1
35 ah—
30 '|"'.‘a|'— T T T T 1 Condenser
1960 1970 1980 1090 2000 20010 g - u.)
‘L i
Cypsum Combustion air Coal mill Fead heater

Inf/om de mijn zelf:

Schema Bruinkoolcentrale Neurath « Ontzwaveling
« Beregening
« Grondwaterpeil regulering

Bron: RWE
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Maatschappelijke onrust
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Umsiedlung

Umsiedlungsstandort
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v Bron: http://www.skyscrapercity.com/showth
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Geologische achtergrond

e VVeen-bruinkool-steenkool
e Opbouw ondergrond

e Breukwerking

e Afzetting van sedimenten
e VVorming van landschap

& 31
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Vorming bruinkool en steenkool

Plantengroei in natte omstandigheden
Veenvorming (Peel, West-Nederland)
Bedekking met sediment

Inkoling door druk—> veen wordt bruinkool
Verdere bedekking met sediment

Verdere inkoling = bruinkool wordt steenkool

v -
32
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Sphagnum mos : belangrijke veenvormer

e ARy €« omi] ! P e

(wikipedia)
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Sphagnum mosveen (wikipedia)
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BREUKEN in ONDERGROND NEDERLAND

10 km
Boven-MNoordzee Groep B Onder- en Boven-Germaanse Trias Groep Breuk
Onder- en Midden-Noordzee Groep I Zechstein Groep
Krijtkalk Groep B Soven-Rotliegend Groep
Altena Groep B Limburg Groep
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Schaliegas

e Gaswinning uit schalie

Land surface

/ e Mogelijk door ontwikkeling

horizontaal boren en fracken.

Aquifer
Coalbed Methane

e Fracken: onder hoge druk (100-
4 1000 bar) water en zand in
gesteente pompen om scheuren
te maken en open te houden.

Cap stone

Sandstone

Tight gas\r p

e Per put 10 of meer ‘frack jobs’
waarbij 400 — 1500 m3 vloeistof
wordt gebruikt.

Gas-rich shale

&
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Schaliegas in NL

"V‘%’E No.ordoostpolder
R »
. Mt EET)
o L ®Boxtel
T * Posidonia schalie (Jura)
-~ R * Geverik Schalie (Carboon, Namurien)
. * Oost + Zuid Nederland Coal Bed Methane
b 2 4 (steenkoolgas)
:  Cuadrilla Resources heeft vergunning voor
J proefboringen aangevraagd.
X I MO 5" | '

]
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Betekenis voor NL volgens Cuadrilla

Technisch winbaar volgens Energy Information Administration (VS):
e 481 miljard m3 (EBN 300-500 BCM)

e Waarde € 312 miljard (consumentenprijs aardgas € 0,65 per m3)
e Zonder aardgasbaten: overheidstekort 6,5%

Nederlandse on- & offshore gas reserves:

e 1.230 miljard m3 (1-1-2012)

e 39% toename van reserve bij winning schaliegas

Jaarlijkse Nederlandse gasconsumptie: 46 miljard m3

schaliegas: > 10 jaar langer gasconsumptie van eigen bodem
Aardgasopbrengst voor Nederlandse schatkist in 2011:

e €£12.1 miljard .
.‘ ‘ ' > z 41
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Beproefde techniek

e Gebeurt al sinds tientallen jaren in Nederland
e 100 keer op land, 100 keer op zee

e Beproefde en veilige technologie
e Heeft in Nederland niet geleid tot bodembeweging
e |n Brabant op minimaal 3.500 meter diepte (3 km onder

grondwaterniveau)
Bron: Cuadrilla Resources

- z.
42
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Risico’s fracken volgens Cuadrilla

e Frackvloeistof is 99,85% water + zand

e Rest slechts twee chemicalién: een om algengroei
tegen te gaan, een om oppervlaktespanning te
verlagen.

e 10-30% water hergebruikt.
e Waterleidingbedrijf Brabant wil graag leveren.

e 03
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erdere bescherming grondwater

Al
—
. -
I H = Mercia Mudstone I I
P—— = "
h .. Sherwood Sandstone n
K - (potential aquifer) Shallow Aquifer
—— - " uf
——— = "
" o St. Bees Sandstone
Surface casing set500 fo 1000 £
below the base of the aquiler
——
——
Manchester Marl
{impermable caprock)
Iniermediate casing set above first
gas zone in wel
——
Collyhurst Sandstone Gas Zone
(potential gas zone)
——
—
Millstone Grit
—
——
Upper BOWLAND Shale
(Sabdan Shale) Gas Zone
— | =
Middle BOWLAND Shale N
Bron: CuadrillajResources
.
B —————
—
Lower BOWLAND Shale
———
8-1/2" hole wilh 5-1/2" casing Clitheroe Limestone
et with 2 stage cement job
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Risico: toch grondwatervervuiling
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Risico: verstoring leefomgeving

e Grootschalige infrastructuur nodig

e Zeer groot water- en zandverbruik (tot 50% huidig
industriezand NL)

e Risico op aardbevingen
e Risico op luchtverontreiniging
e Niet duurzaam + weglekken methaangas maakt schaliegas

minder gunstig t.o.v. steenkool dan gedacht.
v X,
46
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Argumentenkaart Schaliegaswinning

bemoeilijkt d

droagt bij

Sthaliegas kan de dalende en (deels)
Sthaliegas kan de benodigde energie leveren tijdens de transitie noar duurzame snergie
Schaliegos kan pieken in de ensrgievroog opvangen ols levering van duurzame energie tekortsdhiet

levert is i wordenvoor andere voor

Wat is schaliegas?
Schaliegos is aordgas dat
“opgesloten” zit in kleisteeniogen
(schalies) in de ondergrond.
Dae logen bevinden zich in

Energie

O Fi var gt van enargie
Sdmhﬂgnswlnnlng stelf de noodzack ut om  over fe schakelen op duuriome energie.
id enversterkt hisrmee de lobbykracht van de gasindustrie.

*

0 vergroot da

Nederland meestal op meer
dan twea kilometer diepte.
Er zijn proefboringen nodig om te
en hoaveel gas er oonwezig

mmﬁ.mmmm\

ik

kan leiden tot wat onder meer de drinkwaterkwaliteit schaodt.
O Schallegaswinning bahoeft veel water waardoor de grondwatarstand kan dalen

O 5

is en of dit economisch rendabel
gewonnen kan worden.

Verbranding van schaliegus levert per eenheid energie minder brosikasgas dan van steenkool en ofie.
Hat directe alternatief, geimporteerd (vlosibaar) aardgus, kan siders tot zwonrdere miksuproblemen leiden

O Schaliegaswinning noodzaokt tot ves! transport, zoalsvan materialen en water, hetgeen het milieu belast
die na winning ifven kunnen op termijn gaan lekken en 2o het grondwater verontreinigen.

O

Mederiond kan de kennis en ervaring rond schaliegoswinning exporteren.

MNederlond kon opgedane kennis inzatten voor jing in het bui
wat I“n - B ing beperkt de ruimte voor andere toepassingen, zoals voor geothermie. )
voor Nederland de O Scholiagaswinning behoeft boorputten die het landsthap ontsieren.
& draagt bij Veiligheid argumenten voor en
‘Schaliegoswinning mookt gebruik van bewezen i iligheidsrisi beperktzijn. O 4 = =
( Schaliegaswinning kan leiden tot exra i in het van de gasi ed o~ @ tegen d[? winning van i : e - \
?
scha Iegas = Schaliegaswinning brengt het risicovan kieine cardschokken en bodemdaling met zich nwe
Schodelipke stoffen in de sl:hn\lunug kunnen nuul de komen wot oplevert.
Overde eﬁer.hen van en bij is weinig kennis.
m— = S ing kan leiden tot als gevolg van
r levert op
Het Rijk verdient als sondeelhouder son de verkoop van schaliegas. O
Gasproducenten betalen het Rijk belasting over het gewonnen schaliegas. © Voor 1 Tegen
Het wordt langer benut dus investeringen hierin renderen beter. O = geld en het & ~ et \

Schaliegos geeft Nederlond meer mogelikheden om te hondelen in gos voomrood, in- en verkoop).

Economie ingen kosten de geld omdot de Nederlandse stoat hierin investeert.
Het verontreinigde afvalwater kan alleen tegen zeer hoge kosten volledig gezuiverd worden.

r — - = — = D::' v mgug mmﬂt: T:’r::“ . De van de vraagt omveel wat veel geid kost.
tegen winning van schafiegas Het is onduidelijk hoeveel rendabel winboar schaliegas er in Nederlond beschikbaar is.
Schali biedt voor lokale nednrven O in Nederland. De a
Schali inning leidt tot regionale o voor en tegen proefboringen,
anders dan ols eerste stap in
fet winnings-proces, zijn buiten i inning vereist i wet- en
beschowwing gehouden.
De koart is tot stond gekomen ‘Q Proefboringen hebben mogelifk I'I’II|IEIl»Eﬂed'EI'I de wvereist geen i ie hienvan.
‘op basis von Fterotuuronder- © Het wettelijke toezicht is op d i techniek van stholiegaswinning.
i i de positi de zoek en wee du}ksma met Politiek
deskundigen vanuit verschillende = L - =
verkleint da politicke jkhaid van van .0 o achtergronden. Met dank oan alle stuit op bij het publiek
S verkieint de kans dot raakt bij conflicten rond . O Politiek deelnemers voor hun denkwerk. oM - rt en boringan leiden tot hinder voor omwonenden.

Schaliegaswinning brengt nust in het kernenergiedebat

Schaliegaswinning maakt (de bouw ven) nieuwe kerncentrales in Nederland voorlopig ennodig. O o

KNAG Dag 7 november 2014
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© 0 wrezen dot inde van de dalen.
o © Informatia over schalisgoswinning loopt erg uiteen, burgarsweten nistwot 2 kunnen galoven

O Sdmllegnswmnmg is een stap terug: grotere afhonkelijkheid von gos in plaots van duurzome energie.
opwekt bij het brede publiek.
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