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INLEIDING

Sinds 2015 is het rijk een proces gestart om samen
met betrokkenen bij het |Usselmeergebied toe te
werken naar een gezamenlijke gebiedsagenda.
Ambities, opgaven en investeringen op het

gebied van waterveiligheid, zoetwatervoorziening,
natuurontwikkeling, cultuurhistorie, visserij,
duurzame energie, recreatie en agricultuur

kunnen op die manier verbonden worden. Er wordt
voortgebouwd op wat in eerdere gebiedsprocessen
is bereikt en de resultaten daarvan verbreed en
verbonden met andere thema'’s. De gebiedsagenda
IJsselmeergebied 2050 levert input voor de
omgevingsvisies van rijk, provincies en gemeenten.

Op regionale schaal lag er nog geen energievisie
voor het |[Usselmeergebied. Daarom is er begin 2017
een energieverkenning voor het |Jsselmeergebied
als samenhangend watersysteem uitgevoerd

door Posad en Ecofys. De verkenning valt in

de verdiepingsfase van het proces van de
Gebiedsagenda IJsselmeergebied 2050. De
verkenning heeft als doel om een aanzet te leveren
tot een gezamenlijke energievisie die aansluit

bij wat er in de verschillende regio’s gebeurt,
beschrijft hoe het |Usselmeergebied kan bijdragen
aan de nationale en regionale energiedoelen

en de ruimtelijke kwaliteiten en opgaven in het
IUsselmeergebied in acht neemt.

In deze verkenning wordt het IJsselmeergebied
gedefinieerd als puur het wateroppervlak. Het
beschrijft dus vooral de opwerk op water en direct
gerelateerde gebieden, zoals dijken en buitendijks
gebied. Wel wordt aanlanding op het netwerk

en afneempotentie in deze studie meegenomen.
Het water van het I[Jsselmeer beslaat een groot
oppervlak, met vele mogelijkheden in relatie tot
de nationale en regionale energiedoelen. Maar

de mogelijke potentie die het gebied heeft voor
energieopwekking is niet de enige of dominante
opgave in het gebied. Het goed inzichtelijk maken
wat de kansen en bedreigingen zijn van duurzame
energieopwekking ten opzichte van het bestaande
gebruik, de waarde en openheid van het gebied

en toekomstige opgaven, is van doorslaggevend
belang om tot gezamenlijke inzichten te komen
over de wijze waarop de energietransitie in het
|Jsselmeergebied gestalte kan krijgen.

Daarbij is gebruik gemaakt van eigen kennis
ingebracht door de twee bureaus, er zijn interviews
gehouden met belangrijke stakeholders in het
gebied en in een tweetal ateliers zijn overige
stakeholders betrokken en geconsulteerd. Deze
gesprekken en ateliers hebben bijgedragen aan

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

het ontwikkelen van een drietal denkrichtingen.
Deze denkrichtingen tonen steeds een andere
manier van omgaan met het bestaande landschap,
verschillende “energiemixen” en de daarbij
behorende opwekpotenties.

In de verdiepingsfase van de gebiedsagenda
(december 2016 - augustus 2017) zijn ook andere
thema's verder onderzocht. In de vervolgfase
zullen deze thema's en de energieverkenning
geintegreerd worden. Deze energieverkenning kan
helpen om in deze vervolgfase en daarna tot een
gezamenlijk beeld te komen hoe energie gestalte
kan krijgen in het I[Jsselmeergebied.

DE ENERGIETRANSITIE IN HET IJSSELMEER
DRIJFT OP SLIMME FUNCTIECOMBINATIES MET
DUURZAME OPWEK

De wens en noodzaak voor Nederland om haar
energievoorziening te verduurzamen, heeft

invloed op de wijze waarop ruimte gaat worden
gebruikt. Waar bij fossiele bronnen de opwek van
elektriciteit en warmte gelokaliseerd is in enkele
grote centrales, geldt bij de opwek van duurzame
energie vaak dat hiervoor grotere oppervlaktes
nodig zijn, zoals bij wind- of zonneparken. Niet
alleen op land wordt steeds vaker de vraag gesteld
op welke manier duurzame energie kan worden
opgewekt, maar deze vraag komt ook nadrukkelijk
naar voren in de ruimtebesteding op het water in
en rondom Nederland, waaronder in het IJsselmeer.

Open ruimte in Nederland is schaars en schaarse
ruimte wordt vaak benut voor meerdere doelen of
functies tegelijk, zoals bijvoorbeeld natuurbehoud
en recreatie. Het koppelen van functies is ook

in de energietransitie belangrijk: op welke wijze
kunnen wij naast alle andere doelen en functies
ook duurzame energie opwekken?

Wanneer we naar het IJsselmeer kijken is er sprake
van divers gebruik van het gebied, zoals voor
recreatie, kustbescherming, zoetwaterwinning,
transport en visserij. Opwek van duurzame energie
kan niet los worden gezien van dit gebruik; er moet
dus worden gezocht naar optimaal passende
functiekoppelingen.

Vanwege het grote aantal randvoorwaarden en
belangen bij dergelijke functiekoppelingen, moet
stuk voor stuk per locatie worden gekeken wat
haalbare combinaties zijn. Ook moet gekeken
worden wat dit betekent voor het totaalbeeld,

de openheid van het IUsselmeergebied is immers
van een grote waarde. Op dit moment bestaan



veel combinaties waarin duurzame energie

wordt opgewekt op water alleen nog maar

op de tekentafel of worden in beperkte mate
getest. Om de grote verduurzamingsopgave

van 2050 te halen en tegelijkertijd de waarde
van het gebied te optimaliseren, kan het

kansrijk zijn om om economische, recreatieve of
ecologische meerwaarde te genereren via slimme
functiecombinaties met energie opwek.

Bij de ontwikkeling van energie opwek geldt,

met uitzondering van de infrastructuur, dat
investeringen na 15-20 jaar economisch zijn
afgeschreven. Het past dus in de ontwikkeling
van een gebied als het |[Usselmeer om keuzes
richting de verdere toekomst open te houden of
te herijken. Waar nu de ene oplossing het meest
past, kan dat over 20 jaar heel anders zijn. Deze
flexibele, adaptieve invulling sluit goed aan bij de
veranderende aard van het gebied zoals we dat uit
de geschiedenis kennen.

Het oppervlak van het IUsselmeergebied heeft met
name een grote potentie om duurzame energie

op te wekken in de vorm van wind- en zonne-
elektriciteit en warmte uit de bodem en water.
Daarnaast zijn er ook nog enkele kleinere opwek
potenties, zoals elektriciteit uit zoet-zout water
gradiénten en verschillen in waterhoogte.

Slimme combinaties kunnen de impact op de
ruimte minimaliseren. De footprint van wind

en zon kan bijvoorbeeld worden verlaagd door

in windparken ook drijvende zonnepanelen te
realiseren. Dergelijke zonnepanelen zijn nu nog in
de ontwikkel- en testfase, maar richting 2050 is te
verwachten dat deze ook beschikbaar komen voor
een watergebied als het IUsselmeer.

De combinatie van wind en zon heeft meer
voordelen. Doordat het relatief weinig voorkomt
dat de wind en zon tegelijkertijd vol vermogen
leveren, kan de infrastructuur tussen beide
opwekkers worden gedeeld. Dit scheelt in de
infrastructuurkosten voor grootschalige wind en
zon opwek.

Grootschalige, duurzame opwek van warmte

uit water is relatief nieuw in Nederland. Het
IUsselmeergebied heeft grote potentie vanwege
de grote hoeveelheid water die het gehele jaar op
min of meer dezelfde temperatuur is. In de zomer
kan dit water worden benut voor duurzame koeling
van gebouwen en in de winter kan de aanwezige
warmte worden gebruikt voor gebouwverwarming.

Deze thermische energie uit oppervlaktewater
(TEO) wordt gebruikt door water op te pompen
en via warmtepompen en een (lage temperatuur)
warmtenet af te leveren bij gebouwen. TEO is
vanwege zijn lage temperatuur vooral geschikt
voor gebouwen met goede isolatie, met name
nieuwbouw.

Ook warmte uit de bodem, geothermie, is
interessant. Via boorgaten wordt warm water

uit de aardkorst naar boven gehaald. Hoewel

de bodem van het IJsselmeergebied geologisch
minder goed bekend is dan de rest van Nederland,
is er een goede potentie voor geothermie te
verwachten op grond van de samenstelling van
de aardlagen. Het voordeel van geothermie boven
TEO is dat het water uit de bodem een hoge
temperatuur heeft en daarmee ook kan worden
gebruikt in sommige industrie en in woningen
zonder goede isolatie, zoals in de oude dorps-

en stadskernen. Aanvullend onderzoek moet
plaatsvinden om aan te tonen of de potentie in
het IJsselmeergebied voldoende is voor rendabele
exploitatie.

Naast koppelkansen in gebruik van ruimte

en infrastructuur, zijn er ook kansen voor het
dubbel gebruik van verschillende functies van
infrastructuren. Er wordt bijvoorbeeld gekeken
naar mogelijkheden om dijkverzwaring te
voorkomen door de dijken te bekleden met
zonnepanelen. Een ander voorbeeld is het benutten
van het onderwater gedeelte van windturbines

of drijvende zonnepanelen om hiermee
biodiversiteit te vergroten door het bieden van een
aanhechtingsplaats voor dieren en planten, of om
de troebelheid tegen te gaan door het reduceren
van turbulentie in het water.

Voor deze grote diversiteit aan maatregelen en
functiecombinaties geldt dat het opstellen van
landelijke en regionale energievisies helpt om
versnippering van toepassingen te voorkomen
en maximaal gebruik te maken van goede
oplossingen. Het alternatief, organische, ongeleide
groei van energie initiatieven, houdt het risico

in dat de eenheid van het gebied verdwijnt en
synergie mist. Dit kan ook een negatieve impact
hebben op het benodigde draagvlak voor de
energietransitie.

POSAD SPATIAL STRATEGIES / ECOFYS



ENERGIEBEHOEFTE EN POTENTIE
VOOR DUURZAME ENERGIE IN
|ISSELMEERGEBIED

De energieopgave voor het |Jsselmeer is
momenteel niet benoemd, berekend of
vastgesteld. De energieopgaven die vastliggen en
doorgezet zijn naar de provincies gaan in principe
over de korte termijn windopgave. Daarnaast is het
ook lastig om te spreken van het |[Usselmeergebied
als vastomlijnd gegeven, omdat er geen
overheidsinstantie is die het beleid voert over dit
gehele gebied. Het grondgebied is onderverdeeld
over 6 provincies en verschillende gemeenten, het
water valt onder Rijkswaterstaat en dieper in de
bodem onder Economische Zaken.

Het gebied heeft in feite ook geen verbruik, omdat
het water niet bewoond is. Het is, zoals een van

de stakeholders aangaf, "onschuldig gebied". Het
is een politieke keuze om daar toch een opgave
met betrekking tot de energietransitie aan te
verbinden. Deze verkenning biedt handvaten voor
het bepalen van een gezamenlijke ambitie, doel of
opgave die past bij de lokale situatie en mogelijk
ook vastgesteld wordt door het Rijk.

Omdat er nog geen opgave is zijn tijdens de
verkenning door Posad/Ecofys en het kernteam
verschillende methodes van berekening van de
energieopgave besproken. Bijvoorbeeld op basis
van oppervlakte, waarbij de opgave van het
IUsselmeergebied 6% van de nationale opgave

is. Of op basis van het aantal inwoners in de 6
Provincies, of het aantal inwoners in de gemeenten
rondom het IJsselmeergebied.

Maar uiteindelijk is gekozen om voor deze
verkenning uit te gaan van het RLI (voor)beeld
van 95% CO2-redusctie in 2050. Dit rapport is
gecreéerd ten behoeve van de Commissie Energie
Advies 2050 van de RLi door Quintel Intelligence.
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Daarin gaat men uit dat het energiegebruik
(zonder niet energetisch gebruik) in Nederland in
2015 ongeveer 1.800 PJ is (bron CBS). Wanneer
we flink gaan besparen in alle sectoren daalt dit
volgens het RLi 95% scenario naar ongeveer 1.650
PJ in 2050.

Hiervan is ongeveer:

650 PJ kracht & licht

950 PJ warmte (hoge en lage temperatuur)
50 PJ brandstof

Voor het IUsselmeergebied zijn deze getallen
teruggerekend gebaseerd op totale opperviakte,
dus 5% van de bovenstaande opgave. Dat levert
een opgave op van totaal 79 PJ.

Om een range in deze getallen aan te geven

is er ook gekeken naar een meer precieze
berekeningsmethode waar de nationale opgave
terugrekenen aan de hand van het totale agrarisch
terrein (open gebied) voor kracht en licht, van de
warmtevraag van omliggende steden voor lage
temperatuur warmte en op basis van de maximale
potentie van algen voor hoge temperatuur.
Daarmee zou de totale 'grote' opgave voor het
IJsselmeer uitkomen op 115 PJ.

De berekening voor deze opgave is in zekere

zin willekeurig gekozen, bedoeld om als
referentiekader te dienen voor het uitwerken

van de verschillende denkrichtingen, en om

een mogelijke opgave te zien in verhouding

tot de nationale opgave. Daarnaast zijn de
denkrichtingen beschreven in deze verkenning
voldoen alle drie nog niet aan deze opgaves. Mocht
dit de gekozen opgave of ambitie zijn dan zal een
intensivering van de energie ingrepen nodig zijn
om de doelstellingen te behalen.


https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/423882

https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/423882

https://pro.energytransitionmodel.com/scenarios/423882


Energiegebruik Nederland
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*Volgens CBS is het
energiegebruik (zonder
niet energetsich gebruik)
in Nederland in 2015
ongeveer 1.800 PJ.
Wanneer we flink gaan
besparen in alle sectoren
daalt dit volgens het

Rli 95% scenario naar
ongeveer 1.650 PJ.

** Inwoners in de gemeen-
ten rond het IJsselmeer-
gebied

IJSSELMEER OP BASIS TOTALE OPGAVE NL (IN VERHOUDING TOT DE TOTALE KM2)

energiegebruik

2050 na besparen 4
kracht en licht 32PJ

warmte: hoge temperatuur 26 PJ
warmte: lage temperatuur 21PJ

L R

79 PJ

IJSSELMEER OP BASIS TOTALE OPGAVE NL, (IN VERHOUDING TOT DE RELATIEVE KM2)

energiegebruik
2050 na besparen

kracht en licht 59 PJ
warmte: hoge temperatuur 6PJ
warmte: lage temperatuur 50 PJ

(op basis opp. agr. Terrein / 22.500 km?)

(op basis max potentie algen)

- |© 115pP0

(op basis warmtevraag omliggende steden; klimaatmonitor; Amsterdam 20 PJ)

ENERGIEOPGAVE IJSSELMEERGEBIED
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LOPENDE PROJECTEN IN HET
IJSSELMEERGEBIED

De kaarten op deze pagina's tonen verschillende
projecten die lopen in en rondom het IJsselmeer.
Deze zijn in kaart gebracht om goed te weten wat
er speelt bij verschillende thema's en om de al
lopende energieprojecten mee te kunnen nemen
in de tekeningen en berekeningen van de drie
denkrichtingen.

De uitgebreide legenda van projecten is terug de
vinden op pag. 11-12
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LOPENDE ENERGIE PROJECTEN IN HET
IJSSELMEERGEBIED

@
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Windpark Westermeerwind
144 MW 48 turbines 3 MW of Siemens (SWT 3,0-DD)

Windpark Fryslan
320 MW 89 turbines 3-4 MW

ljsselmeerdijk-Rivierduingebied
wind turbines (> 3MW) more than 100 MW

Nationaal Consortium Zon op Water
2000 ha drijvende zonnecentrales in Nederland in 2023

Afsluitdijk: wind met drijvende PV

PWN

50-60 ha zon op water in afgesloten in afgesloten spaakbekken

—_

Legenda
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ONDERDEEL INFRASTRUCTUUR

Vrijwel alle energie die kan worden opgewekt in
het I[Usselmeer moet ook weer aan land worden
gebracht. Dit geldt voor elektriciteit, via kabels, en
voor geothermie en warmte uit oppervlaktewater
dat met buizen aan land komt. Net zoals dat nu

al het geval is in Nederland is de hiervoor nodige
infrastructuur vaak niet zichtbaar.

Qua energie infrastructuur is het IJsselmeergebied
op dit moment vrijwel leeg. Voor enkele
windparken zijn er elektriciteitsverbindingen die
deels door water lopen, maar het |Usselmeergebied
is bijvoorbeeld geen onderdeel van het
hoogspanningsnetwerk van TenneT. Waar er

bij offshore wind wordt nagedacht over een
grootschalige energie infrastructuur in de zee, het
North Sea Grid, lijkt dat voor het |Jsselmeergebied
niet noodzakelijk. De relatief kleine omvang van
het meer is dusdanig dat vrijwel alle energie opwek
vanaf de kust kan worden ontsloten. Het is goed
mogelijk om elektriciteitskabels van tientallen
kilometers lang te maken, mits er gebruik wordt
gemaakt van hoge spanning om netverliezen te
beperken.

Het beperken van netverliezen is ook relevant
bij het transporteren van warmte, met name

bij afstanden van enkele kilometers. Het
warmteverlies in de buizen maakt het nu nog
vaak financieel onhaalbaar om over een langere
afstand te transporteren, zeker bij hogere
temperatuur warmte waar nog meer verlies
plaatsvindt. De infrastructuur die nodig is om
warmte uit oppervlakte water of de bodem te
halen, verwachten wij om deze reden vooral aan
de kust, dichtbij de gebouwen waar deze warmte
kan worden gebruikt. De benodigde infrastructuur
in het water is hierdoor beperkt en betreft
voornamelijk de inlaat- en uitlaatbuis van de
warmtewisselaar en pompinstallatie op de kust.
Op land moet er een stadsverwarming netwerk
zijn om de warmte verder te verdelen. Mogelijk
ontstaan er in de verdere toekomst kansen om
ook warmte verder van de kust af te winnen,
bijvoorbeeld door gebruik te maken van goed
geisoleerde buizen.

Door de aan het IJsselmeer grenzende provincies
lopen hoogspanningsverbindingen van TenneT,
waarbij met name de verbinding die door
Flevoland loopt, in staat is om veel vermogen te
transporteren. De groei van duurzame energie
opwek op de Noordzee, vergroot de noodzaak
om de netwerkinfrastructuur in een groot deel
van Nederland te verzwaren. Dit zal waarschijnlijk
ook in Friesland en Noord-Holland het geval zijn.
Netbeheerders weten nog niet welke capaciteit
in de toekomst nodig gaat zijn, vandaar dat
maximaal wordt gepland op basis van bestaande
concrete energieprojecten.

De infrastructuurkosten vertegenwoordigen een
klein deel van de totale kosten om grootschalige
energie opwek te realiseren. Sommige gebieden
zijn echter makkelijker te ontsluiten dan andere,
omdat er hier infrastructuur in de buurt ligt,

of omdat deze makkelijk is uit te breiden.
Netbeheerders kunnen inzichtelijk maken welke
gebieden zich vanuit kostenperspectief het beste
lenen voor duurzame energie opwek.

Door een opgave en visie voor het gebied te
formuleren is het voor netbeheerders mogelijk
om verder vooruit te plannen en hiermee mogelijk
ook maatschappelijke goedkopere oplossingen te
verzinnen.

Ook vanuit het perspectief van infrastructuur

kan het aantrekkelijk zijn om energie opwek te
clusteren. Opwek uit wind en zon kunnen voordelig
op dezelfde kabel worden aangesloten. Het is
namelijk zo dat de maximale opwek uit wind en
zon elkaar mooi afwisselen. Het delen van dezelfde
kabel kan tot een kostenbesparing van maximaal
50% op infrastructuur leiden. Op dit moment is
het regulatorisch niet toegestaan om meerdere
opwekkers op een kabel te hebben, maar het is te
verwachten dat deze beperking in de toekomst
wordt opgeheven. Op deze manier is het mogelijk
om de maatschappelijke kosten voor energie
infrastructuur verder te verlagen.

15
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3 DENKRICHTINGEN

In de twee ateliers is er samen met betrokken
stakeholders gewerkt aan mogelijkheden om
duurzame energie opwekking in het |[Jsselmeer een
plek te geven. De uitkomsten uit deze ateliers zijn
verwerkt in drie denkrichtingen die laten zien hoe
over de inpassing hiervan nagedacht kan worden.
Tijdens de ateliers is het gelukt om breder te kijken
dan het eigen vakgebied of de eigen organisatie.
De denkrichtingen geven ieder op hun eigen manier
overwegingen en mogelijkheden weer.

Hierbij is bewust steeds een andere invalshoek
gekozen om de verschillende manieren te tonen
waarop naar de opgave gekeken kan worden. Eén
denkrichting (Aansluiten op karakteristiek’) is
specifiek ingezet op historie en het benadrukken van
het huidige landschap. Daarmee kunnen de andere
twee denkrichtingen wat ‘vrijer nadenken over de
plek en haar mogelijkheden. Deze denkrichtingen
(‘Optimaal meekoppelen’ en ‘Economisch duurzaam’)
hebben dus minder gekeken vanuit de 10 gouden
regels, maar meer vanuit pragmatische perspectieven.

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED
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Het inzetten op één denkrichting die echt over
erfgoed gaat zorgt ervoor dat we in de andere
twee denkrichtingen dat perspectief ook even
los kunnen laten. De historische blik op het
IJsselmeer is er een die voor iedereen instinctief
goed aanvoelt en werd daarom in het atelier ook
positief beoordeeld.

Op de volgende pagina's worden de drie
ontwikkelrichtingen verder uiteengezet in
tekstuele uitleg, een conceptuele visualisatie,

de kaart met alle bijbehorende projecten en
berekende opbrengst in PJ. Een uitleg over de
verschillende bronnen en rekenmethodes is terug
te vinden in de bijlage.

Daarnaast hebben we iedere ontwikkelrichting
gescoord langs de 10 Gouden Regels van Frits
Palmboom. Dit is vooral ingezet als vingeroefening
om de verschillen tussen de richtingen wat meer te
duiden



DENKRICHTING 1

AANSLUITEN OP
KARAKTERISTIEK

Focus op historie, cultureel
erfgoed en het huidige
landschap. Nadruk op de kusten
met een zo leeg mogelijk water
oppervlak.

DENKRICHTING 2
OPTIMAAL MEEKOPPELEN

Zoektocht naar het
meekoppelen van zoveel
mogelijk kansen. Focus op
ecologie en waterveiligheid.
Lege kusten en juist gebruik
maken van het wateropperviak.

DENKRICHTING 3

ECONOMISCH DUURZAAM

Pragmatische insteek waarbij
er gezocht is naar locaties
die dichtbij het netwerk of de
gebruikers liggen of andere
kostentechnische voordelen
hebben.

POSAD SPATIAL STRATEGIES / ECOFYS ]7



KANSRIJKE BOUWSTENEN

Hoewel er natuurlijk gevoeligheden liggen,

waren de discussies tijdens de ateliers over het
algemeen constructief met een open sfeer. Op
deze pagina's staat een korte weergave van de
belangrijkste opmerkingen van de deelnemers

in het tweede atelier die we per denkrichting
hebben meegenomen in de aanscherping van de
drie denkrichtingen. Deze opmerkingen hebben
eraan bijgedragen dat de drie verhadllijnen ieder
op hun eigen manier kansen laten zien en nieuwe
perspectieven schetsen. Een uitgebreider verslag
met deelnemerslijsten is te vinden in de bijlage.

GEZAMENLIJK GEDRAGEN BOUWSTENEN
DENKRICHTING1 - AANSLVUITEN OP
KARAKTERISTIEK:

* Hetis een mooi idee om uit te gaan van
bestaande structuren.

+ Fraaie afwisseling van oplossingen bij de kust.
Behoud die differentiatie, maar houdt de
Zuiderzeestadjes aantrekkelijk

e Zonneneilanden zijn kansrijk vanuit ruimtelijke
kwaliteit, maar het midden van het IJsselmeer
moet worden opengehouden

» Drijvende eilanden is vanuit veiligheid en
watersport wel lastig. Liever zonnepanelen
tussen de windmolens en langs de kusten.

» Tussen de eilanden ontstaat ook luwte voor de
vissen.

« Energie combineren met vaarroutes

» Benut de Randmeren zoals het IJsselmeer en
Markermeer

« Het energie fietspad is een verbetering van het
recreatieve netwerk en kan benut worden voor
het promoten van cultuurhistorie.

]8 ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED



GEZAMENLIJK GEDRAGEN BOUWSTENEN
DENKRICHTING2 -OPTIMAAL MEEKOPPELEN:

« Het combineren van dijkveiligheid en
zonnepanelen is een potentieel slimme win-win
situatie.

»« Biomassa, zon en wind eilanden om de
diversiteit van habitat voor vissen en vogels te
stimuleren. Dit verhoogt het voedselaanbod.

« De noodzaak tot transitie vanuit de visserij kan
als kans gezien worden. Denk aan rustgebieden
die kunnen ontstaan door de eilanden, daar
zou je bijvoorbeeld visserij toegang toe kunnen
geven.

» |k zie een goede kans in het creéren van
ondieptes en het opwekken van duurzame
energie. Daarnaast is de Marker Wadden
gemaakt voor natuurdoeleinden, gebruik het
dan ook alleen daarvoor.

+ De kust van het Wieringermeer is ook
ecologisch belangrijk vooral de hoek met de
Afsluitdijk.

* Harde substraten helpen de ecologie, dat is
ook een kans vanuit natuurperspectief: harde
kustlijnen kennen grotere opgave dan zachte
kustlijnen. Hier zitten dus meekoppelkansen.

+ De ingetekende velden bij Durgerdam zijn
logische plekken voor biomassa.

* Waterplanten en algen in Randmeren gebruiken
voor biomassa.

+ Geen windpark nabij Oostvaardersplassen.

* Verruimen van gradiénten in waterkwaliteit
door het stimuleren van intermediair doorzicht
(40-80 cm).

* Als je eenicoon maakt van het IJsselmeerbos
doe het dan echt en maak het wervend en

aantrekkelijk. Zorg dat dit icoon past bij het
lokale karakter.

« Optimaal vrijhouden van scheepvaartroutes,
respecteer deze.

» Visserij beperken en connectiviteit vergroten.

+ De fundering van het valmeer kan goed worden
geplaatst op klei in de buurt van Marken.

GEZAMENLIJK GEDRAGEN BOUWSTENEN
DENKRICHTING3 - ECONOMISCH DUURZAAM:

+ Een functioneel ingericht landschap is het
cultuurhistorisch erfgoed van de toekomst.

« Deze denkrichting is de beste variant met
betrekking tot openheid. De kaart oogt
een stuk rustiger dan de kaarten bij andere
denkrichtingen.

» Het doortrekken van grootschalige
polderparken is kansrijk.

- Differentiatie voor de kust is goed, afwisselen
van geothermie met wind en zon.

« Combinatie van wind, zon en natuureilanden is
top!

« Opwekking (van windenergie) dichter bij
afnemers plaatsen. Laat vraag en aanbod in
energie goed met elkaar aansluiten.

» Uit economisch oogpunt: liever één groot
park/veld dan meerdere kleine. Beter om te
clusteren.

» Voor waterrecreatie liever het centrum van
het Markermeer vrij te houden en energie
oplossingen te concentreren langs de kust. De
kust is minder geschikt om te varen door de
grote hoeveelheid planten.
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/\D* O ha teelt

I 40 installaties geothermie a 5 MW,
30 installaties geothermie a 10 MW,

|E 106 turbines a 7.58 MW

19 PJ || 41 PJ

aar 11000 ha
1.000 ha zonne-veld,

10.000 ha drijvende verticale zonnepanelen

DENKRICHTING 1
AANSLUITEN OP KARAKTERISTIEK

UITGANGSPUNT

Bij deze denkrichting is een koppeling gemaakt
met (cultuur)historie en landschappelijk erfgoed.
Kunnen we met de energietransitie deze
elementen beter tonen of wat verdwenen is zelfs
zichtbaar maken? In deze denkrichting zijn een
aantal belangrijke bronnen, zoals de tien gouden
regels van Frits Palmboom, als uitgangspunt
genomen en zoveel mogelijk vastgehouden bij de
uitwerking.

HOE RICHT JE HET DAN IN?

Belangrijk ontwerp uitgangspunt in dit scenario
zijn historische elementen, zoals de lijn van de
oude Zuiderzeedijk. Deze wordt teruggebracht

20 ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED



of beter in beeld gebracht door hier een energie
route van te maken. Via deze route worden
interessante historische plekken verbonden en
tegelijkertijd energie opgewekt. Hierlangs zijn

alle energieprojecten steeds in verschillende
perspectieven te zien en te ervaren, zo zie je

langs de Hollandse kroon en Noordoostpolder de
wisselwerking tussen biomassa in het buitendijks
gebied, de polder en windmolens langs de kust, een
warmte hoek in het Markermeer en teruggebrachte
historische ‘Waddeneilanden’ met zonnepanelen
langs de kust van Friesland. Om deze lijn extra
krachtig aan te zetten wordt ook het randmeer
tussen de Noordoostpolder en het oude land weer
open gemaakt. En wordt een link gelegd met
erfgoed doordat de route langs oude en nieuwe
dijken, Zuiderzee stadjes, buitendijks gebied en
oude eilanden gaat.

WAT IS DAARVOOR NODIG?

Drijvende zonne-eilanden: Aan de hand van
historische kaarten zijn een aantal drijvende
eilanden in het |IUsselmeer ingetekend die ingezet
worden voor zonne-energie. Deze panelen worden
verticaal geplaatst, oost-west georiénteerd, op
drijvers die onderwater liggen. De zon instraling op
het water blijft daarmee zoveel mogelijk geborgd,
maar het rendement van deze panelen is wel iets
lager dan bij een normale liggende plaatsing.
Windenergie langs de harde kusten: In dit
scenario is er gekozen om vooral in te zetten op
de kusten en het water zoveel mogelijk open te
laten. Windenergie is daarbij alleen langs de harde
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SCOREN OP DE 10 GOUDEN REGELS VAN FRITS PALMBOOM

kusten geplaatst om het onderscheid tussen de
verschillende kustlijnen, conform de 10 gouden
regels, te versterken. Bestaande of geplande
windprojecten worden daarbij wel uitgebreid met
extra windturbines.

Gebruik maken van onderwaterbronnen zoals
geothermie en TEO: Geothermie heeft een iets
hogere temperatuur en kan daarom benut worden
in de oude dorpen (die vaak slecht geisoleerd
zijn). Met TEO (thermische energie uit opperviakte
water) worden lagere temperaturen opgewekt,
daardoor is transport over langere afstanden

niet mogelijk. Deze zijn daarom dichtbij nieuwe
stadsuitbreidingen geplaatst.

CONCLUSIE EN CONSEQUENTIES

+ De wens is om het open landschap van het
water te behouden. Daardoor ligt de focus
van de energieopwekking langs de dijken en
onderwater.

* Hetis nodig om te investeren in warmtenetten
en besparen van energie.

* In deze denkrichting liggen veel kansen voor
toerisme en recreatie.

*  Beperkt gebruik van de ruimte (want zoveel
mogelijk open), dus ook een beperkte
opwekking.

OPEN VRAGEN

Zijn er verdienmodellen te bedenken voor de
energie die geproduceerd wordt langs de erfgoed-
route (bijvoorbeeld combinaties met toerisme)?

POSAD SPATIAL STRATEGIES / ECOFYS 2]



PROJECTEN LEGENDA

& Toned eilond Lissalmaear 10PJ elaktriciteit
E=) ZOARE - enErgie
B Zon en blomoss b de Mok edien 50PJ ﬂmﬂlﬂ'
e I
& Tonrs allord Veluwemeor 3,3PJ : Shum p-mmglr :
== stromings enargie
§ Windonargss lange de Llmsimasrdii 0,5PJ p—r; ronne-anergie (zonmedijl)
- bestoond elektnciteitsnotwerk
@ ‘Windenaegie langs de Westermesrdijl on Moordermeerdiih 2,0 PJ —% alokiricibtestemrbwark witbrasden
@ ‘Windpnarg kange de Moordardijiwng 14 PJ W
¥  Bicmomas bij Se butendifie grondon Makkum 0,0 PJ - gecthermie
buitendijkgebied biomassa
& Blomosso bi] de uitendijise gronden Mocrdoostpolder 0,1PJ
rporpatio
i i i ij [ m
¥  Biomasag bij do witerdijkse gronden Kampa 0,2PJ AT i i o
§  Biemose bij de uitordijkes gronden Earrmas 0,0 PJ o oude hovenstedan
@ Bodem endrgis bif de havenateden en -dorpen 99 PJ
&  TECQ in nipwwe stodsuitbreidingen (2000-) 90 PJ
B Afuluitdik inncreat e Bt romangs aoorghe en blus anedgy 4,7PJ
&  Blue energy bij de Oranjedlul ban 25PJ
®  Windpaork Eommoer 3,7PJ
® Windpark Huldemie 20PJ
®  Windpork Frysian 6,4 PJ
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10 PJ || 61 PJ

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

41.500 ha teelt

I O installaties geothermie

309 turbines a 758 MW

s 18400 ha

400 ha zonneveld (horizontaal),
18.000 ha drijvende verticale zonnepanelen

DENKRICHTING 2
OPTIMAAL MEEKOPPELEN

UITGANGSPUNT

Een benadering waarbij voor de verschillende
ingrepen wordt gekeken hoe deze het beste
aansluiten op de andere lokale opgaves in het
gebied zoals recreatie, ecologie en waterveiligheid.
Wellicht kan door middel van de energietransitie
van het IJsselmeer andere opgaves versterkt
worden, of problemen (deels) opgelost. Als
Nederland bij iedere nieuwe vorm van energie
opwekking ook steeds een nieuw landschap kreeg,
dan zou deze energietransitie dat ook weer kunnen
doen. Kan het hele IJsselmeergebied omvormen
tot een nieuw landschap dat de kwaliteiten van
het gebied samen met duurzame opwek viert en
de nieuwe iconen voor Nederland voortbrengt?



HOE RICHT JE HET DAN IN?

Waterveiligheid: Kusten en dijken worden
versterkt, verbreed en landschappelijk gemaakt
met de aanplant van biomassa. Hierdoor
ontstaan veerkrachtige veiligheidssystemen die
tegelijkertijd ruimte bieden voor energieopwekking.
Natuur: Het geheel is vormgegeven als een
ecologisch-vriendelijk milieu dat de ontwikkeling
van ecosystemen bevordert. Bijvoorbeeld door
voedsel, veiligheid en leefruimte te bieden

aan vissen en vogels. Belangrijk verschil met
denkrichting 1 is dat hier juist het water wordt
benut voor energieopwekking en de kusten

‘leeg’ gehouden worden om waterrecreatie en
vogels daar veel ruimte te geven. Meerdere
energie-eilanden in het water zorgen voor
energieopwekking (voornamelijk met biomassa
teelt, in combinatie met wind of zon),
natuurbeleving en vismigratieroutes. Daarmee
verandert het gehele |Jsselmeergebied in een
veel zachter landschap waar flora en fauna
evenveel ruimte krijgen als de mens, maar ook de
energieopwekking fysiek aanwezig mag zijn.
Stedelijke gebieden: natuurgebieden dichtbij
stedelijke gebieden krijgen meerdere functies
zoals recreatie, waterzuivering en energieproductie
(voornamelijk met biomassa teelt)

WAT IS DAARVOOR NODIG?

Eilanden met steeds een andere functie. Soms
als wind- of zonnepark, soms voor biomassa
teelt, puur recreatieve of natuur functies en
soms als een zandmotor om de achterliggende

\/)\\ RONDJE OP DE DIJK +

&/

CIIZTEED
‘/ﬁ\“ BAAIEN EN KAPEN +
N/

(@ GRILLIG EN STRAK

‘/H\ BEHOUDEN GROTE

\Y a‘ ZICHTLIJNEN

SCHAKELPUNTEN
EN DWARSLIJNEN

/77 DIVERSITEIT VAN +
‘\\/‘ HET WATERVLAK

DIVERSITEIT VAN
HET ACHTERLAND

/e INTENSIVERING VAN
( | (o]

\ //' HET NETWERK

(@ TREKKERS, ICONEN
€ ECONOMIE -

SCOREN OP DE 10 GOUDEN REGELS VAN FRITS PALMBOOM

kustlijn te beschermen tegen erosie. Deze eilanden
brengen allerlei voordelen met zich mee. De luwte
ertussen biedt potentie voor vogels, vismigratie,
mosselgroei en viskraamkamers. Daarnaast wordt
daarmee het slib probleem in het Markermeer
vermindert en nieuwe aanlegplekken voor de
recreatievaart gecreéerd.

Kleine zandmotors (in combinatie met
zonnepanelen) en gewassen (in combinatie

met biomassa) voor kustbescherming. In deze
denkrichting ontstaat er een grote potentie voor
biomassa productie langs de kusten. Biomassa
wordt gezien als een van de oplossingen om te
komen tot duurzame energie en producten. Het
bestaande gebruik van biomassa in Nederland
bestaan voornamelijk uit het benutten van
reststromen als (gft) afval en hout. Met een
toenemende vraag naar biomassa zal de huidige
Nederlandse capaciteit van reststromen al snel
volledig zijn benut. Om meer biomassa te kunnen
benutten is het mogelijk deze te produceren,
bijvoorbeeld in de vorm van riet langs de oevers
van het IUsselmeergebied of in de vorm van
algenteelt in water.

Een vispassage door de Afsluitdijk en Houtribdijk.

POSAD SPATIAL STRATEGIES / ECOFYS
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CONCLUSIE EN CONSEQUENTIES

« Diversiteit in leefomgeving voor dieren en de
routes daartussen worden gestimuleerd

»  Er zijn meer recreatie mogelijkheden midden
op het meer.

«  De zichtbaarheid van energieproductie
dichtbij woongebieden wordt verminderd

*  Het water wordt ten volle benut, is daardoor
minder open, maar er wordt ook een hoge
opbrengst gehaald.

» Investering in een biogasnetwerk is nodig

« Innovatieve opslag systemen in het meer zoals
Valmeer en P2G

OPEN VRAGEN
Beleid en regelgeving voor natuurgebieden zal
mogelijke aangepast moeten worden.

PROJECTEN

B Woterpubeerang a0 Beomaies_ Wiseegicimie
& Wotersuivessng on biomasen_Moordoostpeldar
@ ‘Woteroubsering en biomasso_Flevoland

B  Woterrubssnng en eomoses bl Amgtesdom
Wirterouiwering on béomasso bij Flevodand

@ Vin keaenkorn Merkarmason

8 Ionlangs de Afsluitdijk

@ Zonlangs da Heutribdijk

@ Zon, wind en bismanss by de Laselmesr boa
8 ‘Windpark Fryslan

8 TEQ in népiree etodsuitbraidingen (2050}
® ‘Wotervoorziening dospen

B Zon by do Zondmotor

€  afskitdijk innowatie stromings eneqgie on Blus enoogy

& Blue enengy bij de Oronjesiuizen

Biomasso on Teeh de grond vit fwoogdijk

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

De haalbaarheid van biomassa productie hangt
sterk af van de kosten (ook van het oogsten) en
de waarde van de toepassing van het product.
Deze toepassing is zeer divers, van het benutten
van bestanddelen voor de speciaal chemie tot
biobrandstof en het gebruik als bijstook in een
energiecentrale. Voor kostenreductie is het
belangrijk om voldoende schaal te creéren. Er

is wereldwijd veel innovatie rondom biomassa
gaande. Vooralsnog is de kostprijs van bijvoorbeeld
algenteelt echter te hoog om gebruik als
biobrandstof te rechtvaardigen. Toepassing zal dus
voornamelijk zitten in de biobased producten. Ook
voor het verbouwen van riet zal in de toekomst
moeten blijken of hier voldoende waarde in zit om
het grootschalig te gaan toepassen.

LEGENDA
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19 PJ || 43 PJ

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

2400 ha teelt

30 installaties geothermie a 10 MW,

178 turbines a 7.58 MW

I 40 installaties geothermie a 5 MW,

e 12000 ha
1.000 ha zonne-veld (horizontaal),
11.000 ha drijvende verticale zonnepanelen

DENKRICHTING 3
ECONOMISCH DUURZAAM

UITGANGSPUNT

De laatste ontwikkelrichting is het meest

pragmatisch van aard. Hierbij ligt de focus niet

zozeer bij landschappelijke inpassing, maar wordt een
koppeling gemaakt met de lokale economie, innovatie
ontwikkeling en kostentechnisch optimaal inpassen van
de energieopwekking.

HOE RICHT JE HET DAN IN?

Door bijvoorbeeld dichtbij het netwerk of dichtbij

de gebruikers (kort transport) te blijven en door de
ingrepen te verbinden met de regionale economie
van de visserij, agriports en recreatie. De nabijheid
van het netwerk en de gebruikers opzoeken leidt ook
in deze denkrichting tot meer kustgerichte ingrepen



en openheid op het water. De productie wordt
geconcentreerd op een paar plekken, meestal waar al
bestaande projecten zijn of op de planning staan. Dat
zorgt ook voor een beperkte visuele impact in de rest
van het gebied.

WAT IS DAARVOOR NODIG?

Bestaande of geplande parken worden hierin
gemaximaliseerd, omdat de uitgaven voor deze plekken
toch al gemaakt zijn. Het betekent ook dat windparken
altijd worden gecombineerd met zonnepanelen omdat
dat de ruimte het meest efficiént benut.

Net als in denkrichting 1 is er grootschalig ingezet op
geothermie dichtbij de stedelijke gebieden, omdat daar
de warmte terecht moet komen. Deze geothermie
wordt ook verbonden met de agriport.

En daarbij zijn de Afsluitdijk, nieuw icoon voor wind
energie en blue-energy en Houtribdijk als zonnedijk
aangezet met extra energie ingrepen.

Er is rekening gehouden met economische sectoren
zoals de agriport en visserij. Door het experiment met
natte teelt uit te breiden naar biomassa aanplant en de
Markerwadden uit te breiden met biomassa eilanden
voor de visserij.

CONCLUSIE EN CONSEQUENTIES

«  Efficiént ruimtegebruik

+  Lage infrastructuurkosten

»  Open landschap in het midden van het meer

»  Stimulans en innovatie in de landbouw sector en
visserij

*  Hetis nodig om te investeren in warmtenetten en
besparen van energie.
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Opslag in het IUsselmeergied onderzoeken om
meer flexibiliteit in grootschalige productie

mogelijk te maken.
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PROJECTEN

@ Zonen biomossa bij de Morkerwodden eilanden
8 ‘Windplon Wioringormeer
0  Windpork Noordaostpolder
8 ‘Windpork Lisselmeendigk
@ Windpork Eemmecr
@  ‘Windpork Drontesmoer
@ Windpork Afsluitdigk
@ Windpork Fryslan
@  Bodemn ensigie bij de hoversteden on -dompaen
@  TEQ in nigwwr shadsustbreidingon (2000-)
@8 Afsluitdik innevetio stromings energle an bluo energy

& Blue enprgy blj de Oranjeshaizen

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED
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FINANCIEEL-ECONOMISCHE
AFWEGINGEN

In de afweging welke energietransitie toepassingen
kansrijk zijn in het IUsselmeergebied, spelen naast
de ecologische en landschappelijke elementen
natuurlijk ook de financiéle. In deze verkenning
schatten wij aan de hand van een kostenmodel in
wat de verwachte investeringen en totale kosten zijn
per geproduceerde kWh (levelised cost of energy,
LCOE) voor de verschillende denkrichtingen. Om dat
inzicht te geven in hoe de kosten zich ontwikkelen
richting de toekomst, doen wij deze inschatting voor
2020 en 2050. Deze kosten inschatting geeft inzicht
in de kosten voor het realiseren van denkrichtingen
en welke typische kosten kunnen worden
toegerekend aan de verschillende toepassingen.

De kosten voor met name zon- en windenergie zijn
de afgelopen jaren zeer sterk gedaald. De daling
gaat zelfs sneller dan verwacht op basis van oude
voorspellingen. Wij gebruiken historische leercurves
van kostencomponenten van wind, zonne-energie
en warmtepompen om te voorspellen hoe de kosten
zich veder ontwikkelen. In het vaststellen van de
kosten van de energie infrastructuur hebben wij
globaal de kosten vastgesteld om de energie “aan
land te brengen” en aan te sluiten op bestaande
infrastructuur.

Uit de analyse blijkt dat geothermie en windenergie

zowel nu als in de toekomst de goedkoopste energie
kunnen leveren

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

Voor alle denkrichtingen is te zien dat de kosten
bij realisatie in 2050 aanzienlijk lager liggen dan
in 2020. Dit is toe te wijzen aan de kostendalingen
bij de individuele energie opwek maatregelen.
Voor 2050 is opvallend dat denkrichting Economie
harder is gedaald in investeringskosten dan

de andere. In denkrichting Economie wordt

de infrastructuur maximaal ingezet om met

een enkele verbinding meerdere opwekkers

te ontsluiten. Dat is minder het geval in de

andere denkrichtingen. Omdat de kosten voor
infrastructuur minder hard dalen dan die voor
energieopwek, zien we dat de denkrichting met
gecombineerde infrastructuur sneller goedkoper
wordt. De denkrichtingen Erfgoed en Energie
landschap hebben daardoor in 2050 een ruim 20%
hogere LCOE dan denkrichting Economie.

INVESTERINGEN LEIDEN TOT GROEI VAN
WERKGELEGENHEID

Investeringen in de energietransitie leiden tot een
verbetering van de werkgelegenheid. Het effect
van investeringen is drieledig: allereerst profiteert
de engineering, planning en installatie sector van
projectinvesteringen waarmee zij nieuwe energie-
infrastructuren en -oplossingen kunnen realiseren.
Na de installatiefase komt de onderhoudsfase.
Ook hier zien wij positieve effecten voor de
werkgelegenheid. Ten slotte heeft de groei van

de werkgelegenheid als effect dat de gehele



Energieopwek

Wind

Zon vlak

Zon vertikaal

Geothermie

TEO

Electriciteit 57-90

Electriciteit 92-119 35-73

Electriciteit 98-138 46-79
Warmte 38-45 15-19
Warmte 119-145 48-58

Denkrichting

Economie

Investeringen
2020 (M€)

2020 2050

Gewogen LCoE
2020 (€/MW)

Investeringen
2050 (M€)

Gewogen LCoE
2050 (€/MW)

Erfgoed

Energie landschap

economie groeit waardoor indirect ook weer
banen worden gecreéerd. Op basis van eerdere
inschattingen van de werkgelegenheidseffecten
als gevolg van het Energieakkoord? schatten
wij in dat elke miljard aan investering een direct
positief werkgelegenheidseffect heeft van

180 fte en een vergelijkbaar indirect effect.

Dit leidt voor de denkrichtingen tot een totaal
werkgelegenheidseffect van 3600 - 6100 fte

De productie van bijvoorbeeld zonnepanelen

en windturbines vindt grotendeels plaats in het
buitenland. Een sterke groei van de binnenlandse
vraag, waaronder in het IUsselmeer, naar deze
producten kan ervoor zorgen dat een deel van deze
productie over wordt geheveld naar Nederland. Dit
heeft een positief effect op de werkgelegenheid
en biedt ook kansen om in Nederland ontwikkelde
kennis en producten naar het buitenland te
exporteren. Dit geldt zeker ook voor innovaties

die op het |Usselmeer kunnen worden ontwikkeld,
zoals energie uit water, drijvende zonnepanelen of
slimme combinaties tussen visserij, biomassa en
elektriciteitsproductie.

Gezien de verwachte grootschaligheid van de
toepassingen in het gebied, is te verwachten dat
werkgelegenheidseffecten niet slechts lokaal/
regionaal zijn. De partijen die een rol gaan hebben
in installatie en onderhoud zijn namelijk landelijk

of internationaal opererend. Een deel van de
werkgelegenheidseffecten zullen dus landelijk of in
het buitenland vallen. Regio’s die naar verwachting
het meest profiteren van investeringen in het
IUsselmeergebied zijn de havengebieden van
waaruit installatie- en onderhoudsactiviteiten
kunnen worden georganiseerd.

Naast de effecten als gevolg van de
energietransitie zorgt een versterking van de
ecologische, recreatie en visserij waarde van het
IUsselmeergebied ook voor een verbetering van
de werkgelegenheid. Dit effect is meer lokaal/
regionaal.

1 Met name voor grootschalige duurzame energieprojecten zijn
relatief weinig statistisch relevante gegevens beschikbaar. Dit
betekent dat de leercurves en de kosteninschatting een hoge
mate van onzekerheid kennen.

2. Hogere investeringen, lagere kosten en meer banen mede

dankzij het Nationaal Energieakkoord, Quintel intelligence, 2014
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OPSLAG

MAXIMAAL 7% VAN DE DUURZAME OPWEK
MOET WORDEN OPGESLAGEN

Met de transitie naar een meer duurzame
energievoorziening, treedt er ook een verschuiving
op in hoe we met de productie en gebruik van
energie om moeten gaan. Waar traditionele, vaak
op fossiele energie gebaseerde energiebronnen
aan te passen zijn in variatie in de behoefte van
energie, is dat voor hernieuwbare energie vaak niet
het geval.

Wind- en zonne-energie hebben een meer grillig
karakter en het aanbod van elektriciteit zal in de
toekomst sterker fluctueren dan we nu gewend
zijn. Daar komt nog bij dat met name de productie
van zonne-energie sterk afhankelijk is van het
seizoen. In de zomer is de meeste productie van
zonne-elektriciteit, terwijl de grootste behoefte in
energie in Nederland in de winter is. Met groeiende
hoeveelheden duurzame energie krijgen we steeds
vaker te maken met situaties waarin de vraag
naar energie niet aansluit op het aanbod. Opslag
van energie is nodig om in dit soort situaties vraag
en aanbod op elkaar aan te laten sluiten.

Wij hebben de omvang van de behoefte

aan elektriciteitsopslag bepaald door het
energiesysteem van de toekomst te modelleren.
Voor 2050 hebben wij aangenomen dat 80%

van de totale jaarlijkse elektriciteitsvraag wordt
ingevuld met hernieuwbare elektriciteit vanuit
wind en zon. Om deze elektriciteit te benutten
zou in totaal maximaal 7% van de totale jaarlijkse
productie aan elektriciteit moeten worden
opgeslagen’?,

De inschatting van de opslagbehoefte in het
IUsselmeergebied zien wij als een bovengrens van
wat we in 2050 kunnen verwachten. Dit is om drie
redenen:

OPSLAG IN/OP OPEN WATER IS DUURDER DAN
OP LAND

Voor het vaststellen van de potentie van

opslag op het IJsselmeer hebben wij met name
gekeken naar de technische potentie voor de
gehele Nederlandse markt, zonder rekening te
houden met de locaties waar deze opslag moet

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

plaatsvinden. Wij doen hier de aanname dat

de behoefte aan opslag in Nederland 1-op-1
vertaald kan worden naar het I[Jsselmeergebied.
Opslag van energie in het IJsselmeer lijkt vooral
unieke potentie te hebben in de vorm van
hoogteverschillen in water, bijvoorbeeld in een
kunstmatig stuwmeer. Voor andere vormen van
opslag, zoals batterij opslag is het te verwachten
dat dit op land goedkoper en eenvoudiger is te
realiseren dan in het IJsselmeer.

NEDERLAND IS GEEN EILAND; OMRINGENDE
LANDEN HEBBEN MEER TECHNISCH EN
ECONOMISCH POTENTIEEL VOOR OPSLAG

In het vaststellen van de behoefte aan opslag

in Nederland is het goed te realiseren dat de
energiemarkt internationaal is, en dat elektriciteit
ook met de ons omringende landen wordt
uitgewisseld. Goedkope opslag van energie in
stuwmeren bijvoorbeeld heeft meer potentie in
landen waar deze natuurlijk voorkomen en waar
sprake is van grote hoogteverschillen, zoals

in Noorwegen en Duitsland dan in Nederland.

Het is te verwachten dat een groot deel van de
benodigde flexibiliteitsbehoefte van Nederland
wordt ingevuld in het buitenland. Hiermee wordt
de verwachte omvang voor het IJsselmeer dus ook
lager.

OPSLAG IS SLECHTS EEN VORM VAN FLEXIBEL
OMGAAN MET VERSCHIL IN VRAAG EN AANBOD
In onze analyse hebben wij ook geen rekening
gehouden met het verschuiven van de
elektriciteitsvraag, afhankelijk van het aanbod

van elektriciteit. Ook het omzetten van overtollige
elektriciteit in andere energievormen, zoals
waterstof, methanol of warmte hebben wij niet
meegenomen. Ook deze twee factoren maken de
totale behoefte aan opslag lager.

1 Waarbij wij gemakshalve aannemen dat de energiemix op het
IJsselmeer in 2030 en 2050 vergelijkbaar is met de gemiddelde
energiemix in Nederland.

2 Met de aanname dat de grote variatie in energie voor
verwarming in de winter voor het grootste deel wordt

opgevangen met andere bronnen dan elektriciteit uit zon en wind.
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CONCLUSIES EN VOLGENDE STAPPEN

Bij het IUsselmeer draagt juist de weidsheid

en openheid bij aan de recreatieve
aantrekkingskracht. Tegelijkertijd laat het rapport
zien dat als we in het |[Usselmeergebied een
energieopbrengst willen halen die in verhouding

is tot de nationale opgave voor energietransitie,
deze opwek zichtbaar zal zijn. Hieraan zit meteen
een principiéle keuze verbonden of het gebied van
gezicht mag veranderen. En zo jq, of je daarbij
primair voor energieopwekking gaat of gaat
werken vanuit meekoppelkansen.

Een duidelijke ambitie of doelstelling is van belang
om te komen tot een gezamenlijke en gedragen
energievisie. Deze stip op de horizon zal door
betrokken partijen gezamenlijk benoemd moeten
worden. Het |[Usselmeergebied is voor verschillende
functies een belangrijk gebied. Wanneer we deze
ruimte ook willen benutten voor transitie naar
duurzame energie is het nodig om de functies in
relatie tot het elkaar te bekijken, het gebied als
geheel te beschouwen op plekken duidelijke keuzes
te maken.

Dit rapport geeft daarvoor een eerste aanzet, maar
is niet direct aanleiding tot beleid. Het kan worden
beschouwd als een nieuwe manier om naar het
gebied te kijken in het licht van de energietransitie.
De drie verschillende scenario’s leveren inspiratie
voor het nadenken over een gezamenlijke energie-
visie op het |[Usselmeergebied. Het beschouwen
van het [Jsselmeergebied als geheel biedt veel
aanknopingspunten om duurzame energie in te
passen. De vak- en organisatie overstijgende

blik, die ook in de ateliers naar voren kwam, hielp
goed om met enige afstand en ook met enige
neutraliteit de opgave te benaderen.

Deze studie is ingezet als een verkenning, een

oefening waaruit ambities gedestilleerd kunnen
worden samen met de betrokken stakeholders.

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

Ambities die gezamenlijk geformuleerd worden
en aansluiten bij wat er in de verschillende
regio's gebeurt, bijdragen aan de nationale

en regionale energiedoelen en de ruimtelijke
kwaliteiten en opgaven in het IJsselmeergebied
in acht nemen. Om die energievisie te kunnen
onderbouwen is het belangrijk om enkele kosten
en/of technische aspecten beter uit te zoeken.
Zo is er meer inzicht nodig in welke gebieden het
meest kosten efficiént kunnen worden ontsloten
met energie infrastructuur. Daarnaast zou een
maatschappelijke kosten-baten analyse voor
gebruik van het oppervlaktewater als warmtebron
nuttig zijn.

In het gehele proces van deze verdiepingsfase

heeft een klankbordgroep de voortgang en het

conceptrapport beoordeeld en voorzien van

commentaar. Het definitieve rapport wordt

vervolgens voorgelegd aan de stuurgroep

Gebiedsagenda |Jsselmeergebied 2050.

In de integratiefase van de gebiedsagenda zal

deze verkenning worden gerelateerd aan de

andere bouwstenen die in de verdiepingsfase zijn

onderzocht:

+ De oogst van de verkenningsfase van 2016;

+  De IUsselmeerbiografie

*  Verkenning van maatregelen om het
IJsselmeergebied ecologisch gezien robuuster
te maken;

»  De interprovinciale agenda voor
IJsselmeergebied;

*  Het panorama Markermeer IUmeer

* Bestaande agenddad’s zoals die van
deltaprogramma, MRA, Afsluitdijk etc.

Na de integratiefase zal duidelijk worden welke
denkrichtingen, bouwstenen of combinaties

van elementen uit deze verkenning mee worden
genomen in de Gebiedsagenda IJsselmeergebied
2050.
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BIILAGE A: LEDEN KLANKBORDGROEP

Tijdens het proces van deze verkenning heeft de
klankbordgroep meegedacht over de voortgang en te
nemen stappen. Daarnaast hebben zij de conceptversie
van dit rapport beoordeeld en aangevuld waar nodig.

Geert Haenen (Provincie Noord-Holland)

Alice van Unen (Provincie Friesland)

Erik ten Elshof (Ministerie van Economische Zaken)
Gerrie Fenten (Ministerie van Infrastructuur en Milieu)
Dennis Menting (Prov Flevoland)

Marcel Doyer (Alliander)

Jocelyn Schaap (Alliander)

Inge van Leijenhorst (Rijkswaterstaat)

Yvonne van der Dungen (Rijkswaterstaat)

Jan Helmer (Rijkswaterstaat)

Elien Wierenga (Ministerie van Infrastructuur en Milieu)
Clasina Jansen (Ministerie van Infrastructuur en Milieu)

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED



BIILAGE B LESSEN UIT INTERVIEWS
MET STAKEHOLDERS

Partijen verzoeken om landelijk de opgave voor het

IJsselmeergebied vast te stellen.

» Vaststellen opgave voor IUsselmeergebied om
dialoog te voeren en oplossingen te genereren.
Huidige gesprekken zijn te vrijblijvend.

* Integrale aanpak voor gebied met heldere
afspraken over verantwoordelijkheden

* Rol voor het Rijk om voldoende urgentie te
creéren en patstelling tussen belangen te
doorbreken.

« Het vaststellen van een energieopgave en
zoekgebieden kan netbeheerders helpen
de maatschappelijke kosten inzichtelijk te
maken en kansrijke gebieden voor optimale
netinpassing aan te wijzen

Energietransitie op water bestaat vooralsnog

vooral uit wind

« Plannen en discussie over windparken zijn
dominant in de vraag hoe de energietransitie in
het IUsselmeer er uit moet komen te zien

» Innovaties zoals drijvende zonnepanelen,
warmte uit water en valmeren voor
elektriciteitsopslag worden genoemd als
kansrijk, maar zijn zeker nog niet opgenomen in
plannen of beleid.

+ Opschalen of kopiéren van projecten zal alleen
plaatsvinden wanneer er een duidelijke opgave
wordt neergelegd

Energietransitie en ruimte

« Energietransitie IUsselmeer is niet het meest
dominante ruimtelijke belang

« Openheid gebied weegt zwaar

« Koppel energietransitie in I[Jsselmeer met
andere functies

Energienetwerken zijn nog afwezig in het
IJsselmeergebied; uitbreiding van netwerken is
nodig voor vrijwel alle grotere energie initiatieven
* In het IJsselmeer is nog geen
elektriciteitsinfrastructuur beschikbaar

+ Lokale elektrische infrastructuur op land
is vrijwel volledig benut; bestaande energie
infrastructuur op land wordt komende jaren
versterkt. Er liggen kansen om hierbij een
opgave in het IUsselmeergebied mee te nemen.

« Bij grootschalige energietransitie in het
IJsselmeergebied ligt er een logische rol voor
TenneT (>80-100MW).

* Het is verstandig om duurzame energie te
clusteren rondom het bestaande of aan te
leggen netwerk.

« Vergunningstraject bij aanleggen netwerken
nemen veel tijd in beslag. (7-10 jaar)
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BIILAGE C: ATELIER 1

Tijdens een eerste ontwerpatelier zijn regionale
stakeholders uitgenodigd om de technische,
economische en ruimtelijke kansen en dilemma’s
voor duurzame energie in het I[Jsselmeergebied te
verkennen.

Ter voorbereiding van het atelier is informatie
over energiegebruik, opwekpotentie en
besparingspotentie geanalyseerd en
geinterpreteerd. Op basis van deze informatie

is een kaartenbundel gemaakt met daarin

de verschillende plannen, initiatieven, ideeén

en de potentie. In het eerste atelier zijn de
technische mogelijkheden op basis van deze
voorinventarisatie gedeeld en verdiept. De kansen
en dilemma’s in het IUsselmeer in relatie tot de
energieopgave zijn verkend, door deze te relateren
aan de infrastructuur van het energienetwerk, de
kwaliteit van het gebied, aan andere opgaven en
aan stakeholders in het gebied.

Doel is niet alleen het laten zien van alle kansen en

initiatieven, maar ook inzicht en gevoel voor maat
en schaal van deze mogelijke oplossingen.

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

Kunnen we komen tot een gedeeld gevoel van
wat mogelijk is op het vlak van duurzame energie
in het |IUsselmeergebied, input voor energievisie,
en het gezamenlijk formuleren waardes van het
gebied?

Resultaat:

« Aanvullingen op de inventarisatie en potentie,
waar liggen kansen of juist wrijvingen;

*  Waar liggen de kansrijke locaties en welke
energiemix is daarop van toepassing;

*  Smeden van regio-brede coalities en het
uitwisselen van ideeén;

»  Aanvullen ontbrekende stakeholders en
doelgroepen;

»  Wat voor ruimtelijke en energetische
consequenties hebben de voorgestelde
plannen, initiatieven en ideeén? Hoe
verhouden ze zich tot de kwaliteit van het
gebied, andere ruimtelijke opgaven en is het
netwerk hier op voorbereid?;

«  Zijn er financieel-economische conclusies te
maken.



Groep 1
GEERT HAENEN / ALICE VAN UNEN & TACO KUIJERS

Deelnemers:

Geert Haenen (Provincie Noord-Holland)
Alice van Unen (Provincie Friesland)

Taco Kuijers (Posad)

Stef Aerts (Alliander)

Marco van Schaik (UVW, HHSR)

Jan Helmer (RWS)

Wijnand Stinissen (gemeente Lelystad)
Gerda Lenselink (Deltares)

David de Jong (Provincie Overijssel)
Jeroen Pool (Hilversumse Energie Transitie)
Jan Ros (PBL)

Pieter den Besten (agenda IJsselmeergebied)

Groep 2

ERIK TEN ELSHOF & JAAP WITTE

Deelnemers:

Erik ten Elshof (min EZ)

Jaap Witte (Posad)

Dennis Menting (Prov Flevoland)
Bart Hingst (RVO)

Rik Jonker (RWS)

Barend Leest (prov Friesland)
Clasina Jansen (Min I&M)

Michiel Mosterman (Groen Leven)
Jos Brandwijk (Liander)

Jan de jong (Tennet)

Berthe Jongejan (RCE)

Groep 3

ELIEN WIERINGA & FROUKJE VAN DE KLUNDERT

Deelnemers:

Elien Wierenga (lenM)

Froukje van de Klundert (Posad)
Jocelyn Schaap (Alliander)

Inge van Leijenhorst (RWS)
Yvonne van der Dungen (RWS)
Ed Buijs (Gemeente Amsterdam)
Bart Hingst (RVO)

Sipco Eggink (Sunfloat)
Jurriaan van Tilburg (Ecofys)
Marcel Doyer (Alliander)

Miriam Engelen (Tennet)
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Kansen of bedreigingen uit workshops uitgesplitst naar thema’s

Opgave

hier produceren!

perspectief irt andere grote projecten, wel of
niet wind grootschalig op noordzee meenemen
sluiten kolen centrales rondom |Jsselmeer

hier opwek voor particulieren die niet mee doen
met besparen

Ruimtelijke kwaliteit

landschap beweegt mee (flexibel, adaptief)
belemmering vogels

horizonvervuiling

markermeer leeg ivm recreatie

nu vrij zicht, lege horizon

blik richten dmv windmolens

geschiedenis zichtbaar maken

tonen vaarroutes

oude dijken vrijhouden

Beleid

opgave: water en ondergrond van het

rijk, verdeeld over provincies. regionaal of
nationaal?

integraal aanpakken: los andere problemen op
of versterk kwaliteit met transitie

Draagviak

communicatie met burger moet beter
aansluiten op wat er al gebeurt

icoon maken

werkgelegenheid

historie zit diepgeworteld

kleinschalige oplossingen in de havens: e-vaart

Techniek

wind en zon combineren

vraag is flexibel, kan het aanbod dat ook zijn?
TEO + WKO + warmtenet in bebouwde
gebieden langs de kust

opslag CO2 ook meenemen

power2heat (overschot elektra gebruiken voor
warmte)

kansrijk gebied voor geothermie midden in
IJsselmeer

TEO dichtbij huis langs de randen, geothermie
met warmtenetten kan verder weg.
Geothermie voor elektra (dieper)

pompen langs de houtribdijk veiligheid +
elektra?

sluizen anders laten werken door blue energy,
beter doorvaren?

brak meer achter afsluitdijk voor blue energy
blue energy als batterij

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

Innovatie

niet alleen denken in PJ, ook sociale innovatie
IJsselmeer als proeftuin

aansluiting op onderzoeksinstellingen in de
buurt (WUR, UvVA, VU)

afsluitdijk als innovatie icoon elektra, houtribdijk
als innovatie icoon warmte

Fasering

kortere termijndoelen dan 2050

zsm proefboringen warmte

binnen 5 jr. projecten kunnen verzilveren

klein beginnen, minder weerstand

aansluiten op en vergroten van wat er al gebeurt
wat laat je achter? een eiland verdwijnt weer
onder water

Netwerk

dienen en kostenbesparend zijn is vaak een
mismatch

centraal of decentraal? met name voor warmte
stopcontact op ijsselmeer

nationaal en internationaal kijken

kan totale netwerk een grote overproductie hier
wel aan?

impact open of gesloten leidingen

liefst dichtbij vraag ook opwekken

duidelijkheid nodig om te plannen

er moet nog veel gebeuren

netwerk aansluiten op knoop lelystad of diemen,
of rondje via NH afmaken (dat laatste is ook
wenselijk irt levensduur netwerk)

netwerk in Friesland is oud en afname daar laag,
dus sowieso transporteren

liefst kunnen voorsorteren op plannen, ipv
wachten op vraag

MKBA / economisch

kosten 1 PJ / 1 KWh kernenergie vs wind. welk
deel van onze welvaart willen we inzetten
TEO MKBA zsm doen

Ecologie

gevolgen boren of putten voor natuur?
vogels volgen de dijk, ook windmolens?
waarde toevoegen zoals natuur en ecologie
kan helpen met draagvlak, in het midden zijn
ecologisch de minst waardevolle plekken
drijvende panelen steeds op een andere plek,
minder impact

waterplanten uit de vaargeulen weren

slib probleem markermeer oplossen door luwte
zonnepanelen

houtribdijk verlandschappelijken naar duinen
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BIILAGE D: ATELIER 2

De input uit het eerste atelier is vertaald naar

3 mogelijke denkrichtingen op de kaart, in
berekeningen voor opwekpotentie en in een
globale schatting van de kosten en baten. In

een tweede atelier zijn deze besproken met een
bredere groep stakeholders. Waar in het eerste
atelier alleen beleidsmakers, netwerkbeheerder en
andere technisch specialisten aanwezig waren, zijn
in dit atelier ook belangenverenigingen en andere
experts zoals ecologen uitgenodigd.

De drie ontwikkelrichtingen zijn tijdens het atelier
bestudeerd, aangevuld en verdiept waar nodig.

De genodigden hebben zich gebogen over of het
geschetste beeld klopt, hoe de ontwikkelrichtingen
zich tot elkaar verhouden en tot de andere
opgaven in het gebied en de gevoelens die de
beelden opriepen.

Het doel was om de ideeén uit het eerste atelier
verder te verdiepen, samen na te denken over
een of meerdere toekomstperspectieven voor
het IUsselmeergebied en het identificeren van
kansrijke bouwstenen uit de drie denkrichtingen.

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

Hieronder enkele algemene uitkomsten van het
ontwerpatelier. Op pagina 39 gaan we nog iets
verder in op de verschillende opmerkingen.

De aanwezigen keken vooral op een functionele
manier naar de opgave in relatie tot het
landschap. Daarbij springt een aantal ruimtelijke
kenmerken er het meeste uit:

Differentiatie kan vooral langs de kust
gezocht worden, waarbij moet worden
uitgegaan van bestaande structuren.

Het water oppervlak zou zo leeg mogelijk
gehouden moeten worden, omdat de open
grootschalige watervlakte wordt gezien als
een van de kernkwaliteiten van het |[Jsselmeer.
Daarnaast kwamen er ook geluiden dat juist
deze grote vlakte veel mogelijkheden biedt
voor opwekking en het vanuit technisch
oogpunt zonde is om zo'n kansrijk gebied leeg
te laten. In een tweetal denkrichtingen komen
eilanden aan de orde. Dit soort structuren
werd kansrijk geacht vanuit ruimtelijke
kwaliteit en door de luwte ook prettig voor
vissen.

Ook werd er gevraagd om echt naar het totale
gebied te kijken door het Markermeer en de
randmeren ook in te vullen.
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BIILAGE E: EENHEDEN EN
UITGANGSPUNTEN

In deze studie wordt gesproken over petajoule
(PJ). Alle energie hoeveelheden worden voor dit
onderzoek uitgedrukt in Petajoule (PJ) tenzij
anders vermeld.

HERNIEUWBARE ENERGIE

kilo (k) *103

mega (M) *106

giga (G) *10°

tera (T) *1012

peta (P) *10%s

1 J/sec Watt (W)

3.600.000 J kilowattuur (kWh)

31,65 MJ/m? Aardgas equivalent (a.e.)

MW, Megawatt thermisch vermogen
MW, Megawatt elektrisch vermogen

Hernieuwbare energie is energie uit hernieuwbare

niet-fossiele bronnen zoals beschreven in artikel 1

van de Europese richtlijn Energie uit Hernieuwbare

bronnen. (Protocol monitoring hernieuwbare

energie, 2011).

ENERGIENEUTRAAL

Bij energieneutraliteit (in tegenstelling tot

klimaatneutraal) wordt er vanuit gegaan dat de

productie van duurzame energie gelijk staat aan
het totale verbruik.

ENERGIEVERBRUIK EN OPWEKKING - FINAAL

GEBRUIK

Voor het ontwikkelen van de denkrichtingen is het

van belang om te weten wat het energieverbruik in

de regio is.

Er bestaan 3 verschillende methoden om

energieverbruik en -opwekking te meten.

1. Primaire energiemethode/ input methode:
Hierbij wordt gerekend met de hoeveelheid
energie die het systeem ingaat voordat deze
wordt omgezet in bruikbare energie. Dit is de
energie die direct aan de bron geproduceerd
wordt.

2. Bruto eindgebruik/finaal energetisch gebruik:
Hierbij wordt gerekend met de energie die bij de
eindgebruiker terecht komt, inclusief verliezen
door omzetting naar bruikbare energie en
transportverliezen. Hierin is ‘niet-energetisch
gebruik’ zoals energie die in aardolie zit
voor plastics, niet meegenomen. Het bruto
eindgebruik kan soms 40% minder zijn dan de
primaire input.

ENERGIEVERKENNING IJSSELMEERGEBIED

3. Substitutiemethode/vermeden fossiel: Bij deze
methode wordt de hoeveelheid finale energie
omgerekend naar de hoeveelheid energie die
nodig zou zijn als de benodigde energie van
conventionele fossiele bronnen afkomstig
zou zijn. Hierdoor is het gemakkelijker om
verschillende energiedragers en -bronnen met
elkaar te vergelijken.

In dit onderzoek wordt gerekend met het bruto

eindverbruik, methode 2. Deze methode is gekozen

omdat ze het beste aansluit bij EU-richtlijnen

en de beschikbare bronnen per gemeente.

Bovendien is deze voor stakeholders in de regio

het meest tastbaar. Indien op onderdelen een

andere methode wordt gebruikt, is dit expliciet
aangegeven..

2050 - HOE KOMEN WE DAAR?

De in deze rapportage besproken scenario’s zijn

ontworpen voor 2050. Wat betekent dit? Hieronder

de gehanteerde uitgangspunten.

CLEAN SHEET

Voor de maximum berekening geldt dat

“ ,T vermeden fossiel

'.I’ primair verbruik

bruto eindgebruik/ finaal eindgebruik

ingetekende hernieuwbare bronnen zijn ingetekend
volgens het clean sheet principe, tenzij anders
vermeld. Dat wil zeggen dat bijvoorbeeld
windturbines allemaal in het meetjaar - vaak
2050 - geplaatst worden en dat nu bestaande
windturbines dan allemaal komen te vervallen.



GRENS REGIO
Voor alle scenario’s geldt dat deze zich volledig
binnen de grens van de regiogemeentes
bevinden. Dit betekent bijvoorbeeld dat alleen
biomassastromen uit de gemeenten benut kunnen
worden.
SCENARIO AUTONOME ONTWIKKELING
Het is onmogelijk om een exacte voorspelling
te maken van lange termijn ontwikkelingen.
Denkrichtingen of scenario’s zijn daarom ook geen
voorspellingen, maar mogelijke toekomstbeelden,
uitgaande van bepaalde vooronderstellingen.
Voor het energieverbruik in 2050 in de Regio
Midden-Holland wordt gekeken naar de volgende
ontwikkelingen, met als referentiejaar 2014:
«  Volumegroei (bv ontwikkeling aantal
huishoudens of voertuigkilometers)
« Structuurverandering (bv verschuiving in het
gebruik van transportmiddelen)
+ Autonome efficiencyverbetering (besparing, bv
hoeveelheid benzine per autokilometer)
WONINGBOUW EN BEDRIJVENTERREINEN 2050
Aangenomen wordt dat alle nieuwe gebouwen
vanaf 2020 energieneutraal worden gebouwd.
NNB/NATURA2000
Er wordt aangenomen dat in 2050 geen nieuwe
Natura2000 en NNB gebieden zijn aangewezen..
STEDEN, DORPEN EN BUITENGEBIED
Binnen de scenario’s is er een onderscheidt
gemaakt tussen de grootte van een woonkern. Tot
de steden behoren de stedelijke kernen van Alphen
aan den Rijn en Gouda. Het buitengebied telt alle
kernen met een maximum van 1000 inwoners. De
overige kernen behoren tot de categorie dorpen.
ENERGIEGEBRUIK 2014
Het jaar 2014 geldt als startpunt voor het bepalen
van het huidige energiegebruik. Hiervoor is gebruik
gemaakt van gegevens van de Klimaatmonitor van
Rijkswaterstaat (2014). De klimaatmonitor bevat
de uitsplitsing naar sectorale gegevens over het
energiegebruik en de verdeling over de categorieén
brandstof, elektriciteit, warmte en gas. Het is van
belang om het energieverbruik aan te geven per
energiedrager om hier zo goed mogelijk bij aan te
kunnen sluiten met de hernieuwbare energieopties.
Het inzicht per sector en energiedrager
heeft daarnaast ook als voordeel dat in een
vervolgstudie eenvoudig de link kan worden gelegd
naar lokale sociale en economische cross-overs.
PROGNOSE ENERGIEGEBRUIK 2050
Om een beeld te krijgen van de hoeveelheid
energie die de regio in 2050 nodig zal hebben, is
het noodzakelijk om aannames te doen over de
toekomstige productie- en consumptieniveaus.
Hiervoor is gebruik gemaakt van in 2015
geactualiseerde gegevens uit ‘Naar een schone
economie in 2050: routes verkend (PBL/ECN

2011) en de daarin geschetste ontwikkelingen van
de vraag naar goederen, diensten en transport
richting 2050.

Hierin is uitgegaan van een referentieverbruik

bij autonome ontwikkeling. Dat wil zeggen dat

er rekening gehouden wordt met zowel een
efficiencyverbetering ten gevolge van regelgeving
en bestaand beleid aan de ene kant (apparaten,
gebouwen en industrieén gaan daardoor steeds
zuiniger om met energie), als een toename in
economische groei aan de andere kant. Bij de
inschatting van het verbruik in 2050 is hier
rekening mee gehouden.

ENERGIEGEBRUIK 2050 NA
BESPARINGSMAATREGELEN

Wanneer gebruik wordt gemaakt van extra
besparingsopties, daalt de te verwachten
energievraag aanzienlijk ten opzichte van het
verbruik bij autonome ontwikkeling. Hierbij moet
wel gezegd worden dat het realiseren van een
dergelijke besparing geen eenvoudige opgave is,
en dat bij het daadwerkelijk realiseren van deze
maximale besparing een uitgebreide economische
afweging meespeelt.

Per sector zijn maatregelen toegepast die een
besparend effect hebben op het gebruik van
energie. De effecten van deze maatregelen zijn
doorgerekend naar een energetische waarde die
geldt voor deze specifieke sector. Dit besparende
effect is verrekend met de prognose voor
autonome groei tot 2050.

De besparingsopties zijn bepaald voor de
sectoren gebouwde omgeving (woningen), handel,
diensten en overheid (HDO), landbouw, industrie
en mobiliteit. Het besparingseffect wordt per
energiedrager bepaald. De besparingsmaatregelen
kunnen als effect hebben dat er een toename is
van het elektriciteitsgebruik, maar een afname
van de warmte- of brandstofvraag.

GEBOUWDE OMGEVING

Vanaf 2015 is iedere woning in Nederland in het
bezit van een energielabel. Door verbeteringen
aan de woning verandert het energielabel

van de woningen. Voor het bepalen van de
besparingspotenties voor de woningbouw

is gekeken naar twee ambitieniveaus: door
verbeteringen aan de woningen het toekennen van
energielabel B of energielabel A. Bij verbeteringen
naar label B kan worden gedacht aan maatregelen
als het vervangen van een ketel, het aanbrengen
van isolatie op vloer, dak en in spouwmuren en het
aanbrengen van dubbel glas. Aan de hand van de
database (CBS 2014) is een inschatting gemaakt
van het aantal woningen en de bijbehorende
energie labels. Met de energieprestaties per

label (Ministerie BZK 2013) is berekend welke
energetische besparingspotentie te behalen zijn

4]
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door de labelstappen. Hierbij wordt er verder van
uitgegaan dat alle nieuw te bouwen woningen
vanaf 2020 energieneutraal zijn. Als we spreken
over ‘gemiddeld label B’ en in een volgende

fase ‘gemiddeld label A, bedoelen we niet dat
woningen eerst naar label B gebracht worden, en
later nogmaals gerenoveerd worden tot label A.
Wanneer renovatie technisch mogelijk is moet
direct het hoogs haalbare label tot doel gesteld
worden, om desinvesteringen te voorkomen. Naast
aanpassingen aan de woning, is meegerekend dat
energie kan worden bespaard door het vervangen
van witgoed en ledverlichting (ECN 2015).
HANDEL, DIENSTEN EN OVERHEID (HDO)

De gebouwen die aan deze sector kunnen worden
toegerekend hebben binnen de standaard
bedrijfsindeling van het (CBS) code G t/m U.

De Klimaatmonitor maakt in haar overzicht

een onderscheid tussen deze sectoren. Een

groot deel van deze gebouwen valt onder de

Wet Milieubeheer. De voorraad aan gebouwen

is niet zo eenduidig als die van de woningbouw,
waardoor maatregelen minder specifiek te
benoemen zijn. ECN heeft eerder de maximale
besparingspotenties in kaart gebracht voor heel
Nederland per sector HDO (ECN 2014). Door de
waarden terug te schalen naar de gebruiken in
de regio ontstaat er een beeld van de maximale
besparingspotentie voor deze sector. Dit kan door
maatregelpakketten toe te passen als: isolatie,
dubbele beglazing, WTW-ventilatie, zuinige
verlichting en plaatsing van een HR-ketel.
INDUSTRIE

Voor de industrie geldt dat het niet eenvoudig

is om - net als bij de gebouwde omgeving -
energieprestaties te koppelen aan een gebouw. De
gebouwen en processen zijn niet te vatten in een
standaardmethode.

Voor de industrie geldt op het vlak van
energiebesparing dat zij zich hebben verbonden
aan de convenanten MEE en MJA3 om de
afspraken uit het energieakkoord uit te kunnen
voeren (tot 2020). Daarnaast kunnen gemeenten
de wet milieubeheer structureel handhaven.
Nederland kent een traditie van convenanten
waarin overheid en bedrijfsleven afspraken
maken over energiebesparing. De
meerjarenafspraken energie efficiency (MJA3)
hebben betrekking op middelgrote verbruikers.
De meerjarenafspraak energie-efficiéntie ETS
bedrijven (MEE) betreft bedrijven met een groot
energieverbruik die deelnemen aan het Europese
emissiehandelssysteem (ETS). Bij elkaar zijn
ongeveer 1100 bedrijfsvestigingen in de industrie
convenantdeelnemer, en valt ongeveer 80 procent
van het finaal energieverbruik in de sector

onder de convenanten. Eind 2014 hebben de
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convenantpartijen uitvoering van de convenanten
aangescherpt.

WET MILIEUBEHEER

Op grond van de Wet milieubeheer moeten
instellingen en bedrijven energiebesparende
maatregelen nemen als deze zich binnen 5 jaar
terugverdienen. Het gaat hierbij onder andere

om onderwijs- en zorginstellingen, kantoren en
supermarkten.

Om een beeld te geven van de besparingspotentie
binnen de industriesector is er uitgegaan van een
besparingspercentage van 1% per jaar voor deze
sector (ECN 2015).

LANDBOUW

De besparingsopties voor de land- en tuinbouw
hebben vooral betrekking op het terugdringen
van de gasbehoefte. In de Nederlandse
Energieverkenning gaat ECN uit van een
besparingstempo van 1,7% per jaar (ECN 2015).
Deze besparingswinst kan met name behaald
worden door het toepassen van ‘het nieuwe telen’,
wat een combinatie is van nieuwe technieken en
technische innovatie en het toepassen van andere
luchtbehandelingssystemen, energieschermen

en warmte-koude koppeling. Een klein deel van

de energievraag van deze sector kan worden
bespaard door vervanging van verlichting door
ledverlichting.

MOBILITIEIT

Een groot deel van de mobiliteit bestaat uit
personenauto’s. Om de besparingspotentie te
bepalen is bekeken wat het oplevert als alle
personenauto’s die nu op de brandstoffen benzine
of diesel rijden in 2050 volledig elektrisch zijn.
Naar schatting van ECN zal dit een besparing
opleveren van 1,38 MJ/km in 2030. Deze waarden
zijn verrekend met het huidige brandstofgebruik
in de regio. Doordat er naar verwachting vooral
elektrisch gereden zal worden is er tevens sprake
van verschuiving van energiedrager en zal de
vraag naar elektriciteit toenemen. De besparing is
berekend aan de hand van het brandstofgebruik
uit Klimaatmonitor. Omdat er een aanzienlijk deel
bedrijfsverkeer in de regio aanwezig is maar deze
niet afzonderlijk uit de cijfers (CBS) te halen is, zijn
we in deze studie ervan uitgegaan dat 75% van dit
brandstofgebruik aan personenauto’s toebehoort
en 25% aan bedrijfs- en vrachtverkeer.



BIILAGE F: MAXIMALE
ENERGIEPOTENTIES

WINDENERGIE

De mogelijkheden voor het plaatsen van

windturbines is onderhevig aan wet- en

regelgeving die betrekking heeft op de

bescherming van milieu of personen. Rondom

bebouwing en infrastructuur zijn veiligheidsbuffers

vastgesteld en vanuit de milieu- en

natuurregelgeving worden beperkingen opgelegd.

Deze restricties gelden in dit onderzoek als

‘harde’ randvoorwaarden. Deze buffers worden

vastgesteld aan de hand van de afmetingen

van de turbine. Een kleinere turbine heeft meer

plaatsingsmogelijkheden dan een grote turbine,

maar kan echter weer minder energie produceren.

In deze verkenning zijn de volgende restricties als

harde restrictie meegenomen:

» geluidszones rondom woonkernen

« veiligheidszones rondom kwetsbare en beperkt
kwetsbare objecten

« veiligheidszones rondom A-, N- en S-wegen

» veiligheidszones rondom spoorwegen

» veiligheidszones rondom hoogspannings-, gas-
en buisleidingen

WINDSNELHEDEN VERMOGEN EN GROOTTE

« invloedzones rondom vaarroutes

+ veiligheidszones of hoogtebeperking rondom
luchthavens en laagvlieggebieden

+ beschermingszones rondom waterkering

« veiligheidscontour rondom categoriale
industrie

* Slagschaduw die wordt veroorzaakt door het
ronddraaien van de wieken is in deze studie

niet meegenomen. Voor dit probleem bestaan
technische oplossingen als het automatisch
tijdelijk stopzetten van de turbine bij een bepaalde
stand van de zon.

Naast de harde restricties, bestaan er restricties
met een meer subjectief karakter en die door

de lokale autoriteiten bepaald kunnen worden.
Deze randvoorwaarden kunnen per locatie
verschillen. Veelal is er wel een mogelijkheid voor
windenergie, mits deze geen schade aanricht
aan doelsoorten of de daarvoor benodigde
condities. In de Structuurvisie Ruimtelijke
Ordening worden gebieden omschreven met

een beschermingscategorie 1 (natura 2000,

EHS en cultuurhistorische Kroonjuwelen) of 2
(weidevogelgebieden, recreatiegebieden, groene
buffers en gebieden met specifieke waarden) als
gebieden die vanwege de natuurwaarden niet

OPSTELLING OP LAND

S4m 108 m 126 m

c= buffer ivm regeneratie
van de luchtstroom

Op land: Op zee: N
200 m a= 6X@ a=7Xd |
b= 4X@ b=7X0 B
150 m c=1/15 /
100 m
50m
Om
VOLLASTUREN
mm <7m/s 2240
mm 7-75m/s 2620
N 75-8m/s 2850
mm >8m/s 3200
Vaarwegen,
binnen en Hoogspanning Weidevogel-
A-wegen  Spoorwegen  buitendijks en gasleidingen Woongebieden Slagschaduw Stiltegebied gebieden Bos
54m 62m 50/100m 130m 450m 1300m 1200m 500m 200m
f t t t f t t {
" 05x@ O05x@+785m 1 x Tiphoogte 5 x Masthoogte 12x0 -
. Eﬂ X Vleermuizen !
. Nominale \ Nominale
N werpafstand : bij overtoeren
| 180m 530m
i Natura 2000

Kwetsbare
objecten

Turbines mogen de :
doelsoorten niet schaden
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leder voor zich

mogen worden aangetast. Binnen deze studie
gelden door de windturbines alleen de beperkingen
die verband houden met de veiligheid langs de
vaarroutes.

ZONNE-ENERGIE

Uit de zonnestralen die op de aarde neerkomen
kan energie worden gewonnen met behulp van PV-
cellen of warmte met thermische zonnepanelen.
In onze ‘maximale’ berekeningen zijn we enkel
uitgegaan van het opwekken van elektriciteit
met PV-panelen. In de denkrichtingen hebben we
specifieker naar oplossingen gekeken en zijn de
thermische panelen wel meegenomen.
ZONNEWEIDES

De optimale plaatsingshoek in Nederland is
30-34° met een oriéntatie tussen zuidoost en
zuidwest. Bij plaatsing op velden worden er vaak
meerdere panelen van ca. 1,6 m2? boven- en naast
elkaar geplaatst op beweegbare stellages waarbij
de hoogte tussen de 1,5 tot ca 1,8 m bedraagt en
de stellages ver genoeg uit elkaar moeten staan
zodat ze elkaar niet beschaduwen. Bij plaatsing
in het open veld moet rekening gehouden worden
met omringende objecten die schaduw kunnen
werpen, zoals bebouwing of bomenrijen. Daarnaast
dient enige afstand te bewaard te worden tot
infrastructuur of activiteiten die schade kunnen

OPBRENGST ZONNEPANELEN

opleveren.

Doordat de panelen op maaiveldniveau geplaatst
worden, kunnen relatief lage objecten ze al
grotendeels aan het zicht onttrekken. Hierbij kan
gedacht worden aan dijkjes, bosschages die vaak
langs wegen aangeplant worden, bebouwing of
bestaande heggen rond de velden.

De opbrengst van zonneweides is per vierkante
meter grondoppervlak 0,3978 GJ. Bij het plaatsen
van zonnepanelen op water kan er 25% meer
rendement worden behaald.

PV DRIJVEND VERTICAAL

PV-panelen zijn te plaatsen op water. De verticale
positie is daarbij optimaal om de invloed op het
ecosysteem te minimaliseren. Een van de grootste
voordelen van zonnepanelen op water is de extra
energieopbrengst door de reflectie van licht op het
wateroppervlak.

OPBRENGST PER M2 OPSTELLING

Voor drijvende verticale PV-panelen is de
opbrengst per jaar per vierkante meter water
oppervlak gemiddeld 31 kWh/ m?2 **.

** Sunfloat

1056-1070 kWh/m? @ 987-1001 kWh/m?
1043-1056 kWh/m? 0 973-987 kWh/m?
1029-1046 kWh/m? [ 959-973 kWh/m?
1015-1029 kWh/m? [ 945-959 kWh/m?
1001-1015 kWh/m?

Onder voorwaarden:
Bufferzone tussen
infrastructuur en zonneakker

Onder voorwaarden:
Nationale parken / EHS
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100-200 Wattpiek/m?
paneel standaard
omstandigheden

Voldoende onderlinge afstand ivm schaduw

K Onder voorwaarden:
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3000 m 2000 m

6000 m

GEOTHERMIE

Waar in het verleden boringen hebben
plaatsgevonden zijn er gegevens bekend van de
warmtepotenties in de ondergrond en in kaart
gebracht door TNO. De potenties zoals die in dit
onderzoek naar voren komen, zijn gebaseerd op
deze gegevens van TNO, waarbij op 1.200m (voor
kassen) en 2.000m(voor woningen) onder maaiveld
de temperatuur van het water in de grond is
bepaald. Vanaf een bepaalde watertemperatuur
is een laag in potentie geschikt voor geothermie.
Of de laag ook daadwerkelijk geschikt is, is
onder meer afhankelijk van de compactheid/
doorlatendheid van deze laag. Dit zal gericht
onderzoek desgewenst verder uit moet wijzen.

Bij geothermie wordt gebruik gemaakt

van aardwarmte. In deze verkenning is

uitgegaan van installaties die een relatief lage

GEOTHERMIE POTENTIE

Kassen
209.875 PJ

Economisch
winbare warmte

63.067 PJ 22.548 PJ
Potentieel
winbare warmte

productietemperatuur leveren van minimaal 65

°C voor woningen en minimaal 45°C voor kassen
en waarbij enkel warmte wordt gewonnen en geen
omzetting naar elektriciteit plaatsvindt. Voor dat
laatste is een veel hogere productietemperatuur
nodig. De hier gekozen installaties zijn gebaseerd
op de referentie-installatie uit de SDE+ 2015 en
draaien 5.500 uur per jaar. Een geothermische
installatie is het meest zinvol in gebieden waar

de warmte in de directe omgeving gebruikt kan
worden, zodat bij het transport van warmte zo
min mogelijk verliezen optreden. Wij gaan uit

van een maximale afstand van 1,5 km. Gebieden
met een hoge warmtevraag zijn stedelijk gebied,
bedrijventerreinen en glastuinbouwgebieden. Als
de installatie afgebouwd is, kan hij goed worden
ingepast in de bebouwde omgeving. Inpassing lijkt
daarmee met name in nieuw te ontwikkelen gebied

e \\
.>‘ . = 4.5 km?
N ’

Y

Ruimte
151.576 PJ

Warmte in de bodem AN /
822.283 PJ o

onbekend
mogelijke potentie

100

goede potentie

Minimaal 4.000 huishoudens

Ruimtebeslag instalatie: nodig als gebruiker

~400m? per GWh

Afstand
gebruikers tot
installatie
zo klein mogelijk

0,3/0,5 ha
1 per 4,5 km?

*gekoppeld aan warmte afnemer

Waterwingebieden

Restrictie bovenlokale
productie: niet in EHS

Diepe geothermie

Niet boren wegens restricties

Hogetemperatuurwarmte

Injector:
Koud water
injectie

Zeer diepe
geothermie

Gecombineerde
opwekking

Producer:

Warm water

oppompen

ol
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interessant, of in gebieden die getransformeerd ondergrond.

gaan worden. Potentie installatie 10 MW met 100% kans om de
De putten die nodig zijn bij deze installaties gaan warm water te vinden .

minstens 1.200m (voor kassen) en 2000m (voor

woningen) diep om water met een geschikte BIOMASSA

temperatuur te bereiken. In deze verkenning Manieren van vergisten zijn:

wordt uitgegaan van bekende data die door TNO Monovergisting: een enkele reststroom
openbaar beschikbaar worden gesteld. Deze data Co-vergisting: meerdere stromen door elkaar
geeft inzicht in de te verwachten temperatuur (minimaal 50% mest)

van het grondwater op een bepaalde diepte, maar Binnen deze studie is allereerst de potentie
geeft geen inzicht in de bruikbaarheid van de berekend voor monovergisting, waarbij de
betreffende aardlagen op specifieke locaties voor reststoffen van riet-veld wordt gebruiken.
geothermie-doeleinden. Hiervoor zal per locatie of Opbrengst per installatie

gebied specifiek onderzoek plaats moeten vinden. Gewassen kunnen worden geteeld voor de

Bij een aangenomen ondergrondse afstand producties van biogas. In de scenario’s uit deze
van 1,5 km tussen injector (pompt koude naar studie is er gekozen voor het telen van riet
reservoir) en producer (haalt warmte naar de voor biomassa-productie vanwege de natte
oppervlakte) is het ruimtebeslag 1,5 km x 3 km omstandigheden van de ondergrond. Riet

= 4,5 km2. Restricties voor het toepassen van producereert 0,0184 TJ/ha.

geothermie worden bepaald door de gebieden
waar beperkingen gelden voor het boren in de

WARMTE GAS BRANDSTOF
THERMOCHEMISCHE VERWERKING BIOLOGISCH VERWERKING FYSISCHE VERWERKING CHEMISCH VERWERKING
l l l l | l
Pyrolyse van biomassa  Verbranding van biomassa Vergisting van biomassa Anaerobe gisting Persing of extractie Verestering

4 O 2. ¢ W

BIOMASSA BRONNEN

@ B T &6 & ¢

Energiegewassen  Houtstromen _ Gebruikte Organisch- Dierlijke mest Slib Huishoudelijk Groenafval
(tot 190 GJ/ha) (23GJ/ha) ~ frituurvettenen  biologische (van 07 tot RWZI gft-afval (van 0.3 tot
olién (GFVO)  (afval)stromen 7GJJton) (65 GJJton) (5.8 GJ/ton) 2 GJ/ton)
(35.6 GJ/ton) uit c:le voedings-
industrie
(8.6 GJ/ton)

/:\J! I ——— 34km?

£1000

A

1 >
COVERGISTER

(85 TJ/jaar) 5 x week 10 ton

42 km?

Vergister en gasopslag niet aan de rand
van het kavel (risico op aanrijding)
Restrictie bovenlokale productie:
plaatsingsruimte voor digestaat.

Restrictie bovenlokale Niet in de buurt van
productie: niet in EHS. steden i.v.m. overlast.

—
50m
Veiligheidszone voor
kwetsbare objecten.
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TEO

Gebaseerd op de nationaal technische potentie
van 20PJ per 1000 km? wateroplpervlak*, is het
mogelijk om de potentie voor het IJsselmeergebied
(600 km?) terug te rekenen naar 15PJ in de
omliggende steden.

10 PJ IUsselmeer (400 km?) naast steden

5 PJ Markermeer (200km?) naast steden

BLUE ENERGY

Gebaseerd op de nationaal technische potentie
van 65PJ* is het mogelijk om terug te rekenen
naar het IJsselmeergebied (1/9 totale rivier
waterafvoer) 7 PJ.

STROMING ENERGY

Gebaseerd op de nationaal technische potentie
van 1PJ* is het mogelijk om terug te rekenen
naar het IJsselmeergebied (1/9 totale rivier
waterafvoer) 0,2 PJ.

* Water als bron van duurzame energie
inspiratieatlas van mogelijkheden
Deltares, 2008

WATERKRACHTCENTRALE BLAUWE ENERGIE GETIJDENENERGIE GOLFSLAGENERGIE
Grootste waterkracht centrale Osmose centrale Getijdenenergie berust op het Golfenergie is gewonnen uit
Drieklovendam, China, 18.200 MW. Een kubieke meter zoet water met getijverschil. In de onderstaande de snel wisselende
Grootste waterkrachtcentrale NL 3,5 massa procent zout, heeft een techniek wordt de beweging van waterhoogte door de golven
Centrale in de Maas bij Lith, 14 MW. potentiéle energie van de drijvers gebruikt om een op zee.
Mini waterkrachtcentrale NL 2,5 megajoule (0,7 kWh).* generator te laten draaien. Op dit

Centrale Overijsselse Vecht moment zijn er wereldwijd

bij Gramsbergen, 100 kW. prototypes operatief.

PR PR A~~~ A A~~~ A~~~
== == A A
AN AN At == A A AN
AN N A A, At == A A A A AN
ATATAT A [ ATATATA == A A TR
A A == = A A
AT AT aTaT AT = == A TR
AN N A A, ~ i SR SR
A A A A
AN TR A
INAAAAA A IAAAAAA A,
INAVAAAA NAVAANA
F5K S\ AN
Kleine waterkracht centrale: 1-10 MW 2,5MJ / m® water 30m diepte prototype: 250 kW
Mini waterkrachtcentrale: 100-1000 kW 45m diepte prototype: 1 MW
Micro waterkrachtcentrale: <100 kW
*bron: http://www.duur giebronnen.nl/bl nergie/
Waterkrachtcentrale Blauwe Energie Getijdenenergie Golfslagenergie
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Deze studie en bijbehorende ateliers zijn
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