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1. “diepe ondergrond”?

» Juridische afbakening van toepassingsgebied van het Decreet Diepe Ondergrond
(DDO) - -500m TAW

Vlaanderen west oost
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Winning van oppervlaktedelfstoffen (Klei, leem, grind, kwartszand, natuursteen,...)
Grondwaterwinning en grondwaterbuffering

Grondgekoppelde warmtepompsystemen

KWO en warmteopslag

Onderzoek naar geologische berging van hoogradioactief / langlevend afval

Winning van koolwaterstoffen (steenkool, olie, gas)

Ondergrondse gasopslag (aardgas, waterstof)

Diepe aardwarmtewinning » Afbakening van “concessies”
Mijnwatertoepassingen

Geologische berging van koolstofdioxide

Heet wateropslag

Lithiumwinning uit zout formatiewater
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2. Wetgevend kader diepe ondergrond

» Bevoegdheidsverdeling (sinds BWHI 1980)

GEWESTELIK

Leefmilieu (expliciet bodem, ondergrond en water)
Economie (expliciet natuurlijke rijkdommen)
Energie (oa. ondergrondse energiebronnen)
Wetenschappelijk onderzoek ikv toegewezen
bevoegdheden

Duurzaam beheer van natuurlijke rijkdommen en
ruimtelijke ordening

Decreet Diepe Ondergrond

FEDERAAL

3 uitzonderingen

1)
2)

3)

geografisch: BE Continentaal Plat
Kernbrandstofcyclus (berging van nucleair afval in
de ondergrond)

Grootschalige opslag van brandbare gassen
(opslag van aardgas en waterstof in ondergrond)

Gaswet 1975



DDO: een Vlaamse “mijnbouwwet”

NEDERLAND DUITSLAND DENEMARKEN
Mijnbouwwet Bundesberggesetz Lov undergrund
(sinds 2002) (sinds 1982) (sinds 1981)

v Meestal integraal: delfstoffen,
KWS, aardwarmte,...

v’ Eigendom = gemeenschap

v’ Vergunningstelsel vanaf bep.
diepte

o Gecoodrdineerde mijnwetten (1919) met principe eeuwigdurende

concessies (hoewel meerdere vervallen doorheen tijd) Evolutie in rechtsleer

o Staatshervorming 1980 = NR regionale bevoegdheid . Romeins recht: verticale kolom
o conform EU regelgeving aanpassen (richtlijn 94/22/EG en 2009/31/EG) (abstract)

o Decreet betreffende de diepe ondergrond van 8 mei 2009 (DDO) « Moderne tijd: “normale

o Toepassingsgebied: -100m MV (2009) - -500m TAW (2016) uitoefening recht”

O

Eigendom declaratief geéxpliciteerd in DDO (MAAR niet voor aardwarmte
omdat géén zaakrecht van toepassing)



Enkele krachtlijnen DDO

- Dieper dan -500m TAW (2016)

- Opsporen en winnen van KWS

- Opsporen van ondergrondse bergruimten voor opslaan van CO,
- Opsporen en winnen van aardwarmte

- Structuurvisie diepe ondergrond

- (niet: strategische opslag van brandbare gassen in grote structuren én geologische berging van nucleair afval —
voor zover dit dieper dan 500m zou plaatsvinden)

mededinging vermijden neg. interferenties efficiént en planmatig 3D begrensde volumes




3. Een visie voor de diepe ondergrond

Kritieke
grondstoffen

Omgeving Energie
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De diepe ondergrond biedt
onder meer
ENERGIEBRONNEN en ruimte
voor ENERGIEOPSLAG

\

v’ leveringszekerheid
v" minder afhankelijk

v’ prijscontrole

v hernieuwbare warmte

v’ balancering van variabele vraag en
aanbod




Maar in een beperkt ondergronds volume...

Situatie 2025

Opslag aardgas en
_ ”\7/:|aan"de_”ren waterstoftesten

Geothermie 2

Geothermie 4 (plan)

Geothermie 3 (plan)
Gepthermie 1
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Ondergrondse berging
radioactief afval (ondiep)?




Vraagt om efficiéntie en visie...

shutterstock.com + 248759329




Structuurvisie diepe ondergrond

Overzicht van valorisatiemogelijkheden

Inzicht in kansen en uitdagingen (wat — waar — hoe — wanneer)

Inzicht in randvoorwaarden toepassingen

Inzicht in tijd- en ruimterelaties

Matchen van ondergronds potentieel met bovengrondse noden, vragen en doelstellingen
Strategische visie voor huidige en toekomstige generaties

Afwegingssystematiek als kader om beleidskeuzes te maken

Overzicht van actieve vergunningen

v Vv Vv VvV VvV Vv Vv v

o Juridische verankering: DDO (en dus op niveau VR)

o Enkel voor diepe ondergrond (-500m TAW grens) voor ALLE (theoretische) toepassingen (ook federaal
vergunde)

o geen juridisch bindend karakter, geen kadaster of RUP!

o Procedure tot vaststelling (zie DDO) met oa. advies SERV/MINA

o vijfjaarlijkse evaluatie



ontwerp

Inleiding (kadering)

VL / EU Beleid en juridisch kader inzake diepe ondergrond
Beknopt geologisch overzicht

Overzicht actieve vergunningen

Inventaris van mogelijke toepassingen

Tijd- en ruimteaspecten

Handvaten voor een afwegingssystematiek

Bibliografie

v Vv Vv Vv VvV VvV v v



Inventaris mogelijke toepassingen

=  Winning koolwaterstoffen
o steenkool

Mijnwater toepassingen

o olie & gas
o steenkoolgas (AMM & CBM)
o schaliegas & tight gas

Geologische berging van CO, (CCS)

(Kritieke) grondstoffen

o ondergrondse ontgassing
o ertsen

= Energieopslag

o Lials bijproduct uit geothermische pekels
o brandbare gassen (aardgas, waterstof,...)

o warmteopslag in aquifers (ATES)

o andere vormen (perslucht, hydraulisch,...) Diepe grondwaterwinning en -buffering

= Diepe aardwarmte
o hydrothermale systemen

Diepe berging radioactief afval

o petrothermale systemen

o diepe aardwarmtesondes Andere (toekomstige innovaties)

o innovatieve systemen




Inschatting potentieel & randvoorwaarden

voorbeeld: steenkoolgas

Belgium

CBM Reserves
(105m3/ km?) =
750

- Oostham

- Beringen X

- Zolder

- Houthalen —

- Reserve B

- Zwartberg

- Waterschei

- Winterslag

- Reserve C

o 10 - Neeroeteren-Rotem
11 - Eisden

"™~ concession limit

a
@
S
OCONOODWN

Potentieel AMM potentieel verloren door onder water lopen mijnen
CBM potentieel deels aangetoond, deels theoretisch
geologische reserve 291 miljard m3 CBM
winbare reserve 7 — 79 miljard m3 CBM

Geologische laag Westfaliaan
Belangrijkste veiligheids- en milieurisico’s gaslekken

Vervuiling grondwater
seismiciteit

O O O O O

grondbeweging

2 aanvragen opsporingsvergunningen CBM in 2006 en 2013



Tijd- en ruimte-aspecten

» Welke toepassingen kunnen wel / niet

Diep hydrothermaal horizontale of
b 1 d d 1 11 d 1 Zeer diep hydrothermaal systeem Diepe kwo BEO verticale
gecom Ineer Wor en In tIJ en rUImte of EGS systeem warritewlsselaar (energieopslag) veld warmtewisselaar

T r— <
I Diepte 0-20m
Warmte 0,1 -50kW ==

Permanente keuzes

Keuzes die een volgorde inhouden ' == —
Hergebruik van de ondergrond L wame - Jo0kw
Synergieén en concurrerend gebruik 1 WMW Rty

Bovengronds ruimtebeslag B e o [ i T

Stro.om "W (demonstratieprojecten tot 3000m)

Ondergronds ruimtebeslag e
Efficiént ruimtegebruik

- afbakenen volumegebieden
- Strategische planning

» Potentiéle interferenties

v VvV VvV VvV VvV v @

Geeft inzicht, maar vermijdt niet de first come first serve bij concrete aanvragen die zoals steeds geévalueerd
worden op de vastgestelde vergunningscriteria, - waaronder “planmatig beheer” en “interferenties” - ;
beleidsinitiatieven zijn nodig om werkelijk te sturen in functie van beleidsscenario’s



Beleidsondersteunend onderzoek

Uitbesteed en eigen onderzoek

Bijvoorbeeld:

— Hoeveel warmte stroomt waar door?

- Waar kunnen “hot spots” verwacht worden?
- Hoeveel thermisch vermogen is realistisch?
- Hoe gedragen de reservoirs zich?

warmteflux

1000

- 12000

F4000

Advectie en convectie




- Hoe lang moet een rustperiode zijn na een
decennialange intensieve winning?

Temperature at producer well [°C]
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Recharge time: 100 year
Exploitation conditions: 200 m3/h, T : 30°

Exploitation time:20years
Exploitation time:30years
Exploitation time:40years
=== Initial temperature

ft vito

- Hoe beinvloeden naburige projecten elkaar (+ of -) ?
- Hoeveel tussenliggende ruimte wordt er verspild (geen efficiéntie)?

- Waar ligt het optimum?
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- Kan de veelgebruikte “Franse methode” werken voor VL?
Concept 1 Concept 2 Concept 3
w000 Temperature Change (C] s Temperature Change [C] _ Temperature Change [C]
— Faults set 1 — Faults set 1 — Faults set 1
— Faults set 2 — Faults set 2 — Faults set 2
7000 1 — Min, Karst Perm. or Min. Karst extension 7000 4 — Anysotropic permeability: ky/kx different than 1 —— Minimum permeability of fault set 2
— Remaining permutations j— i —— Remaining permutations.
® Producer well @ Producer well 80001 o  producer well
60001 & Injector well 60001 @ Injector well @ Injector well
=00 6000
French method French method
E w0 license area £ license area
2000 4000
2000 20001 French method
license area o
1000 1000

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 BOOC
X[m)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
X(m]

- Welke cumulatieve effecten kunnen

verwacht worden?

Pressure Area [Km?) 250.39 Final Time [years] 35.0

2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
Hm)




- Wat is de natuurlijke seismiciteit (aardbevingen) die we in

VL mogen verwachten?

KSB Catalogus
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- Waar moeten we rekening houden met
kritisch gespannen breuken?

slip tendency

0.8

KONINKLIJKE STERRENWACHT VAN BELGIE
Seismologie - gravimetrie



- Welke maatschappelijke impacts kunnen verwacht worden bij bepaald gebruik / beheer van de ondergrond ?

geology data

Principles

O(i€ ” ﬂ ”—————_-_~~————'V Criteria &
C)(ﬁ € a ﬂ location 1

Possible

future .

scenarios —

U' Universiteit
Antwerpen

Policy visions

location 2

C)ﬁ € ﬂ ﬂ location 3

Hixiy

Development path

\. PSS

simulator
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| (\-ﬂ Regional geology
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Indicators




De toekomst onder onze voeten
Waarom de ondergrond ons allen aanbelangt

Tine
et Compernolle
: 5december 2025 TS
@ 9u -13u Het DIAMONDS
Vornaegen N\ o
Piessens
UAntwerpen - Stadscampus 45) (KBINS)
Geologie in een Capaciteiten en
Klooster van de Grauwzusters maatschappelijke o

context ondergrond

Lange Sint-Annastraat 7, 2000 Antwerpen

Workshops
Rechtvaardigheid

“» Het duurzaam en rechtvaardig De ondergrond als publiek goed
Communiceren over de

gebruik van de Vlaamse ondergrond ondergrond
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Interesse?




C onsult hance sl

- Compilatiestudies en integratie nieuwe gegevensom
begrip van de VL geologie te verbeteren
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Databank Ondergrond Vlaanderen

Grondwater : ! i : L - Fig: G30v3
Alle data is beschikbaar als open data
Hergebruik is toegestaan
“Modellicentie Gratis Hergebruik”
Conform vereisten INSPIRE-richtlijn

112 1

Lommel Zand Winterslagzand en grind: =

(grof zand/kwartszand) (grind/grof zand) o | -
~ Kempense Klei > 1D
(kwartszand)

L} 10 20 30 40 50 60 70 80
Lijnafstand (km)



Databank Ondergrond Vlaanderen is een samenwerkingsverband
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DEPARTEMENT VLAAMSE DEPARTEMENT OPENBARE
OMGEVING MILIEUMAATSCHAPPIJ MOBILITEIT EN VLAAMSE
OPENBARE WERKEN AFVALSTOFFEN
Afdeling Vlaams Afdeling Operationeel Afdeling Geotechniek
Planbureau voor de W aterbeheer MAATSCHAPPIJ
Omgeving (OVAM)
BODEM GEOLOGIE GRONDWATER GEOTECHNIEK BODEM-

VERONTREINIGING

Vb. boringen, logs, seismiek, analyses, ...

GRONDVERZET

aaaaaaa
- - Boutersem Hoogbutsel

Authentieke en
aangeduide geografische
gegevensbronnen
conform wettelijke
bepalingen




0 Basin boundary
Heibaart fault system
Structure

Geologische 3D modellen

M visean
M Tournaisian

Dinantiaan, Boven WF, Perm-Trias-Jura
Themamodellen Diepe Ondergrond

Zand- en grind van Maas en Rijn

Delfstoffenmodellen T—

Leemmodel

152000 154000
146000148000 150000 162000

136000 138000, 140000142000 144000

' Ondiep Model van Antwerpen
N -50mTAW

H30 - De Roerdalslenk, - De Kempen, -De Voorkempen
Grensoverschrijdend en ondiep



Geotheek (Vilvoorde)

Op termijn wordt dit de bovengrondse referentiebibliotheek van de Vlaamse ondergrond, met representatieve
stalen van alle geologische eenheden uit onze Vlaamse ondergrond.

Investering waarderen

Duurzaam stockeren
Documenteren, koppelen met DOV
Kwalitatieve, representatieve set
Toekomstgericht

Toegankelijk, ook voor derden
Bijkomend onderzoek faciliteren

Eigen onderzoek (microscopie, analyses)




Naar een afwegingskader...

* Specifieke situatie VL: multivaloriseerbaar & beperkt volume =>
beschermen en reserveren voor strategische keuzes

* unieke locaties; meervoudig gebruik bevorderen; negatieve impact
voorkomen en beperken; ruimte laten voor toekomstige ontwikkelingen;

fit to geology; geen verspilling;...

_Bekken van de

ZW NO
PRI l:] Cenozoicum

a # grote principes zitten reeds in DDO:
B oo B P T Planmatig winnen
B3 camoon: amuriaan Rekening houden met reeds vergunde activiteiten
Negatieve interferenties vermijden

| |-2000
- Carboon: Dinantiaan
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X - Devoon
diepe geothermie [ R e Optimale afstemming zoeken (verplicht
leef van Brabant Lon . ok samenwerken)
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Vragen?
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