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1. Presentatie staat (bijna) op  
www.falw.vu/~andb/KNAGdag 
 

2. Met school naar de VU, of de VU op 
school?  
NLT-module Bewegende Aarde of 
Klimaatverandering 
Plaattektoniek, vulkanisme 
Big History (drempel 4) 
Gesteente-practicum 
Inhoudelijk verhaal bij schoolreis naar IJsland, 
Eifel, whatever…   
Meer info bij de stand of via 
bernd.andeweg@vu.nl 
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AARDBEVINGEN IN NL 

3 Aardwetenschappen VU Amsterdam 

 
1. natuurlijke (rood) 
door tektoniek 
versus 
2. geïnduceerd (geel) 
door menselijk handelen 
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1. AARDBEVINGEN DOOR TEKTONIEK 

Combinatie van 
opening Atlantische 
Oceaan en botsing 
Afrika-Eurazie: 
Spanningstoestand 
ondergrond: 
voldoende rek voor rift 
(horsten en slenken) 
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HORSTEN EN SLENKEN 

5 

In experiment met zand (bros, 
deformatie gelokaliseerd) en 
daaronder een laag silly putty 
(visceus, deformatie verspreid) 

Serie breuken, met 
tegenovergestelde richtingen 



Faculteit der Aard- en Levenswetenschappen 

HORSTEN EN SLENKEN 
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Bron: DINOloket 
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HORSTEN EN SLENKEN 
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Bron: DINOloket 
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HORSTEN EN SLENKEN 

8 Titel in voettekst, aanpassen via Voettekst aanpassen, tab VU 
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TOPOGRAFIE 

9 Aardwetenschappen VU Amsterdam 

Meinweg 
(niet 1 breuk, zone 
met meerdere!) 

Bron: AHN 
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NATUURLIJKE: HORSTEN EN SLENKEN  

10 Aardwetenschappen VU Amsterdam 
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ROERMOND 1992 

Aardbeving: 5.8 
275 miljoen gulden schade. Hoe 
vaak?! En hoe zwaar maximaal? 
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PEELRANDBREUK BAKEL 

12 Aardwetenschappen VU Amsterdam 

Breuken in sleuven, mogelijke 
beving max 
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PEELRANDBREUK BAKEL 

13 Aardwetenschappen VU Amsterdam 
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OVERGANG NAAR HEUVELLAND 

14 Aardwetenschappen VU Amsterdam 

A2 
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FELDBISSBREUK 

15 Aardwetenschappen VU Amsterdam 
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GELEENBREUK 

•46.000 tot 20.000 jaar 
geleden:  
minimaal 6.3-6.7 net over de 
grens (Bree). 
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2. GEINDUCEERD 
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Door 
-injectie boorvloeistof (afvalwater) 
-water voor fracking 
-CO2 opslag 
-winning gas 
-water voor geothermie 
 
Eerste 4 vooral met winning 
energiebronnen te maken 
Dus even kort: olie of gas? 
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GASWINNING EN SCHADE?! 
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AARDOLIE OF -GAS? 

Nodig:  
A. Moedergesteente 
B. Genoeg druk en temp 
C. Reservoir gesteente 
D. ‘Trap’: opvang 
E. Afdekking 

 
Nederland vooral gas..  
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A) MOEDERGESTEENTE 
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Koolstofrijke afzetting waaruit  
 koolwaterstoffen kunnen ontstaan 
   
 
   
     Type I –Algen en plankton 
      (marien, olie!)  
     Type II – Bacterien (marien,  
      vaak met zwavel) 
Type III – Planten (op het land, steenkool en gas) 
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A) MOEDERGESTEENTE 

Grote delen van Nederland 
in het Carboon 
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B) DRUK EN TEMPERATUUR 
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Plaattektoniek: dalend! 
 
1. Actieve rift 
2. Post-rift daling door gewicht sediment 
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C) RESERVOIR 
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Fossiel rif 

Zandsteen, fossiel ? 

Reservoirgesteente,  
 geen ‘gasbel’…! 
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C) RESERVOIR GESTEENTE 
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Porositeit (hoeveelheid gas of olie) 
Permeabiliteit  
  (snelheid    
     migratie) 
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Varistisch gebergte (Ardennen!!)  C) RESERVOIRGESTEENTE 
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C) RESERVOIRGESTEENTE 

Grote delen van Nederland in 
het Vroeg Perm 

Varistisch gebergte (Ardennen!!)  
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D) OPVANG IN STRUCTUUR  

Plooiing of breuken 
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E) AFSLUITING (SEAL) 

28 Aardwetenschappen VU Amsterdam 

Voor olie/gas 
ondoordringbare laag: 
klei/zout.  
 
Liefst elastisch of plastisch: 
geen breuken, geen verlies  
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OPEENVOLGING 
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3. Perm, Zechstein: zoutwoestijn: 
afdekkende laag 
 
2. Perm, Rotliegendes:  
Rode duinzanden in woestijn: 
reservoirgesteente 
 
1. Carboon:  
steenkool, tropische delta: 
brongesteente aardgas 
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OPEENVOLGING 

30 Titel in voettekst, aanpassen via Voettekst aanpassen, tab VU 

Bron: DINOloket 
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SITUATIE SLOCHTEREN 

31 Aardwetenschappen VU Amsterdam 

Hoe is dat daar 
 gekomen? 
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ANALOGIE 

32 Aardwetenschappen VU Amsterdam 

Olie/gas ontstaat, migreert 
via allerlei paden naar een 
reservoir waar het niet 
verder uit kan.  
 
Tot er in geboord wordt.. 
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ANALOGIE 

33 

Moedergesteente 

Olie en gas ontwikkeling 

Migratie 

Secundaire migratie 

Reservoir 

Productieboring 
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GAS ER UIT? GELD ER IN! 

34 Titel in voettekst, aanpassen via Voettekst aanpassen, tab VU 
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GASWINNING EN SCHADE?! 
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GAS ER UIT? DALING! 
Prognose voor 2050, gebaseerd op gesteenteproeven 
en compactie-modellen. 
Kennis van ondergrond dus van groot belang.  
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DALING! 

37 

Bron: AHN 
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WATER! 

Daling aan oppervlak: geleidelijk: 
‘soepbord’, geen breuken die tot 
oppervlak doorlopen!! 
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Grondwater verzamelt zich in kuil! 
~IJssel debiet afvoeren! 
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GASWINNING EN SCHADE?! 
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DALING NIET ALLEEN GROOTSCHALIG PATROON 
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Reactivatie van de breuken! 
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COMPACTIE OVER BREUKEN…  
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Daling aan weerszijden 
breuk.. 

Uniforme daling 
 
 
Analogie: spons 



Faculteit der Aard- en Levenswetenschappen 

AARDBEVINGEN NAAR ZWAARTE 
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http://feitenencijfers.namplatform.nl 
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AARDBEVINGEN EN PRODUCTIE? 
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Flinke toename in aantal en 
zwaarte aardbevingen en 
daarmee kans op echt zware 
aardbeving 
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GASWINNING EN SCHADE?! 
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PGV EN PGA 
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Peak Ground Velocity (m/sec): Peak Ground Acceleration (m/sec2) 
(verandering van snelheid): 
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PGA 
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Peak Ground Acceleration: 
Aardbevingen veroorzaken trillingen (golven), 
wat is mogelijk grootste versnelling van de 
bodem? 
= energie beving + hoe reageert ondergrond 
(diep en ondiep!) 

Nieuwe modellen: naar beneden bijgesteld (KNMI). 
Veel minder groot gebied..  
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DIEPE ONDERGROND 

Hoe verspreiden golven zich?  
Rol zoutpakket? 
Zout = schokdemper en 
verstrooier 
Zou in beweging kunnen 
komen 
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STERK WISSELENDE ONDIEPE ONDERGROND 
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Bron: AHN 
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ONDIEPE ONDERGROND: VERSTERKT OF NIET? 
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Dus: verder van 
beving toch meer 
schade?! 
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GASWINNING EN SCHADE?! 
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Delfzijl 
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Loppersum 

Naar aanleiding problemen: 
centrale deel minder 
winning, randen juist meer… 
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SCHADE BUITEN  PGA CONTOURLIJNEN (UITERAARD)  
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SCHADE? 
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SCHADE? ONDIEPE ONDERGROND? 
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Bron: AHN 
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SCHADE 

…maar door aardbeving? 
Of niet? Arbitragezaak… 
Stevig zand, of juist niet…  

57 Titel in voettekst, aanpassen via Voettekst aanpassen, tab VU 
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SCHADE?! 

WOZ-waarde daling vs 
aardbevingen 
 
Is niet gelijk aan schade 
of aardbevingsgebied! 
 
‘reputatieschade’ 
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GASWINNING EN SCHADE?! 
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VEILIGHEID? 

Waterkeringen 
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VEILIGHEIDSNORM IN NL? 

61 Titel in voettekst, aanpassen via Voettekst aanpassen, tab VU 

Rivierengebied! (overstromingen, 
daar zijn we bekend mee in NL) 
Nu ook op Groningen toegepast: 
gaskraan moet dicht, anders meer 
risico dan in rivierengebied.  
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VEILIGHEID EN SCHADE 
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VEILIGHEID IN GEDRANG…. 
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VEILIGHEID? GELD? 
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INTERDISCIPLINAIR 

Zoals zoveel Ak-onderwerpen! 
- Aardbevingen 
- Bodemgesteldheid  
- Schade 
- Menselijk gedrag 
- Economie vs veiligheid 
- Andere bronnen van energie 
- Leegloop regio en inversteren (nul-energie huizen) 
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MEER INFO 

http://feitenencijfers.namplatform.nl 
 
http://aardgas-in-nederland.nl/ 
http://www.dinoloket.nl 
http://www.ahn.nl 
 
http://www.earthlearningidea.com/ 
https://www.iris.edu/hq/inclass/animation/buildings__bedrock_effects_of_amplification__liquefac
tion 
 
http://destillebeving.com/ 
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