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VLAAMSE OVERHEID

N. 2009 — 2548 (2009-2365)

[C - 2009/35673]

8 MEI 2009. — Decreet betreffende de diepe ondergrond. — Erratum

In het Belgisch Staatsblad van 6 juli 2009 werd op blz. 45942 en volgende bovengenoemd decreet gepubliceerd.

De publicatie gebeurde evenwel zonder de bijlagen die integraal deel uitmaken van het decreet.

Hieronder volgen de bijlagen.

BIJLAGE I

IN ARTIKEL 3% BEDOELDE CRITERIA VOOR -

DE KARAKTERISERING EN EVALUATIE VAN

HET POTENTIELE OPSLAGCOMPLEX EN

HET OMLIGGENDE GEBIED

De in artikel 39 bedoelde karakterisering en evaluatie
van het potentiéle opslagcomplex en het omliggende
gebied wordt overeenkomstig de op het moment van
de evaluatie bestaande optimale praktijken en met
gebruikmaking van de hierna volgende criteria uit~
gevoerd in drie fasen. Afwijkingen van één of meer
van die criteria kannen door de Viaamse Regering
worden toegestaan op voorwaarde dat de exploitant
heeft aangetoond dat niet wordt geraakt aan het ver-
mogen om via karakterisering en evaluatie geschikte
opslaglocaties aan te duiden overeenkomstig artikel
39,

Fase 1 - Gegevensverzameling

Er moeten voldoende gegevens worden verzameld om
een volumetrisch en statisch driedimensionaal {(3D)
model voor de opslaglocatie en het opslagcomplex
uit te werken, met inbegrip van de afdichtende laag
en het omliggende gebied, inclusief de hydraulisch
verbonden gebieden. Deze gegevens omvatten mini-
maal de volgende intrinsieke kenmerken met betrek-
king tot het opslagcomplex:

a) geologie en geofysica;

b) hydrogeologie (met name de aanwezigheid van
voor consumptie bestemd grondwater);

¢) engineering van het reservoir (onder meer volu-
metrische berekening van het poriénvolume met
het oog op koolstofdioxide-injectie en uiteinde-
lijke opslagcapaciteit);

d) geochemie {oplossnelheid, mineraliseringssnel-
heid);

¢) geomechanica (permeabiliteit, breukspanning);

[} seismische activiteit;

g) aanwezigheid van natuurlijke en door de mens
veroorzaakie lekroutes, met inbegrip van bronnen

en boorgaten die kunnen leiden tot lekkage, en de
toestand van deze routes.

De volgende kenmerken van de omgeving van het
opslagcomplex dienen te worden gedocumenteerd:

h) domeinen die het opslagcomplex omringen waar-
voor de opslag van koolstofdioxidein de opslaglo-
catie gevolgen kan hebben;

i) bevolkingsspreiding in de regio boven de opslaglo-
catie;

j) nabijheid van waardevolle natuurlijke sijkdom-
men (met name onder meer de speciale bescher-
mingszones overeenkomstig bet decreet van 21
oktober 1997 betreffende het natuurbehoud en
het natuutlijk milieu, drinkbaar grondwater en
koolwaterstoffen);

k} activiteiten in de omgeving van het opslagcom-
plex en mogelijke interactie met deze activitei-
ten (bijvoorbeeld opsporing, winning en opslag
van koolwaterstoffen, geothermisch gebruik van
waterhoudende grondlagen en gebruik van onder-
grondse waterreserves);

1) nabijheid van de voor opslag in overweging geno-
men potentiéle koolstofdioxidebronnen (inclusief
raming van de totale potentigle massa van kool-
stofdioxide die economisch beschikbaar is voor
opslag) en van adequate vervoersnetwerken.

Fase 2 - Opbouw van het driedimensionaal statisch
geologisch model

Met de in fase 1 verzamelde gegevens wordt een
driedimensionaal statisch geologisch mode, of wor-
den een reeks medellen van het kandidaat-opslag-
complex, met inbegrip van de afdichtende laag en
de hydraulisch verbonden gebieden en vloeistoffen,
opgebouwd met computersimulaties van reservoirs.
Met die statische geologische modellen wordt een
opslagcomplex gekarakteriseerd in termen van;

a) de geologische structuur van de fysische inslui-
ting;

b) de geomechanische, geochemische en stroomtech-
nische kenmerken van het reservoir, van de boven-
liggende lagen (afdichtende laag, afdichtingen,
poreuze en ondoordringbare horizons) en van de
omliggende formaties;
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¢} karakterisering van het breukensysteem en de
aanwezigheid van door de mens gemaakte routes;

d) opperviakte en hoogte van het opslagcomplex;

g) volume van de poriénruimte {inclusief de verde-
ling van de porositeit);

) wtgangssituatie van de waterdistributie;
g) andere relevante kenmerken.

De onzekerheid op het gebied van de afzonderlijke
parameters die worden gebruikt om het model te
ontwerpen, wordt inngeschat door voor elke para-
meter een reeks scenaria’s vit te werken en de des-
betreffende betrouwbaarheidsgrenzen te berekenen.
Qok de onzekerheid op het gebied van het model als
geheel moet worden inpeschat.

Fase 3 - Karakterisering van het dynamisch opslag-
gedrag, karakterisering van de gevoeligheid,
risicobeoordeling

De karakterisering en de beoordeling worden geba-
secrd op een dynamische modellering, dic een reeks
timestep-simulaties van koolstofdioxide-injecties in
de opslaglocatic omvat en waarbij gebruik wordt
gemaakl van het statische geologische model voor de
in de tweede fase ontworpen Eomputersimulatie van
het opslagcomplex,

Fase 3.1 - Karakterisering van het dynamisch opslag-
gedrag

Ten minste de volgende elementen worden in de
beschouwing betrokken:

a) mogelijke injectiesnetheden en koolstofdioxide-
stroomkenmerken,;

b) de efficiéntie van de modellering van gekoppelde
processen (d.w.z. de manier waarop verschiflende
afzonderlijke effecten in de simulator ap etkaar
inwerken);

¢} reactieve processen (d.w.z. de manier waarop het
model terugkoppelt op reacties van het geinjec-
teerde koolstofdioxide met mineralen in situ);

d) de gebruikte simulator van bet reservoir (om
bepaalde bevindingen te valideren, moeten wel-
licht meerdere simulaties worden gebruikt);

¢) korie- en langetermijnsimulaties (om het gedrag
van het koolstofdioxide te bestuderen in een tijds-
bestek van decennia, dan wel millennia, inclusief
de oplossnelheid van koolstofdioxide in water).

De dynamische modellering moet een inzicht geven
i

) druk en temperatuur van de opslagformatie afge-
zet tegen de injectiesnelheid en de in de tijd geac-
cumuleerde injectichoeveelheid;

g) oppervlakte en hoogte van de koolstofdioxide-for-
matie versus tijd:

h) aard van de koolstofdioxidestroom in het reser-
voix, inclusief fasegedrag;

i) koolstofdicxide-insluitingsmechanismen en ~snel-
heden (inclusief overlooppunten en laterale en
verticale afshiitingen);

j) omliggende opslagformaties in het geheel van het
opslageomplex;

k) opslagcapaciteit en drukgradignten in de opslaglo-
catie;

1) het risico van het doorbreken van de opslagformatie(s)
en de afsluitende laag;

m} het risico dat koolstofdioxide in de alfdichiende
laag binnendringt;

n) het risico van lekkage uit de opslaglocatie (bij-
voorbeeld via verlaten of niet goed afgesloten
putien);

o} het migratietempo (in niet-begrensde reservoirs);
p} afdichtingssnelheden bij breuken;

q) wijzigingen van de vloeistofchemie in formatie(s)
en daaruit voortkomende reacties (bijvoorbeeld
wijziging van de pH, vorming van mineralen) en
integratie van reacticve modellering om de effec-
ten in te schatten;



emis

1} verplaatsing van vloeistoffen in de opslapforma-
tie;

5) toegenomen seismische activiteit en landhoogte
aan de oppervlakte.

Fase 3.2 - Karakterisering van de gevoeligheid

Er moeten meerdere simulatics worden uitgevoerd
ter bepaling van de gevoeligheid van de simuiaties
aan aannamen voor specificke parameters. Daarbi)
worden de parameters in het statische geologische
model van de opslaglocatic pewijzigd, alsook de snel-
heidsaannamen en de aannamen bij de dynamische
modellering. Bij de risico-evaluatie wordt rekening
gehouden met elke significante gevoeligheid.

Fase 3.3 - Risicobeoordeling
De risicobeoovdeling omvat onder meer:
3.3.1 Karakterisering van de gevaren

De karakterisering van de gevaren gebeurt op
grond van een inschatting van het lekkageri-
sico voor het opslagcomplex, als bepaald via
de hierboven beschreven dynamische model-
fering en karakterisering van de veiligheid.
Daarbij wordt onder megr gekeken naar:

a) potentiéle lekroutes; '

b) potentiéle omvang van lekkapes voor wel-
bepaalde lekroutes (stroomsnethedeny;

¢} kritische parameters die het lekkapepoten-
tieel beinvloeden (bijvoorbeeld maximale
reservoirdruk, maximale injectiesnetheid,
temperatuur, gevoeligheid aan de verschil-
lende aannamen in het statische geologische
model enzovoort);

d) secundaire effecten van de opslag van kool-
stofdioxide, zoals weggedrukte vioeistoffen
in de formatie en nieuwe verbindingen die
bij de opslag van koolstofdioxide worden
gevormd;

e} andere factoren die een gevaar kunnen vor-
men voor de volksgezondheid of het milien
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(bijvoorbeeld fysieke structuren in verband
met het project).

De karakterisering van de gevaren verleopt
voor de volledige reeks potentiéle bedrijfsom-
standigheden waarbij de veiligheid van het
opslagcomplex wordt getest.

Evaluatie van de blootstelling gebaseerd op
de kenmerken van het milieu en de spreiding
en de activiteiten van de menselijke bevolking
boven het opslagcomplex, en het potentiéle en
tockomstige gedrag van koolstofdioxidelekken
via de in fase 3.3.1 geidentificeerde potentiéle
lekroutes;

Evaluatie van de effecten — gebaseerd op de
gevoeligheid van bepaalde soorten, gemeen-
schappen of habitats voor potentiéle lekkage-
incidenten als geidentificeerd in fase 3.3.1.
Wanuneer relevant worden cok de effecten
van blootstelling aan verhoogde koolstofdi-
oxideconcentraties in de biosfeer in rekening
gebracht (inclusief bodems, mariene sedi-
menten en water byj de zeebodem (asfyxiatie,
hypercapnia enzovoort) en verlaagde pH in
dergelijke omgevingen ten gevolge van weg-
lekkend koolstofdioxide). Dit omvat ook een
beoordeling van de effecten van andere stoffen
die aanwezig kunnen zijn in de ontsnappende
keolstofdioxidestromen (hetzij de in de oor-
spronkelijke injectiesiroom aanwezige onzui-
verheden, hetzij nieuwe verbindingen die bij
de opslag van koolstofdioxide zijn ontstaan).
Deze effecten worden nader bekeken op diverse
schalen van ruimte en tijd en er wordt gekeken
naar de onderscheiden grootteordes van lek-
kage-incidenten.

Karakterisering van de risico™s — Dit omvat
een evaluatie van de veiligheid en integriteit
van de locatie op korte en lange termijn, met
inbegrip van een beoordeling van het lekka-
gerisico onder de voorgestelde exploitatie-
omstandigheden en de effecten op milieu en
volksgezondheid in het worstcasescenario.
De karakterisering van de risico’s wordt uit-
gevoerd op basis van de karakterisering van
de gevaren en de evaluatie van de blootstel-
ling en de effecten. Zij omvat een beoordeling
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van de bronnen van onzekerheid die tijdens de
karakteriseringsfases en de beoordeling van de
opslaglocatie zijn vastgesteld en, indien haal-
baar, een beschrijving van de mogelijkheden
om de onzekerheid te verminderen.

Gezien om pevoegd te worden bij het decreet betref-
fende de diepe ondergrond.

Brussel, 8 mei 2009

De minister-president van de Viaamse Regering,
Knis Peeters

De Viaamse minister van Openbare Werken, Energie,
Leefmilieu en Natuur,

Hilde Crevits
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BIJLAGE II

CRITERIA VOOR DE VASTSTELLING EN
ACTUALISERING VAN HET IN ARTIKEL 48
BEDOELDE MONITORINGSPLAN EN VOOR
DE MONITORING IN DE PERIODE NA AFSLUI-
TING

1. Vaststelling en actualisering van het monitorings-
plan

Het in artikel 48 bedoelde monitoringspian wordt
vastgesteld overcenkomstig de in fase 3 van bijlage
I vitgevoerde risicoanalysebeoordeling, en geactua-
liseerd teneinde te voldoen aan de monitoringseisen
van artikel 48, met gebrutkmaking van de volgende
criteria:

L1 Vaststelling van het plan

Het monitoringsplan bevat nadere gegevens betref-
fende de monitoring die moet gebeuren in de
voornaamste fasen van het project, inclusief de moni-
toring in de voorbereidingsperiode, de exploitatiepe-
riode en de periode pa afsluiting. In elke fase worden
de volgende elemmenten gespecificeerd:

5
a) de pemonitorde parameters:
b} de gebruikte monitoringstechnologie en een recht-

vaardiging voor de keuze van die technologie;

¢} de plaatsen waar wordt gemonitord en de redenen
voor die nuimtelijke verdeling;

d} de mounitoringsirequentie en de redenen voor die
spreiding in de tijd,

De te monitoren parameters worden zo gekozen dat
zij de monitoringsdoeleinden dienen. Het monito-
ringsplan moet echter in ieder geval de continue of
periodieke monitoring omvatien van de volgende
items:

¢) de viuchtige emissie van koolstofdioxide aan de
injectiefaciliteit;

1) de volumetrische koolstofdioxidestroom in de
~ injectieboorputten;

g) de koolstofdioxidedruk en -temperatuur in de
injectieboorputten (om de massastroom te bepa-
len);

h) de chemische analyse van het geinjecteerde mate-
riaal;

i} temperatuur en druk van het reservoir (om het
fasegedrag van het koolstofdioxide en de fasetoe-
stand te bepalen).

De keuze van de monitoringstechnologie wordt geba-
secrd op de beste praktijken die op het tijdstip van
ontwerp beschikbaar zijn. De volgende opties wor-
den nader bekeken en naar gelang van de behoeften
gebrniki:

J} technologieén die het mogelijk maken het bestaan,
de plaats en de migratieroutes van koolstofdioxide
in de ondergrond en aan de oppervlakte te detec-
teren;

k) technologieén die informatie kunnen opleveren
over het druk-volumegedrag en de distributie van
saturatie in horizontale en verticale richting van
de koolstofdioxidepluim, meer bepaald ter ver-
fijning van de numerieke 3D-simulatie op de 3D-
geologische modellen van de opslagformatie als
uitgewerki overeenkomstig artikel 39 en bijlage I;

1} technologieén die een brede zonzle spreiding
mogelijk maken teneinde informatie te verzame-
len over eventueel vroeger over het hoofd geziene
potentiéle lekroutes in het geheel van het gebied
van het opslagcomplex en de omgeving daarvan,
in het geval van belangrijke onregelmatigheden
of de migratie van koolstofdioxide uit het opslag-
complex.

1.2 Actualisering van het pian

De bij de monitoring verzamelde gegevens worden
bijeengebracht ¢n geinterpreteerd. De resultaten van
de waarniemingen worden vergeleken met het gedrag
dat werd voorspeld in de dynatnische simulatie van
het 3D-druk-volume- en saturatiegedrag, vitgevoerd
in de context van de karakterisering van de veiligheid
overeenkomstig artikel 39 en bijlage I, fase 3.

Wanneer er een aanzienlijke afwijking wordt gecon-
stateerd tussen het waargenomen en het voorspelde
gedrag wordt het 3D-model opnieuw geijkt met het
00g Op een betere weergave van het re€le pedrag. Die
herijking wordt gebaseerd op de gegevenswaarne-
ming van het monitoringsplan. Waar nodig om het
vertrouwen in de bij de herijking gebruikte aanna-

men te versterken, worden aanvullende gegevens ver-
zameld.



atsblad dd 16-07-2009

C

Belgisch St

http://www.emis.vito.be

nlis

E

Fase 2 en 3 van bijlage I worden herhaald met
gebruikmalking van het (de) herijkte 3D-model(len)
ten einde nieuwe gevarenscenario’s en fluxen te gene-
reren en de risicobeoordeling te herzien en te actua-
liseren.

Wanneer nieuwe koolstofdioxidebronnen, lekroutes
en fluxen of waargenomen significante afwijkingen
van eerdere beoordelingen worden vastgesteld als
resultaat van de verwerking van waamemingen en de
herijking van modelien, wordt het monitoringsplan
dienovereenkomstig peactualiseerd.

2. Monitoring in de periode na afsluiting

De monitoring in de periode na afsluiting wordt
gebaseerd op de informatie die is ingezameld en in
een model gegoten is tijdens de tenuitvoerlegging van
het monitoringsplan als bedoeld in artikel 48, en hier-
boven in punt 1.2 van deze bijlage. De monitoring in
de periode na afsluiting wordt vooral gebruikt om de
informatie te verkrijgen die nodig is voor de vaststel-
ling van het in artikel 53 bedoelde besluit.

Gezien om gevoegd te worden bij het decreet betref-
fende de diepe ondergrond.

Brussel, 8 mei 2009

De minister-president van de Vlaamse Regering,
Kris Peeters

De Viaamse minister van Openbare Werken, Energie,
Leefmilieu en Natuur,

Hilde Crevits



