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Management samenvatting

Achterg rond en doel

Het gebruik van de Nederlandse ondergrond speelt een steeds belangrijkere rol voor het
invullen van de infrastructuur-, energie-, drinkwater-, grondstoffen- en warmtebehoeften.
HetAiRui mt el i jke Verkenning Duur z-prgect wa&d bitgevaerk
om de potenties van de ondergrond in beeld te krijgen en een vooruitblik te geven waar in de
toekomst kansen en knelpunten (kunnen) ontstaan.

De ondergrond van Nederland is een complex en gelaagd product van miljoenen jaren aan
interactie tussen de Noordzee en delta-vormende riviersystemen onder variérende
klimatologische- en tektonische omstandigheden. Deze geologische diversiteit maakt de
ondergrond geschikt voor uiteenlopende functies. De menselijke activiteiten in de ondergrond
zZijn echter afhankelijk van de natuurlijke potentie en bescherming die het sediment in de
ondergrond biedt. Dit terwijl de ondergrond zelf ook een (eco-)systeem vormt waarvan de
draagkracht belangrijk is voor het duurzaam gebruik op de lange termijn. Zoals ook in
bovengrondse ruimtelijke ordening vraagstukken zijn water-en-bodem-sturend principes ook
van toepassing op het integreren van de ondergrondse ruimte voor bovengrondse
vraagstukken. Sommige activiteiten zijn niet overal toepasbaar onder optimale condities door
de geologische omstandigheden. Dit beperkt de beschikbare ruimte en de indeling van de
ondergrond met oog op de vraag naar water, warmte en grondstoffen.

De natuurlijke potentie van de ondergrond is daarnaast niet overal technisch bruikbaar.
Voor de technische potentie kijken we ook naar limitaties vanuit de techniek of
randvoorwaarden die gesteld worden door beleid. Zo kan bijvoorbeeld de vraag aan het
opperviak bepalend zijn of de natuurlijke potentie ook daadwerkelijk gebruikt kan worden.

Uitdagingen ontstaan onder andere in gebieden met een grote vraag en weinig beschikbare
ruimte, of juist in gebieden waar hoge ondergrondpotentie is voor meerdere toepassingen.
Bij beperkt huidig gebruik kunnen deze gebieden met hoge ondergrondpotentie ook juist een
kans voor efficiént gebruik in de toekomst vormen. In uitdagende omstandigheden vergt
de toenemende vraag naar ondergrondse gebruiksruimte om goede afstemming van functies
zoals drinkwaterwinning, energieopslag en infrastructuur. Om al deze activiteiten optimaal te
implementeren is een driedimensionale (3D) benadering van de ondergrond mogelijk gewenst.
Activiteiten kunnen mogelijk gescheiden op verschillende dieptes onder elkaar bestaan, mits
goed doordacht, gepland en gereguleerd.

Het project: Ruimtelijke verkenning duurzaam gebruik van de ondergrond, volgt een aanpak
met drie Modules: In Module 1 wordt door TNO de natuurlijke potentie voor een aantal functies
in de diepe ondergrond in kaart gebracht vanaf 500 m en dieper die onder de mijnbouwwet
vallen. Module 2 brengt de natuurlijke potentie van de ondiepe en midden diepe ondergrond
(>50 m en 50-500 m) in kaart. Deze potentie wordt aangescherpt door huidige beleidsregels
zoals uitsluitingsgebieden en transportmogelijkheden van het aanbod naar de vraag. Zo is
warmte slecht transporteerbaar en wordt de potentie van een open bodemenergiesysteem
(OBES) of geothermiesysteem gelimiteerd door de locaties van de warmtevraag. In Module 3
zullen kansen en knelpunten worden geidentificeerd, waarbij wordt gekeken naar
combinatiemogelijkheden maar ook (technische) conflicten tussen functies. Zie Figuur 1 voor
een overzicht van de modules.
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Overzicht project Ruimtelijke verkenning  Duurzaam Gebruik van de Ondergrond

Ruimtelijke verkenning ondergrond

Module 2: ondiep (>50 Module 3: Analyse
m) en midden diepe kansen en
ondergrond (50-500 m) aandachtspunten

Module 1: diepe
ondergrond (>500 m)

Deltares TNO en Deltares

Figuur 1. Overzicht van het project en verdeling tussen TNO en Deltares.

Aanpak

Dit rapport richt zich op de ondergrond tot een diepte van 500 m diep, waarbij we vooral kijken
naar het ruimtegebruik van de verschillende ondergrondactiviteiten. Kaarten met 2D
ruimtegebruik dienen als eerste inventarisatie, waar diepte informatie beschikbaar is wordt het
3D ruimtegebruik van de activiteiten.

Dit rapport beschrijft de potentie die de Nederlandse ondergrond tot 500 meter diepte biedt als
bron voor ondiepe delfstoffenwinning, hoofdleidingennetwerk en provincie-overschrijdend
netwerk, grondwateronttrekkingen en bescherming, tijdelijke opslag van water in de
ondergrond en energietransitie in de middeldiepe ondergrond. Op basis van informatie- en
datalagen van de ondergrond, aangevuld met informatie over functies aan maaiveld en huidige
toepassingen van ondergrondfuncties, wordt ruimtelijk inzicht gegeven in de natuurlijke
potentie, de (huidige) technische en beleidsmatige limitaties en het huidige gebruik.
Daarmee wordt ook een eerste inzicht gegeven in de toekomstige mogelijkheden van de
ondergrondse activiteiten. Dit rapport laat zien dat niet elke activiteit overal in Nederland

toepasbaar i s. Sommi ge gebieden zijn beperkt

meerdere toepassingen kunnen worden gebruikt

Resultaten en conclusies Module 2

Dit rapport concludeert dat het gebruik van de ondiepe- en middeldiepe (tot ~500 meter)
ondergrondse ruimte een complexe uitdaging is. Sommi ge regiobs,
combineren een hoge natuurlijke potentie voor verschillende toepassing met een grote
maatschappelijke vraag naar ondergrondruimte. In andere gebieden, zoals Twente, is de
potentie voor meerdere functies aanzienlijk lager. Door dit soort verschillen zichtbaar te maken,
ontstaat beter inzicht in waar prioriteiten moeten worden gesteld en waar mogelijke
ruimteclaims in de toekomst kunnen conflicteren. Dit wordt verder behandeld in Module 3.
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Tegelijkertijd laat dit rapport zien dat het huidige inzicht in de dieptedimensie van het
ondergrondgebruik nog beperkt is. Veel data over de diepte waarop toepassingen
plaatsvinden, zoals bodemenergiesystemen of aquifers voor grondwaterwinning, zijn
onvoldoende beschikbaar en niet landelijk vastgelegd. Ook data voor het inschatten van het
indirecte ruimtegebruik is niet altijd beschikbaar. Met name de dieptedimensie van het
ondergrondgebruik is onvoldoende in kaart te brengen op basis van publiek beschikbare data.
Voor veel toepassingen ontbreekt het aan gedetailleerde en centraal toegankelijke digitale data
over de diepte waarop activiteiten plaatsvinden. Zo wordt voor OBES-systemen het indirecte
ruimtebeslag sterk beinvloedt door de pompvermogens en waarden van de
temperatuurverschillen in het aquifer, wat voor veel systemen nu nog niet standaard wordt
vastgelegd. Voor een complete 3D-benadering van de ondergrond zijn gerichte verbeteringen
in data-verzameling en inrichting gewenst.
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Technische samenvatting

Het project: Ruimtelijke verkenning duurzaam gebruik van de ondergrond, volgt een aanpak
van drie Modules waarvan dit rapport Module 2 omvat. Het project volgt een aanpak met drie
Modules: In Module 1 wordt door TNO de natuurlijke potentie voor een aantal functies in de
diepe ondergrond in kaart gebracht vanaf 500 m en dieper die onder de mijnbouwwet vallen.
Module 2 brengt de natuurlijke potentie van de ondiepe en midden diepe ondergrond (>50 m
en 50-500 m) in kaart voor meerdere belangrijke activiteiten in de ondergrond: Ondiepe
delfstoffenwinning, Hoofdleidingennetwerk  en provincie-overschrijdend netwerk,
grondwateronttrekkingen en bescherming, tijdelijke opslag van water in de ondergrond en
energietransitie in de middeldiepe ondergrond.

We onderscheiden de volgende definities in dit rapport:

Natuurlijke potentie

De potentie die de ondergrond biedt op basis van de natuurlijke geologische opbouw. Dit is de
theoretische mogelijkheid zonder rekening te houden met technische of beleidsmatige
beperkingen.

Technische potentie
Het deel van de natuurlijke potentie dat technisch haalbaar is om te benutten. Hierbij wordt
gekeken naar technische limitaties zoals economische haalbaarheid en uitvoerbaarheid.

Beleidsmatige limitaties
Beperkingen die voortkomen uit huidige wet- en regelgeving of beleidskeuzes, waardoor
bepaalde gebieden niet gebruikt mogen worden voor specifieke toepassingen.

Uitsluitingsgebieden
Gebieden waar gebruik van de ondergrond niet toegestaan of niet mogelijk is vanwege
technische limitaties of beleidsmatige keuzes.

Technische beschikbare ruimte

De combinatie van natuurlijke potentie minus uitsluitingsgebieden door technische en
beleidsmatige beperkingen. Dit geeft aan waar de potentie op dit moment benut kan en mag
worden.

Praktische potentie

De potentie die in de praktijk daadwerkelijk benut wordt, rekening houdend met huidig gebruik,
trends en efficiéntie. Dit wordt vaak uitgedrukt als percentage van het totale
ondergrondpotentieel.

Voor zeven typen ondergrondgebruik presenteren we in deze technische samenvatting
factsheets. Hierin worden de potentiekaarten, de daarbij horende oppervlaktes en gebruik
gepresenteerd. Deze factsheets zijn opgenomen aan het einde van deze technische
samenvatting. ledere factsheet wordt eerst kort besproken in deze technische samenvatting,
verdere gedetailleerdere uitleg over bijvoorbeeld de totstandkoming van de kaarten en de
gebruiksdata is te vinden in de individuele hoofdstukken.
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Delfstoffenwinning i Grind- en zandwinning

Grind- en zandwinning in Nederland vindt voornamelijk plaats in de ondiepe ondergrond tot
circa 50 meter diepte, en dient als bron voor bouwmaterialen, aanleg van infrastructuur en
industriéle toepassingen. De natuurlijke potentie voor grind- en zandwinning is hoger in het
oosten en zuiden van het land, waar een groot deel van de 40% van Nederland ligt met een
maximale natuurlijke potentie. Hier vindt ook het merendeel van de zandwinning in Nederland
plaats. Technische- en beleidsmatige limitaties zijn beperkt, maar sluiten toch ruim 20% van
het oppervlak van Nederland uit voor gebruik. Een groot deel van dit opperviak wordt gevormd
door bestaande bebouwing en grootschalige woningbouwlocaties. In een scenario waarin een
extra technische limitatie wordt toegevoegd dat zandwinning alleen plaats mag vinden als het
zand per schip afgevoerd kan worden, blijven alleen Rijkswateren en nabij gelegen gebieden
over. De Rijkswateren vormen slechts 7% van het oppervlak van Nederland. De historische
zandproductie in Nederland is in de afgelopen 20 jaar relatief stabiel. Nederland is echter niet
zelfvoorzienend qua hoeveelheid gewonnen zand.

Delfstoffenwinning i Kleiwinning

Kleiwinning in Nederland is het proces waarbij klei uit de bodem wordt gewonnen, meestal
langs rivieren of in polders, voor toepassingen zoals baksteen- en dakpanproductie,
dijkversterking of natuurontwikkeling. Rond de 35% van Nederland heeft meer dan een
minimale (>1 m) natuurlijke potentie voor kleiwinning. Vroeg-Holocene zeeklei, afgezet in de
kustgebieden, en rivierklei vormen natuurlijke voorraden van meerdere meters dik. In Zuid-
Limburg en dicht bij de Duitse grens in de Achterhoek en Twente liggen gebieden met
maximale potentie voor kleiwinning, voornamelijk in de vorm van mergel en oude kleisteen.
Door technische limitaties blijft 20% van de natuurlijke potentie onbruikbaar; deze uitsluitingen
zijn relatief gelijkmatig verdeeld door het land.

Tussen 2004 en 2018 fluctueerde de jaarlijkse totale massa gewonnen klei in Nederland tussen
2,5 en 4,5 miljoen ton. Met het sluiten van de ENCI groeve bij Maastricht in 2018 is de
hoeveelheid gewonnen kalksteen / mergel afgenomen tot nagenoeg 0. De hoeveelheid

gewonnen o6gewoned kIl ei varieert sinds 2004 tus
kleiproducten vanuit buurlanden speelt een grote rol om te voldoen aan de totale nationale
vraag.

Grondwateronttrekking en bescherming

Circa 88% van Nederland heeft natuurlijke potentie voor grondwaterwinning, op basis van
doorlatende sedimentlagen met zoet of brak grondwater. Door technische beperkingen (zoals
bebouwing) en beleidsregels (zoals beschermingszones rondom huidige onttrekkingen) blijft

33% van deze potentie over voor toekomstige nieuwe winningen. Deze potentie is verspreid

door Nederland, maar in Zeeland, op de zandgronden van Zuid en Oost-Nederland en in Zuid-

Limburg zijn weinig extra mogelijkheden voor het onttrekken van grondwater voor drinkwater.
Daarnaast is ongeveer 9% van het oppervilak al beschermt voor huidige
drinkwateronttrekkingen (1592 min m?) of voor toekomstige drinkwateront t r e k ki ngen (
3802 min m?).

In 2020 werd 839 miljoen m3 grondwater onttrokken voor drinkwater. De grootste volumes
komen van Vitens (381 min m3, grote delen van Midden-Nederland en Friesland) en Brabant
Water (206 min m3). Grondwatergebruik door andere sectoren is ook substantieel: industrie
(112 mIn m3/jaar), landbouw (tot 200 min m3 in droge jaren), en particulieren (geschat 251 50
mln m3/jaar). Vooral in droge jaren wordt meer onttrokken, wat lijdt tot een toenemende druk
op de grondwaterbeschikbaarheid in de ondergrond en mogelijke verdroging aan het
oppervlak.
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Actieve infiltratie in diepere aquifers (zoet in zout)

De zoetwatervoorraad in de ondergrond kan worden vergroot door water tijdens periodes met
een overschot in een watervoerende laag met brak tot zout grondwater te injecteren en dit
opgeslagen zoete water in droge perioden weer te onttrekken via dezelfde put. Er is natuurlijke
potentie voor zoetwateropslag via ASR (Aquifer Storage and Recovery) in gebieden met
voldoende dikte aan doorlatende aquifers (>10 m/dag), waarbij vrijwel heel Zuid- en
West Nederland potentie heeft. De beschikbare dikte van geschikte aquifers ligt voornamelijk
tussen 1001 500 meter. De technische potentie is vervolgens bepaald op basis van vier criteria:
lage achtergrondstroming, beperkte opdrijving, voldoende deklaagsterkte en hoge
doorl atendheid. Alleen gebieden die als 0g
meegenomen in de technische potentiekaart. De technische potentie beslaat circa 33% van
het oppervlak van Nederland.

Bestaande ASR-systemen zijn beperkt in aantal en bevinden zich in gebieden met optimale
geohydrologische condities, zoals in Nootdorp, Breezand, Borgsweer, Dinteloord en Spangen.
Deze systemen zijn vaak gekoppeld aan een gebruiker in het agrarische domein, maar ook
kunnen ook functioneren als stedelijke waterbuffer. Het totale geinfiltreerde volume wordt
geschat op 1007 200 miljoen m3 per jaar, het terug gewonnen volume ligt per systeem op 50-
80% van het infiltratievolume.

Vergroten grondwatervoorraden door middel van opperviakkige infiltratie

Bij het aanvullen van het grondwater vanaf het maaiveld wordt water gecontroleerd
geinfiltreerd in de ondergrond, met als doel het aanvullen rondom onttrekkingen of de
waterschaarste in de landbouw tegen gaan. Dit kan bijvoorbeeld worden gerealiseerd door het
gebruik van infiltratievijvers. Circa 72% van Nederland heeft meer dan 10 cm natuurlijke
potentie voor oppervlakkige infiltratie, gebaseerd op het waterbergend vermogen van de
ondiepe ondergrond. In hogere zandgebieden zoals de Veluwe, Utrechtse Heuvelrug en Zuid-
Limburg is lokaal meer dan 2,5 meter berging mogelijk (stijging freatische grondwaterstand).
Door technische beperkingen zoals drainage, nabijheid van oppervlaktewater, bebouwing en
lage doorlatendheid blijft slechts 5% van het oppervlak over met technische potentie.
Deze gebieden liggen voornamelijk op de hogere zandgronden buiten stedelijk gebied en in
het duingebied.

De potentie voor extra waterbergend vermogen in de ondiepe ondergrond, oftewel de totale
ruimte voor stijging van de freatische grondwaterstand, bedraagt 20,7 miljard m3, waarvan
11,7 miljard m3 beschikbaar is bij een minimale bergingscapaciteit van 1 meter. Dit komt
overeen met een ruimtebeslag van 2951 km?2 aan het oppervlak.

De meeste oppervlakkige infiltratie in Nederland vindt plaats in duingebieden, waar sinds de
jaren 1950 voorgezuiverd rivierwater wordt geinfiltreerd ter ondersteuning van de
drinkwatervoorziening. Buiten de duinen zijn er enkele systemen actief, zoals bij Vitens op de
Veluwe en in de Achterhoek, met een geschat totaalvolume van 1007 200 miljoen m3 per jaar.
Deze infiltratiegebieden  vallen  vrijwel altijd binnen  waterwingebieden  of
grondwaterbeschermingszones en kennen daarmee het strengste beschermingsregime.

Gesloten bodemenergiesystemen (GBES)

Een gesloten bodemenergiesysteem (GBES) is een systeem waarbij een vloeistof door een
gesloten buizenlus in de bodem circuleert om warmte of koude uit de ondergrond op te nemen
of af te geven voor het verwarmen en koelen van gebouwen. In heel Nederland is minimaal
250 GJ/ha/jaar aan natuurlijke potentie voor GBES, voor 80% van Nederland is dit zelfs meer
dan 400 GJ/h/jaar. Deze natuurlijke potentie is echter in slechts 15% van Nederland technisch
bruikbaar. Dit komt overeen met het huidige stedelijk gebied, geplande grootschalige
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nieuwbouwlocaties, glastuinbouw- en industriegebieden. Beleidsmatige beperkingen, in de
vorm van maximale boordieptebeperkingen, limiteren de potentie waardoor in sommige
gevallen 9 GJ/hal/jaar overblijft van de potentie. Dit is ver van de ongeveer 300 GJ/haljaar die
nodig is voor een typische nieuwbouwwijk. In totaal zijn er bijna 100.000 GBES geregistreerd
in het Landelijk grondwaterregister (LGR). De maximale diepte van deze systemen ligt
voornamelijk tussen 70 m en 200 m diepte. De gebieden met boordieptebeperkingen ten
behoeve van bescherming van afgesloten aquifers, zoals Noord-Brabant en het westen van
Overijssel zijn duidelijk herkenbaar aan de lagere maximale aanlegdieptes van GBES.

Open bodemenergiesystemen (OBES)

Een open bodemenergiesysteem (OBES) is een systeem waarbij grondwater uit een
watervoerende laag wordt opgepompt om warmte of koude te onttrekken of toe te voegen,
waarna het water weer terug in de bodem wordt geinfiltreerd. De natuurlijke potentie voor
OBES is in de eerste plaats gerelateerd aan de dikte van het zandpakket in de eerste 250 m
van de ondergrond. In gebieden met dikke zandvoorkomens, zoals de Roerdalslenk en
uitlopers in Noord-Brabant, Utrecht en Zuid-Holland, en het Zuiderzee Laag van Flevoland tot
de kop van Noord-Holland, bevindt zich zeer hoge natuurlijke potentie. In Zeeuws-Vlaanderen
en delen van Twente en de Achterhoek, waar minder zand in de ondergrond voorkomt, is de
natuurlijke potentie lager. Deze natuurlijke potentie is voornamelijk in stedelijk gebied,
glastuinbouw- en industriegebied technisch bruikbaar. In delen van het land, zoals bijvoorbeeld
de provincie Noord-Brabant, is slechts een deel van de natuurlijke potentie te gebruiken. Dit is
het gevolg van maximale boordieptes (restrictie ter bescherming van het grondwater vanuit
provincie Brabant) voor het aanleggen van systemen. In totaal is er in 15% van Nederland
technische potentie voor OBES.

Nederland is een van de wereldleiders als het gaat om OBES systemen, met meer dan

7900 geregistreerde putten, waarvan een groot deel in de Randstad liggen. Lokaal kan dit

leiden tot drukte in de ondergrond en moeilijkheden om nieuwe systemen in te passen.
Sindsde jaren 690 wordt OBES grootschalig toege
OBES putten ligt sinds het jaar 2000 tussen de 100 en ruim 500 per jaar.
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FACTSHEET POTENTIE EN RUIMTEGEBRUIK ZANDWINNING OP LAND
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Natuurlijke potentie ondergrond Technische potentie ondergrond Technische potentie ondergrond
obv huidige restricties vanuit gebruik en beleid onder Rijkswateren en in uiterwaarden
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FACTSHEET POTENTIE EN RUIMTEGEBRUIK KLEIWINNING
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FACTSHEET POTENTIE EN RUIMTEGEBRUIK GRONDWATERONTTREKKING
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FACTSHEET POTENTIE EN RUIMTEGEBRUIK AQUIFER STORAGE AND RECOVERY
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De natuurlijke potentie voor infiltratie en opslag van water (ASR) wordt gebaseerd op vier voorwaarden:

A. Achtergrondstroming: snelheid van grondwaterstroming.

B. Opdrijven: risico dat de bodem omhoog komt door waterdruk.

C. Opbarsten: risico dat de bodem scheurt of breekt bij hoge druk.

D. Doorlatendheid: hoe snel geinjecteerd water zich verspreidt.

Elk van deze factoren wordt geclassificeerd, en de combinatie van deze factoren wordt via de tabel omgezet naar
de geschiktheids voor ASR.
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FACTSHEET POTENTIE EN RUIMTEGEBRUIK OPPERVLAKTE INFILTRATIE
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FACTSHEET POTENTIE EN RUIMTEGEBRUIK GESLOTEN BODEMENERGIESYSTEMEN (GBES)
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FACTSHEET POTENTIE EN RUIMTEGEBRUIK OPEN BODEMENERGIESYSTEMEN (OBES)
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Introductie

De ondergrond van Nederland wordt steeds drukker gebruikt. Denk aan het winnen van
grondwater voor drinkwater, het opslaan van energie in de vorm van warmte, het aanleggen
van kabels en leidingen, of het onttrekken van aardwarmte. Al die toepassingen vragen om
ruimte op verschillende dieptes in de ondergrond. In de huidige situatie vinden deze
toepassingen vaak naast elkaar plaats, maar door de toenemende activiteit in de ondergrond
wordt ook de vraag om een driedimensionale ordening van de ondergrond steeds groter, met
activiteiten die ook onder of boven elkaar plaats kunnen vinden. Maar dat brengt ook ongewilde
gevolgen met zich mee, zoals vervuiling van grondwater wanneer er per ongeluk verbindingen
ontstaan tussen lagen die normaal van elkaar gescheiden zijn.

Om beter te kunnen plannen en risicobs te
alleen tweedimensionaal (2D) in kaart te brengen, maar ook in de diepte (in 3D). In dit rapport
wordt het ruimtebeslag in 2D van beschermde en strategische gebieden in kaart gebracht voor
allerlei activiteiten in de ondergrond. Dit betreft onder meer grondwaterbeschermingsgebieden,
nationale grondwaterreserves, boringvrije zones, transportinfrastructuur, locaties voor
delfstoffenwinning en gebieden voor bodemenergie en hoge-temperatuuropslag (HTO).
Ook de infrastructuur voor diepe ondergrondse activiteiten wordt meegenomen. Waar nodig
kijken we ook naar wat er bovengronds gebeurt, bijvoorbeeld voor het aanleggen van nieuwe
woningbouwlocaties die zowel warmte als drinkwater nodig hebben. Zo willen we een
duidelijker beeld geven van waar in Nederland welke ondergrondse functies mogelijk zijn, en
waar extra aandacht nodig is voor veiligheid en duurzaamheid.

Deze inventarisatie door Deltares verloopt parallel aan een vergelijkbare inventarisatie door
TNO-GDN voor activiteiten in de Nederlandse ondergrond die vallen onder de mijnbouwwet.
De resultaten zullen bijdragen aan een beter begrip van de ondergrondse ruimteclaims en de
mogelijkheden voor toekomstige ontwikkelingen in Nederland. Het kaartmateriaal dat is
ontwikkeld binnen dit project wordt in Module 3 beschikbaar gemaakt en samengevoegd voor
een volledig beeld van de ondergrond.
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2 Ruimtelijke opgaves en ondergrondfuncties in de
verschillende diepte intervallen

2.1 Achtergrond

Ruimtelijke opgaves bevatten vaak een belangrijke ondergrondcomponent. Hierbij kan gedacht
worden aan de energietransitie, de drinkwatervoorziening, delfstoffenwinning, de woningbouw-
opgave en plannen voor infrastructuur. In dit project inventariseren we de potentie die de
ondergrond biedt om in te zetten voor deze opgaves. Door de opgaves te becijferen, het in
kaart brengen van de ruimteclaim van de activiteiten en door middel van scenario® wordt de
link gemaakt naar het toekomstige gebruik van de ondergrond. Dit is essentieel om discussie
mogelijk te maken waarbij specialistische ondergrondkennis wordt ingezet bij het maken van
keuzes voor de ruimtelijke ordening. Gezien de veelzijdigheid van de onderwerpen die bij
elkaar moeten komen, is het duidelijk dat dit een complex probleem is waar een simpele
aanpak niet volstaat.

De ondergrond van Nederland vormt een complex en dynamisch natuurlijk systeem, waarvan
de opbouw het resultaat is van langdurige geologische en hydrologische processen die nog
steeds actief zijn. Deze processen omvatten de afzetting van sedimenten door rivieren in
d e | termi® zeén, de vorming van veenlagen in moerassige gebieden, en de voortdurende
stroming van grondwater in doorlatende delen van de ondergrond. Deze processen hebben
geleid tot een complexe gelaagde opbouw van de ondergrond, bestaande uit onder andere
klei, zand, grind en veen, elk met hun eigen unieke eigenschappen. Deze geologische
eigenschappen maken specifieke delen van de ondergrond geschikt voor verschillende
functies.

Figuur 2-1 Schematische doorsnede van de Nederlandse ondergrond van west naar oost gericht op het
natuurlijke systeem van de ondergrond. De maximale diepte van de figuur is ongeveer 350 m diep. Hierin
worden de opbouw van de ondergrond (doorlatend gekleurd en slecht-doorlatend in bruin) en het zoutgehalte
van grondwater (blauw/paars/rood) uitgelicht. Bron: Integrale Grondwater Studie (2023).
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Figuur 2-2 In dezelfde doorsnede hierbij ook verschillende gebruiksvormen schematisch aangegeven. Bron:
Integrale Grondwaterstudie (2023).

Op thematisch vlak boven de huidige opgaves kan onderscheid worden gemaakt tussen de
verschillende functies waarvoor er naar ruimte in de ondergrond wordt gekeken. We onttrekken
grondstoffen en grondwater uit de ondergrond maar gebruiken de ondergrond ook, al dan niet
tijdelijk, als opslagmedium. Ook worden gebieden gereserveerd voor toekomstig gebruik en
worden gebieden aangewezen om ook op de langere termijn de ondergrondfuncties te kunnen
leveren. De toenemende ondergrondse ruimtevraag kan leiden tot botsingen doordat intensief
gebruik niet altijd te combineren valt met de bescherming die juist gewenst is voor andere
activiteiten. Sommige ondergrondse toepassingen faciliteren alleen lokaal gebruik vanwege
grote transportverliezen. Denk hier bijvoorbeeld aan warmte die onttrokken wordt aan de
ondergrond; transport over grote afstanden leidt tot afkoeling en afname van de eigenschap
waarvoor het in eerste instantie uit de ondergrond onttrokken is. Andere onttrokken
grondstoffen zoals aardolie of aardgas, maar ook grondwater, laten zich dan weer beter
transporteren. Om dit transport mogelijk te maken is daarentegen wel weer buisleiding-
infrastructuur nodig. Hiervoor wordt ondiep onder maaiveld ook gekeken naar ruimte om zo de
bovengrondse ruimte te ontlasten.

Al deze ondergrondactiviteiten hebben hun eigen typische ruimtegebruik. In sommige gevallen
is een buis in de ondergrond, horizontaal of verticaal, de enige ruimte die nodig is.
Voor activiteiten waarbij het van belang is dat het eindproduct van voldoende schone kwaliteit
is, zoals bij de drinkwatervoorziening, zijn naast het ondergrondse gebied waaruit wordt
onttrokken beschermingszones gewenst waarin de overige activiteit in de ondergrond
geminimaliseerd wordt. Hierdoor kan bijvoorbeeld vergrijzing van het grondwater (de
voortschrijdende beinvloeding van de chemische kwaliteit van grondwater) voorkomen worden
waardoor leveringszekerheid ook in de toekomst gegarandeerd kan worden. Voor andere
activiteiten kan het dan weer noodzakelijk zijn om veiligheidszones aan te houden tot objecten
of obstakels in de ondergrond. Denk hierbij aan de veiligheidsafstanden voor geothermie tot
de dichtstbijzijnde breuk.

Door de toenemende activiteit in de ondergrond, neemt de ondergrondse ruimtevraag toe.
Voor iedere activiteit geldt een specifiek dieptebereik waarbinnen de randvoorwaarden
optimaal zijn (Figuur 2-3). Daarbuiten is voor toepassing onder suboptimale omstandigheden
in sommige gevallen een mogelijkheid te vinden, of wordt er actief gekeken of dit in de toekomst
gebruikt kan worden. Zo vinden op meerdere plekken in Nederland onderzoeken plaats naar
de mogelijkheden voor het winnen van brak grondwater dat aanwezig is onder het zoete
grondwaterpakket ten behoeve van de drinkwatervoorziening. Daarnaast is de potentiéle
verspreiding van verontreiniging in bepaalde gebieden groter dan in andere gebieden.
Een illustratief voorbeeld is het verspreidingsrisico van verontreiniging door het ontstaan van
onbedoelde kortsluitstromingen tussen verschillende doorlatende pakketten in de ondergrond.
Dit kan ontstaan nadat bij een doorboring de afdichtende eigenschappen van een natuurlijk
slecht-doorlatende laag (na verloop van tijd) niet meer afdoende is. De mate waarin dit tot
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problemen kan leiden wordt bepaald door het stijghoogteverschil tussen de doorlatende lagen
(aquifers) aan weerszijden van de desbetreffende slecht-doorlatende (aquitard) laag.
Door regionale verschillen in de natuurlijke eigenschappen en het gebruik van de ondergrond
in kaart te brengen kan inzichtelijk gemaakt worden hoe risico® door het land heen verschillen
(Van Vliet et al, 2022) (Figuur 2-4).

Hoewel dit in het verleden minder van belang was, is het van steeds groter belang om in drie
dimensies naar de ruimtelijke planning van het ondergrondgebruik te kijken om ongewenste
interferentie tussen ondergrondgebruikers te voorkomen. Diepere activiteiten moeten altijd
aangelegd worden door ondiepere delen van de ondergrond. De fysieke ruimteclaim in dit
ondiepere bereik is echter vaak beperkt tot een boorgat. Op de operationele diepte is in de
meeste gevallen echter naast de fysieke infrastructuur ook een vele malen groter
beinvloedingsgebied te definiéren. Onder de operationele diepte kunnen daarnaast
ongewenste effecten optreden zoals opkegeling van zout grondwater. Hoe groot deze
gebieden zijn, wordt bepaald door de interactie tussen het ondergrondgebruik en de lokale
eigenschappen van de ondergrond.

Sommige gebruiksfuncties sluiten elkaar uit op dezelfde locatie en diepte doordat ze fysieke
obstakels vormen of doordat negatieve effecten kunnen ontstaan tussen de gebruikers zoals
ongewenste interferentie of door mogelijke aantasting van het bodem- en watersysteem.
Hoewel dit gebruik op dezelfde plek en diepte kan uitsluiten, kan het mogelijk zijn om deze
activiteiten veilig naast of boven elkaar op verschillende dieptes te laten plaatsvinden (Figuur
2-5 1 Structuurvisie ondergrond Provincie Drenthe, 2010). Hiervoor zal voor het diepere
gebruik in veel gevallen dus wel door het ondiepe deel heen geboord moeten worden.
Vervuiling van de ondergrond en secundaire problemen moeten hierbij voorkomen kunnen
worden, zowel tildens de aanleg, de operationele fase, als ook na abandonneren.
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Figuur 2-3 Indicatief dieptebereik waar randvoorwaarden optimaal zijn voor de verschillende activiteiten in de
ondergrond tot op een diepte van vijf kilometer. De activiteiten zijn gegroepeerd binnen activiteiten vallend
onder de omgevingswet en activiteiten vallend onder de mijnbouwwet. Links een indicatie van de diepte van
het zoet-zout grondwater grensvlak (in rood, gebaseerd op het LHM-model i Delsman et al., 2023) en gekleurd
de typische gebruikslagen (bruin: Contactlaag, lichtblauw: Waterlaag, donkerblauw: Diepe ondergrond). Met de
verticale lijnen wordt grofweg de diepte aangegeven waar de in dit rapport behandelde activiteiten typisch plaats
vinden. Voor iedere activiteit geeft de verticale lijn de spreiding aan waarbinnen in de huidige situatie de activiteit
plaatsvindt. Horizontale lijnen geven dieptes waarop de belangrijkste toepassingen in de Nederlandse
ondergrond plaatsvinden. Voor de activiteiten in de diepere ondergrond zijn in sommige gevallen meerdere
dieptes aangegeven; op deze dieptes vindt in de huidige situatie een belangrijke toepassing plaats.
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Lekflux omhoog y Lekflux omlaag
I Bij doorboring tot 10m Il Bij doorboring tot 10 m
[ Bij doorboring tot 20 m [ Bij doorboring tot 20 m

Bij doorboring tot 50 m [/ Bij doorboring tot 50 m
Bij doorboring > 50 m Bij doorboring > 50 m
Geen scheidende laag aanwezig Geen scheidende laag aanwezig

Figuur 2-4 Potentiéle lekfluxen omhoog (links) en omlaag (rechts) voor verschillende boordieptes in de ondiepe
ondergrond. Hierbij is het risico op het ontstaan van een lek flux groter dan 0,01 m®/dag weergegeven waarbij
de doorlatendheid van de opvulling van het boorgat 1 m/dag is. Uit Hendriks et al., (2023) gebaseerd op
Van Vliet et al. (2022).

Figuur 2-5 Geschematiseerd 3D-zonemodel voor open en gesloten bodemenergiesystemen.
In groen gemarkeerde stukken ondergrond zijn vrij gebied, in oranje restrictiegebied en in rood verbodsgebied.
Afhankelijk van de opbouw van de ondergrond en het bestaande gebruik van de ondergrond, in dit geval een
grondwaterwinning, gelden er andere regels voor verschillende dieptebereiken. Uit Structuurvisie Ondergrond
Provincie Drenthe (2010).

26 van 103 Ruimtelijke Verkenning Duurzaam Gebruik van de Ondergrond
Module 2: Ondiepe Ondergrond - Deelrapport Beschrijving van het huidige gebruik van de

ondiepe en middeldiepe ondergrond Delta res



2.2 Doelstelling en toepassingsgebied

Om een duidelijke inschatting te maken van de activiteiten in de ondergrond, en om inzicht te
geven waar de ondergrond mogelijkheden biedt voor die specifieke activiteit, richt dit project
zich op het in kaart brengen van de huidige en toekomstige ontwikkelingen in de ondiepe en
middeldiepe ondergrond van Nederland. Het doel is het kwantificeren en in kaart brengen van
de beschikbare en beschermde ruimte in de ondergrond voor essentiéle functies zoals de
energietransitie, transportbuizen, ICT, grond- en drinkwater, en delfstofwinning om inzicht te
geven in het huidige ruimtebeslag en de strategische reserveringen voor toekomstig gebruik.
Deze inzichten kunnen worden gebruikt als basis voor de duurzaam ruimtelijke inrichting van
de ondergrond voor de toekomstige vraag naar deze ruimte.

In dit rapport verdelen we de ondergrond in drie delen, ondiep (0 i 50 m -mv), middeldiep
(507 500 m -mv) en diep (>500 m -mv). De diepe ondergrond wordt binnen dit project in het
parallelle rapport van TNO-GDN behandeld. Naast activiteiten in de ondergrond gebruiken we
indien relevant bovengrondse activiteiten voor onderwerpen waar de bovengrondse vraag
sturend is, of zoals voor warmte waar transport over lange afstanden minder goed mogelijk is.
Hoewel dit een versimpeling van zowel de ruimtelijke opgave en de ondergrond is, is dit zinvol
om op nationaal- en regionaal niveau de potentie van de ondergrond en het gebruik van de
ondergrond in beeld te krijgen. Een dieptecomponent is (deels) afwezig in veel publiek
toegankelijke ruimtelijke databronnen waardoor vereenvoudiging noodzakelijk is. Waar dit het
geval is, zal het worden aangeven in de relevante hoofdstukken. Aanbevelingen voor een
betere benutting van de ondergrond als driedimensionaal geheel zullen worden besproken.

De ondergrondse toepassingen worden in eerste instantie in dit rapport individueel behandeld.
Eerst worden de ondiepe toepassingen besproken: grind- en zandwinning, kleiwinning en het
hoofdleidingnetwerk en provinciegrensoverschrijdende netwerken. Vervolgens worden voor de
middeldiepe ondergrond toepassingen van grondwateronttrekking voor drinkwater, industrie
en landbouw. Daarna wordt actieve infiltratie in diepere aquifers (ASR) en vormen van
oppervlakkige infiltratie besproken. Na de watertoepassingen worden de energietoepassingen
besproken. Hierbij gaat het om gesloten bodemenergiesystemen (GBES), open
bodemenergiesystemen (OBES) en ander experimentele hoge(re) temperatuuropslagen zoals
middelhoge temperatuuropslag (MTO) en hoge temperatuuropslag (HTO).

2.3 Projectaanpak Duurzaam Gebruik van de Ondergrond

Om tot een coherent beeld te komen van de toekomstige ruimtelijke inrichting van de
ondergrond gebruiken we een aanpak in vier stappen. ledere stap bouwt voort op de vorige
stap(pen). Voor elke toepassing wordt eerst een korte introductie gegeven over hoe het
ondergrondgebruik van deze toepassing er uit ziet. Op deze manier kunnen we de potentie
van de ondergrond vertalen naar beschikbare ruimte en het huidige gebruik analyseren
(Stap 1). Dit leidt tot een analyse van kansen en knelpunten in de ondergrond (Stap 2).
Hierin worden functiescheiding en functiecombinaties inzichtelijk gemaakt. De belangrijkste
voorbeelden hiervan worden inzichtelijk gemaakt aan de hand van doorsnedes en
kaartmateriaal.

De stap naar de toekomstige vraag kan gemaakt worden via scenario® (Stap 3). Door dit per
activiteit uit te werken, worden de mogelijkheden voor het toekomstig ruimtegebruik van de
ondergrond verkend. Tenslotte kan dit gebruikt worden om te verkennen welke kansen er zijn
om in de toekomst de ruimte die de ondergrond biedt efficiént te beschermen en benutten
(Stap 4). Alle stappen samen geven de inputomt o e k 0 ms t s woer et gebruikbvan de
ondergrond te verkennen. Het kan als startpunt dienen voor analyse van huidig beleid om zo
toekomstige knelpunten te anticiperen en te mitigeren.
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Hieronder worden het overzicht van de vier stappen in meer detail besproken.
De detailuitwerking per ondergrondse toepassing zal in de volgende hoofdstukken uitgewerkt
worden. Hierbij moet vermeld worden dat niet alle stappen in dit rapport uitgewerkt zullen
worden. Stap 1 vormt de hoofdboodschap van dit rapport, terwijl Stap 2 ook deels wordt
behandeld. Stap 2 wordt verder uitgewerkt in het Module 3 rapport.

2.3.1 Stap 1 1 Huidig ruimtegebruik ondergrond

v -
4 @
..‘l

Potentie Uitsluitingsgebieden Beschikbaar

Huidi bruik
ondergrond voor gebruik Hiclg gebrt

Figuur 2-6 Aanpak voor de bepaling van de potentie van de ondergrond en het huidige gebruik daarvan.
De pictogrammen zijn puur theoretisch en zijn niet gebaseerd op een werkelijke situatie.

23.1.1 Ruimtelijk beeld potentie van de ondergrond
Alle analyses beginnen bij de potentie die de ondergrond biedt. Hiermee bedoelen we de
potentie op basis van de natuurlijke geologische opbouw van de ondergrond. Deze potentie
verschilt per toepassing, en zal dus per toepassing los uitgewerkt worden. In het kader van dit
onderzoek gebruiken we verschillende gepubliceerde potentiekaarten.

2.3.1.2 Uitsluitingsgebieden op basis van technische limitaties en huidige beleidskeuzes
De geologische potentie van de ondergrond voor de verschillende ondergrondse toepassingen
kan en mag wettelijk gezien niet overal gebruikt worden. Technische limitaties kunnen
voorkomen dat de potentie die de ondergrond biedt niet (op een economisch haalbare manier)
gebruikt kan worden. Ook kunnen er beleidskeuzes zijn waardoor gebieden op dit moment
uitgesloten worden voor gebruik van bepaalde toepassingen.

2.3.1.3 Ruimtelijk beeld waar de potentie van de ondergrond beschikbaar is voor gebruik
De combinatie van de eerste twee delen levert het overzicht waar de potentie die de
ondergrond biedt op dit moment gebruik kan en mag worden. Dit wordt per toepassing
uitgewerkt.

2314 Ruimtelijke analyse huidig gebruik van de ondergrond

Vervolgens wordt het huidige gebruik van de ondergrond becijferd en ruimtelijk inzichtelijk
gemaakt. Voor de becijfering wordt waar mogelijk gekeken naar historische trends in gebruik
en de huidige situatie. Door voor iedere toepassing het ruimtelijk beeld van het gebruik te
vergelijken met de beschikbare potentie kan een eerste inzicht gegeven worden waar de
potentie van de ondergrond effectief benut wordt. Door het huidige gebruik uit te drukken als
percentage van het ondergrondpotentieel kan in sommige gevallen ook aangegeven worden
hoe efficiént het ondergrondgebruik is. Ook geeft dit inzicht waar ondergrondgebruik onder
suboptimale omstandigheden plaatsvindt.
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2.3.2 Stap 21 Analyse kansen en knelpunten huidig e situatie
In Stap 1 is per afzonderlijk toepassing gekeken wat de potentie van de ondergrond is en hoe
het gebruik daarvan plaatsvindt in de ondergrondse ruimte die binnen technische- en
beleidsmatige limitaties beschikbaar is. De toepassingen staan echter niet op zich en de
gebruikers moeten samen de ruimte in de ondergrond delen. Welke kansen en knelpunten
hierdoor ontstaan in de huidige ruimtelijk inrichting van de ondergrond is de focus van Stap 2.

Kansen kunnen op verschillende manieren gedefinieerd worden. Kansen ontstaan daar waar
activiteiten gecombineerd kunnen worden, of waar na verloop van tijd ondergrondse ruimte
hergebruikt kan worden voor andere toepassingen. Door de ondergrond als driedimensionale
ruimte te benaderen kunnen in sommige gevallen meerdere activiteiten boven elkaar
plaatsvinden. Kansen kunnen ook ontstaan door beleidsaanpassingen waardoor
functiecombinaties onder voorwaarden mogelijk worden.

Er kunnen echter ook knelpunten ontstaan, bijvoorbeeld doordat toepassingen elkaar
technisch uitsluiten. Ook kunnen knelpunten ontstaan voor bepaalde activiteiten door gebrek
aan ondergrondse potentie.

In Stap 2 geven we inzicht welke gebruiksfuncties van de ondergrond gecombineerd kunnen
worden, welke toepassingen elkaar technisch uitsluiten en welke combinaties (onder
voorwaarden) op verschillende dieptes gecombineerd kunnen en mogen worden.
Voorbeelden van de belangrijkste kansen en knelpunten zullen uitgewerkt worden.
Hoewel bepaalde aspecten in dit rapport al aangestipt worden, wordt dit deel verder als
zelfstandig rapport in samenwerking met TNO-GDN uitgevoerd. Hierin zullen de
gebruiksfuncties in de ondiepe-, middeldiepe- en diepe ondergrond samengebracht worden.
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Figuur 2-7 Aanpak van Stap 2. De los ontwikkelde kaarten voor huidig gebruik worden gecombineerd om inzicht
te geven waar potentie is voor meerdere activiteiten in de ondergrond. Hieruit volgt een analyse van kansen en
knelpunten van het ondergrondgebruik. De kaartpictogrammen voor de verschillende activiteiten in de figuur
zZijn niet representatief voor de werkelijke ruimte die beschikbaar is voor gebruik.
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2.3.3 Stap 31 Toekomstig ruimtegebruik  ondergrond
Doorscenari obs voor t odelbssenoadergrgndsg activiteilen te combineren
met de aanpak van Stap 1 kan inzicht worden gegeven in het ondergrondse ruimtegebruik van
de toekomst (Figuur 2-8). Deze derde stap zal niet in dit rapport besproken worden, maar vormt
een logische vervolgstap voor het huidige project.

o 5 d ..'.."'
o omd v 4’ 4’ . :._..
Huidig gebruik Toekomstig gebruik Mogelijkheden toekomstig

ruimtegebruik ondergrond

Figuur 2-8 Aanpak Stap 3. Vertaling van het huidige gebruik van de ondergrond naar het mogelijke toekomstige
ruimtegebruik van de ondergrond.

Integrale scenario® waarin ontwikkelingen op het gebied van water, energie, delfstoffen en
infrastructuur samen komen bestaan op dit moment niet. Door onderlinge afhankelijkheden zijn
dit soortintegrales c e nar i o 6 sbelangrifk bre tot gogde linschattingen te komen. Hierbij
speelt dat het scala aan technieken waarmee de toekomstige vraag ingevuld kan worden zeer
groot is. Afhankelijk van keuzes wordt het gebruik van de ondergrond in de toekomst
intensiever, of juist afgebouwd. Dit staat los van een toe- of afnames in de totale vraag.

Een voorbeeld is dat de warmtevraag in de toekomst ingevuld kan worden met verschillende
technieken. Slechts een deel van deze technieken gebruikt de ondergrond, zoals warmtenetten
op basis van geothermie en bodemenergiesystemen. Alternatieven als aquathermie,
elektrificatie, of duurzame gassen hebben geen noemenswaardige lokale ondergrondse
ruimteclaim. De keuze voor welke technieken toegepast gaan worden moet op dit moment
grotendeels nog gemaakt worden. Ook al zou de totale warmtevraag in de toekomst licht
afnemen (e.g. WarmingUP Aquathermie viewer rapport), de ondergrondse ruimteclaim zou
sterk toe kunnen nemen als dit ingevuld wordt met technieken die gebruik maken van de
ondergrond.

30 van 103 Ruimtelijke Verkenning Duurzaam Gebruik van de Ondergrond
Module 2: Ondiepe Ondergrond - Deelrapport Beschrijving van het huidige gebruik van de

ondiepe en middeldiepe ondergrond De l ta res



2.3.4 Stap 41 Analyse kansen en knelpunten toekomst
De analyse van de uitkomsten van Stap 3 en de afwegingen die daarbij komen kijken wordt
gemaakt in Stap 4. Deze analyse is geen onderdeel van dit rapport, en zal in een
vervolgmodule worden behandeld. Hierin moeten drie belangrijke vragen beantwoord
worden:

1) Volstaat in de toekomst de potentie die de ondergrond biedt bij de huidige beleidskeuzes?

2) Zo niet, zijn er alternatieve voorwaarden mogelijk voor activiteiten in de ondergrond,
kunnen ze ergens anders opgepakt worden, of zijn er bovengrondse of internationale
alternatieven?

3) Hoe kan 3D ondergrondse ruimtelijk ordening helpen om functiescheiding te garanderen
en optimaliseren?

?
|
2050 4
nu ¢
Toekomst mogelijk obv ~ (Bovengrondse) 3D ondergrondse
huidige keuzes? alternatieven? ruimtelijke ordening

Figuur 2-9 Aanpak Stap 4. Analyse kansen en knelpunten in de ondergrond van de toekomst.

2.4 Ondiepe ondergrond

De ondiepe ondergrond (tot 50 m onder maaiveld) biedt een veelzijdige ruimte waarin veel
functies en activiteiten samenkomen. Door het multifunctionele gebruik van ondiepe
ondergrond ontstaat een dynamische interactie tussen natuurlijke bodem- en
ondergrondprocessen en menselijke ingrepen. Dit dieptebereik wordt niet alleen benut voor de
winning van grondstoffen zoals zand, grind en klei, maar ook als drager van infrastructuur,
zoals tunnels, leidingen en kabelnetwerken. Daarnaast is de infrastructuur van alle activiteiten
in de middeldiepe en diepe ondergrond ook aanwezig op het oppervlak, zoals voor GBES en
OBES. Ook speelt de ondiepe ondergrond een cruciale rol in het milieu. Het fungeert als
opslagmedium voor water (ASR/oppervlakkige infiltratie) en vormt een belangrijke barriére
tegen verontreiniging van het diepere grondwater. Echter, menselijke activiteiten, zoals
industriéle productie, landbouw en stedelijke ontwikkeling, hebben op verschillende aspecten
in dit geheel geleid tot fysieke drukte en toenemende belasting van dit natuurlijke systeem.
Verontreiniging die in de ondiepe ondergrond terechtkomt, kan aanzienlijke gevolgen hebben
voor de grondwaterkwaliteit en ecosysteemdiensten.

Het combineren van functies brengt zowel kansen als uitdagingen met zich mee.
Enerzijds biedt multifunctioneel gebruik van de bodem en de ondiepe ondergrond
mogelijkheden voor een efficiéntere benutting van de beschikbare ruimte, met voordelen op
economisch en maatschappelijk viak. Anderzijds kunnen conflicten ontstaan door de interactie
tussen functies, zoals de verstoring van grondwaterstromen door infrastructurele werken of de
impact van grondstoffenwinning op bodemstabiliteit en ecosysteemdiensten. Mede hierom is
de ruimtelijke ordening en het gebruik van de ondiepe ondergrond gebonden aan strenge
regels, zoals boordieptebeperkingen en beschermingsgebieden, en zitten er beperkingen aan
het gebruik van dit deel van de ondergrond.
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In hoofdstukken 3 en 4 wordt de potentie van de ondergrond en het huidige gebruik van de
ondiepe ondergrond beschreven. Hierbij richten we ons voornamelijk op delfstoffenwinning en
het hoofdleiding- en provinciegrensoverschrijdende leidingnetwerk. De nadruk ligt dus
nadrukkelijk op regionaal en nationaal niveau. De drukte in de ondergrond op straatniveau
(kabels, leidingen, ondergrondse bouwwerkzaamheden) liggen niet in de scope van dit
onderzoek.

2.5 Middeldiepe ondergrond

In de middeldiepe ondergrond (50 tot 500 m onder maaiveld) wordt, net als in de ondiepe
ondergrond, gesproken ov eDitkimtialeekdp een vakertdteiting n d e r ¢
in de middeldiepe ondergrond. In de ondiepe ondergrond treedt vooral onder stedelijk gebied
drukte in de ondergrond op. In de middeldiepe ondergrond wordt zowel onder stedelijk gebied
als onder landelijk gebied drukte ervaren. Dit komt doordat in de middeldiepe ondergrond
verschillende activiteiten plaatsvinden die elkaar (deels) uitsluiten op dezelfde locatie, zoals de
onttrekking van grondwater voor drinkwater en de ontwikkeling van bodemenergiesystemen
voor de warmtetransitie. Deze activiteiten vereisen ruimte voor gebruik en bescherming, en de
bijbehorende infrastructuur, wat leidt tot een toename van de drukte in de ondergrond.
Bovendien kunnen de verschillende activiteiten elkaar beinvioeden, wat coérdinatie en
planning vereist om conflicten te voorkomen en een duurzame bescherming en benutting van
de ondergrond te waarborgen.

Grondwater uit de ondiepe- en middeldiepe ondergrond wordt gebruikt voor veel verschillende
toepassingen. Denk hierbij aan de drinkwatervoorziening, maar ook voor de landbouw en in de
industrie wordt grondwater gebruikt. Dit vraagt om maatregelen voor grondwaterbescherming
om vervuiling en overexploitatie te voorkomen. Het behoud van een goede grondwaterkwaliteit
en -kwantiteit (Europese Kaderrichtlijn Water, KRW) is een groot maatschappelijk belang,
zowel voor huidige als toekomstige generaties. Ongewenste effecten vanaf maaiveld, zoals
verontreiniging die zich een weg naar de ondergrond weet te vinden, moeten hiervoor zoveel
mogelijk voorkomen worden. Naast het onttrekken van water biedt de ondergrond ook potentie
voor waterberging, een strategie om overmatig water tijdens natte periodes op te slaan en
beschikbaar te stellen in droge periodes. Oppervlakkige infiltratie of Artifical Recharge and
Recovery (zoet in zout) komen in Nederland het meeste voor. Dit draagt bij aan
klimaatadaptatie en een duurzame waterhuishouding.

Daarnaast wordt de middeldiepe ondergrond in toenemende mate gebruikt om op een
efficiénte manier warmte- en koudeopslag en -uitwisseling mogelijk te maken. Omdat warmte
niet zonder grote verliezen over grote afstanden getransporteerd kan worden, wordt vooral
rondom locaties met een warmtevraag of warmteaanbod naar de ondergrond gekeken.
Toepassingen  zoals gesloten bodem  energiesystemen (GBES) en open
bodemenergiesystemen (OBES) kunnen lokaal warmte uit wisselen met de ondergrond.
Deze systemen maken gebruik van de warmtecapaciteit van de ondergrond voor het
verwarmen en koelen van gebouwen, en spelen daardoor in toenemende mate een rol in de
warmtetransitie. Restwarmte met een hogere temperatuur kan via technieken zoals Midden
Temperatuur Opslag (MTO) en Hoge Temperatuur Opslag (HTO) worden opgeslagen.

Het gebruik van de middeldiepe ondergrond is sterk gebonden aan de potentie die de
ondergrond hiervoor biedt. Zandige, doorlatende delen van de ondergrond zijn een vereiste
voor zowel de drinkwaterwinning, waterberging in de ondergrond en de grootschaligere
toepassingen van warmteopslag zoals OBES, MTO en HTO. Hierbij komt dat voor het winnen
van drinkbaar water het zoutgehalte van het grondwater niet te hoog mag zijn. Dit beperkt de
potentie die de ondergrond biedt voor drinkwaterwinning. Voor waterberging, warmte-
opwekking en -opslag is zout grondwater daarentegen in mindere mate een belemmering,
zolang kan worden aangetoond dat er geen effecten zijn van zout grondwater op de installatie.
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In de hoofdstukken 5 tot 7 wordt de potentie van de ondergrond voor de verschillende
activiteiten in de middeldiepe ondergrond verder uitgewerkt. Hierbij ligt de nadruk op de
geschiktheid van de ondergrond, de randvoorwaarden aan maaiveld, beperkingen vanuit
techniek en beleid, en het huidige gebruik van de ondergrond.
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3 Hoofdleidingnetwerk en provinciegrens-
overschrijdend netwerk

In Nederland vormen onder- en bovengrondse netwerken een essentiéle infrastructuur voor
het transport van verschillende stoffen en signalen. Deze netwerken omvatten buisleidingen
voor vloeistoffen en gassen, waterleidingen en ICT-infrastructuur. Het merendeel van deze
infrastructuur is ondergronds aangelegd en verbindt zowel nationale als internationale
industriéle clusters.

Voor veel van deze netwerken bestaat geen potentiekaart aangezien de geologische
ondergrond doorgaans geen beperkende factor is. Dit is wezenlijk een andere categorie omdat
het hier niet gaat om winning, opslag of onttrekking maar infrastructuur. In plaats daarvan
worden leidingen veelal langs bestaande infrastructuur, zoals snelwegen en spoorlijnen
aangelegd. Dit vergemakkelijkt het onderhoud en beheer. De aanwezigheid van leidingen kan
echter beperkingen opleggen aan ander gebruik van de ondergrond, bijvoorbeeld door
veiligheidszones of bouwrestricties. In dit hoofdstuk presenteren we dan ook geen
potentiekaart voor buisleidingen. Het huidige gebruik wordt daarentegen wel in kaart gebracht,
zeker omdat dit voor andere ondergrondse toepassingen een belangrijke limitatie kan zijn.

3.1 Transportleidingen vloeistoffen en gassen (buisleidingen)

311 Algemene beschrijving

In Nederland vormt het buisleidingnetwerk een essentiéle infrastructuur voor het transport van
meerdere stoffen, zoals aardgas, olie, water en chemicalién. Dit netwerk is grotendeels
ondergronds aangelegd en strekt zich uit over duizenden kilometers. Leidingen verbinden
zowel binnen het land grote industrieclusters en zorgen voor internationale verbindingen.
Een belangrijk deel van het netwerk bestaat uit aardgasleidingen, die een grote rol spelen in
de binnenlandse energievoorziening en de export van gas naar buurlanden.
Daarnaast vervoeren leidingen olieproducten en chemische stoffen tussen industriéle
complexen, zoals die in de haven van Rotterdam en de chemische industrie in Moerdijk.

In stedelijke gebieden is een fijnmazig netwerk van leidingen aangelegd voor de distributie van
drinkwater, aardgas en warmte, terwijl ook rioleringssystemen onderdeel uitmaken van deze
infrastructuur e n persriolen naart Erriseeen gnoea lvan haR \Wahtald s
warmteleidingen door de groeiende vraag naar duurzame energieoplossingen. In de context
van dit onderzoek laten we deze binnenstedelijke netwerken buiten beschouwing. Dit netwerk

is voor de schaal van dit project te fijnmazig om overzichtelijk in kaart te brengen.

3.1.2 Technische limitaties en beleidskeuzes

De buisleidingen liggen voornamelijk in de zeer ondiepe ondergrond (tot 10 meter onder
maaiveld). Voor een deel van deze locaties gelden plaatsgebonden risicokansen (PR) als
richtlijn voor veiligheidszones waarin niet mag worden gebouwd of geboord. De regels hierover
zijn vastgelegd in het Besluit Externe Veiligheid Buisleidingen (Bevb). Binnen de PR10
risicocontour (kans van 1 op de 1.000.000 per jaar) rondom buisleidingen mag alleen onder
voorwaarden gebouwd worden. De grootte van deze veiligheidszone varieert van enkele
meters tot enkele honderden meters. Daarnaast geldt voor buisleidingen met gevaarlijke
stoffen een belemmeringengebied van maximaal 5 m vanaf het hart van de leiding waarbinnen
bebouwing niet is toegestaan.
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3.1.3 Huidig gebruik

De huidige locatie van de buisleidingen van milieubelastende stoffen is opgenomen in het
Register Externe Veiligheid en staat in de Atlas van de leefomgeving (Kaarten | Atlas
Leefomgeving) . I'n Nederl and | kngaan lisleidingerd mien@a® @ordd 0 0
ongeveer 6% (18.000 km) gebruikt voor het vervoer van gevaarlijke stoffen (Buisleidingen |
Thema s -lehW)DNieCalle locaties van buisleidingen zijn openbaar beschikbaar. Voor

een algemene indruk over verspreiding dichtheid van netwerken is dat geen probleem, maar

bij de regionale en lokale inrichting kan dat wel tot een belemmering van andere functies leiden.
Lokaal onderzoek bij uiteindelijke inrichting van een gebied is hierdoor noodzakelijk.

Opslag en transport
vloeistoffen en gassen e

Buisleidingen

Figuur 3-1 Huidig hoofdleidingnetwerk en het provinciegrensoverschrijdende leidingennetwerk.
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Plannen voor toekomstige buisleidingen, zoals de Delta-Rhine Corridor door Noord-Brabant,
staan deels vastgelegd in de verkenning gereserveerde buisleidingstroken (Programma
Energiehoofdstructuur | RVO.nl). Mogelijke aantakkingen die voor de periode tot 2050 zijn
gepland zijn in de huidige verkenning niet meegenomen omdat mogelijke tracés nog te onzeker
zijn om op een inzichtelijke manier mee te nemen.

3.2 Waterleidingnetwerk

3.2.1 Algemene beschrijving
Het waterleidingennetwerk in Nederland is een uitgebreid en goed georganiseerd systeem dat
verantwoordelijk is voor de transport en distributie van drinkwater naar huishoudens en
bedrijven. Het netwerk omvat verschillende types leidingen, waaronder het primaire netwerk
dat grote hoeveelheden water over lange afstanden transporteert, en het secundaire en
tertiaire netwerk dat het water verder distribueert naar eindgebruikers.

3.2.2 Ruimtelijk beeld potentie van de ondergrond
De aanleg van waterleidingen wordt primair bepaald door de behoefte aan drinkwater en
infrastructuurplanning. Bij de aanleg van waterleidingen spelen de locatie van waterwinpunten
en distributiecentra samen met de locatie van de watervraag een bepalende rol bij de inrichting
van het netwerk.

3.2.3 Technische limitaties en beleidskeuzes

Waterleidingen zijn in Nederland op verschillende dieptes en locaties aangelegd, vaak onder
de grond om verstoringen te minimaliseren en om de infrastructuur efficiént te integreren.
Het primair leidingnetwerk, dat meestal grotere diameters heeft en de hoofdaansluitingen van
watermaatschappijen verbindt met regionale netwerken, ligt vaak op een diepte van een tot vijf
meter. Secundaire leidingen, die verder distribueren naar individuele aansluitingen, kunnen
ondieper liggen, afhankelijk van de plaatselijke situatie. Veiligheidszones (bepaald door de
NEN-normen) rondom waterleidingen zijn belangrijk om de integriteit van de leidingen te
waarborgen. Bij het aanleggen van nieuwe infrastructuur moet rekening gehouden worden met
directe omgevingseffecten, zoals eventuele opwarming van de omgeving, al zal dit op kleiner
schaalniveau zijn dan de veiligheidszones.

3.24 Huidig gebruik

Het Nederlandse waterleidingnetwerk beslaat meer dan 120.000 kilometer aan leidingen.
Voor primaire leidingen die drinkwater transporteren, geldt doorgaans een veiligheidszone van
een tot twee meter rondom de leidingen. Voor secundaire leidingen, die vaak dichter bij de
oppervlakte liggen, wordt een vergelijkbare zone aangehouden, maar de focus ligt meer op het
voorkomen van verstoringen en beschadigingen door bouwwerkzaamheden. De locaties van
de leidingennetwerken zijn niet openbaar beschikbaar maar kunnen lokaal worden opgevraagd
via de Kabels en Leidingen Informatie Centrum (KLIC). De plaats van de leidingen en
veiligheidszones rondom dit netwerk kunnen invioed hebben op andere ondergrondse
activiteit. Deze effecten zijn zeer lokaal en zullen maatwerk vereisen als het gaat om multi-
inzetbaar gebruik van de ondergrond.

3.3 ICT-netwerk en stroomnet

331 Algemene beschrijving
De fysieke infrastructuur van het ICT-netwerk in Nederland bestaat uit een uitgebreid netwerk
van datacenters, glasvezelverbindingen, mobiele zendmasten. Het Nederlandse stroomnet
bestaat uit een uitgebreid netwerk van hoogspanningslijnen, transformators en
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distributiestations. Deze netwerken hebben belangrijke knooppunten die via primaire,
secundaire en tertiaire infrastructuur een groot deel van Nederland verbinden.

3.3.2 Ruimtelijk beeld potentie van de ondergrond

De huidige ICT-netwerken, incl. nieuwe aanleg en uitbreiding, worden voornamelijk gestuurd
door de connectie tussen datacenters en de vraag naar digitale infrastructuur. Vooral in
NOVEX-gebieden, waar veel ruimtelijke ontwikkelingen plaatsvinden, kan nieuwe potentie
liggen voor de verdere uitbouw van het netwerk. De locaties van datacenters kunnen
nauwkeurig worden bepaald op basis van zowel de beschikbaarheid van energie als de
nabijheid van gebruikers en knooppunten in het netwerk. Daarnaast geven datacenters veel
warmte af, wat kansen biedt voor koppelingen met warmtevraag in de omgeving, bijvoorbeeld
via warmtenetten. Stroomnetwerken worden, net als ICT-netwerken ook aangelegd op basis
van vraag en aanbod.

3.3.3 Technische limitaties en beleidskeuzes

De ICT-infrastructuur en het stroomnet bevinden zich vooral in de regio's rond de grote steden,
groene energiekernen (zoals windmolenparken en zonneparken) en in industriéle gebieden.
Grote data- en stroomknooppunten zijn essentieel voor de samenleving en daardoor gelden
hier extra veiligheidsregels en is bouwen rondom deze centra bevonden aan extra regelgeving.
Er zijn geen veiligheidszones ingebouwd voor deze grote netwerken. De Nederlandse norm
NEN 3650 geeft daarentegen wel veiligheidszones voor (alle) ondergrondse leidingen.
Rondom de netwerken geldt een vergunningsplicht voor graafwerkzaamheden om schade aan
de systemen voor te zijn.

3.34 Huidig gebruik
Het hoogspanningsnetwerk in Nederland is te zien op de kaart van TENNET en loopt
grotendeels mee met het buisleidingennetwerk. Dit netwerk ligt bovengronds ofwel maximaal
2 meter in de ondergrond. De diepte wordt onder andere bepaald door de ondergrond, omdat
stroomkabels genoeg warmte kwijt moeten kunnen. De locaties van de leidingennetwerken zijn
niet openbaar beschikbaar maar kunnen lokaal worden opgevraagd via de Kabels en Leidingen
Informatie Centrum (KLIC).

Het ICT ligt veelal in de zeer-ondiepe ondergrond of gaat bovengronds via masten.
Vergunningen en regelgeving met betrekking tot het multi-inzetbare gebruik van deze
gedeelten van de ondergrond zal als maatwerk gezien moeten worden. Hierbij kunnen
buisleidingen en grote stroomnetwerken op regionale schaal worden bekeken, en
kleinschaligere infrastructuur op (zeer) lokale schaal worden meegenomen in de ruimtelijke
planning van de ondergrond.
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4 Ondiepe delfstoffenwinning

4.1 Grind- en zandwinning

4.1.1 Algemene beschrijving

De reguliere grind- en zandwinning vindt veelal plaats in de ondiepe ondergrond (eerste
50 meter). Grind en zand worden in Nederland gewonnen voor gebruik als primaire
bouwgrondstoffen, aanleg van infrastructuur en voor industriéle processen. Grootschalige
winning vindt voornamelijk plaats in uiterwaarden langs de grote rivieren en in rijkswateren.
Daarnaast vindt ontgronding buiten de rijkswateren plaats op vergunde locaties verspreid door
het land. Ook komt op kleinere schaal grind en zand beschikbaar als bouwgrondstof bij de
aanleg van infrastructuur en bebouwing.

Onder de rijkswateren vallen de onder waterstaatkundig beheer van het Rijk vallende delen
van de Noordzee, de Waddenzee, het IJsselmeergebied, rivieren, kanalen en havens en de
grote Zeeuwse en Zuid-Hollandse wateren (Staatscourant 2022 nr. 9290). Dit betreft de
Westerschelde, de Oosterschelde, het Veerse Meer, de Grevelingen, het Haringvliet, het
Hollandsch Diep en de zijwateren en havens die hiermee in open verbinding staan. Voor
kustsuppleties wordt zand gewonnen op zee. In de context van dit project zal de offshore
zandwinning ten behoeve van kustsuppleties buiten beschouwing gelaten worden.
Schelpenwinning wordt eveneens niet meegenomen in de huidige studie.

Het principe dat zandwinning ondersteunend kan zijn aan andere gebiedsfuncties in de
rijkswateren en moet passen binnen het watersysteem is opgenomen in de Omgevingswet.
Diepe winning (meer dan 2 meter diep) van suppletiezand, ophoogzand en beton- en
metselzand in het 1Jsselmeergebied en de uiterwaarden van de rivieren is in beginsel
toegestaan, voor zover dat verenigbaar is met de eisen vanuit waterbeheer en natuur
(Staatscourant 2022 nr. 9290). In de uiterwaarden heeft koppeling met andere riviergerichte
projecten als rivierverruiming en natuurontwikkeling de voorkeur. Een voorbeeld hiervan is dat
bij grote bouwprojecten zoals de i Rui mt e v o0 o en dd Raafwerken-grajecten grote
hoeveelheden zand en grind zijn afgegraven. Het ontgrondde materiaal komt daarmee
beschikbaar als primaire bouwgrondstoffen.

4.1.2 Ruimtelijk beeld natuurlijke potentie van de ondergrond

Nationale potentiekaarten voor zand en grind zijn beschikbaar via delfstoffenonline.nl (Van der
Meulen et al., 2005). Hierin wordt onderscheid gemaakt tussen de totale hoeveelheid zand en
grind en de geologisch winbare hoeveelheid zand en grind. Dit wordt gedaan voor
verschillende diepte intervallen, waarbij minimaal de eerste 5 m onder maaiveld worden
gebruikt en maximaal de eerste 50 m onder maaiveld. In dit model wordt bij een cumulatieve
dikte van meer dan 2 m aan fijnkorrelige tussenlaag het onderliggende zand en grind niet meer
als geologisch winbaar gezien.

Voor de huidige analyse gebruiken we de geologisch winbare potentiekaart waarin alle zand
en grind korrelgroottes zijn meegenomen met een deklaag (bovenliggend fijnkorrelig materiaal)
van maximaal 4 m en een maximale diepte van 25 m onder maaiveld (Figuur 4-1). Op grotere
dieptes verandert het landelijk beeld niet significant meer. De gebieden die op deze diepte
geologisch winbaar grind en zand bevatten, blijven in veel gevallen ook zandig op grotere
dieptes.
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Zand: Cumulatieve dikte
winbare voorraad (m)
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B 10-15m
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Bl 20-25m

Figuur 4-1 Kaartbeeld nationale potentie voor grind- en zandwinning. Alle zand en grind korrelgroottes zijn
meegenomen met een deklaag (bovenliggend fijnkorrelig materiaal) van maximaal 4 m en een maximale diepte
van 25 m onder maaiveld. Bron: www.delfstoffenonline.nl
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Het nationale beeld voor de grind- en zand winpotentie geeft aan dat het winbare grind en zand
niet gelijk verdeeld is over Nederland. Z 0 6 n 8 Chét wimbare grind en zand bevindt zich in
vijf provincies, namelijk Limburg, Drenthe, Noord-Brabant, Overijssel en Gelderland (Van der
Meulen et al., 2005). De potentie voor grind- en zandwinning is daarmee hoger in het oosten
en zuiden van het land. Dit beeld is het resultaat van een combinatie van meerdere geologische
processen. Grof zand en grind is voornamelijk aangevoerd door de grote rivieren en daarmee
voornamelijk aanwezig in het oosten en zuiden van het land. Tijdens ijstijden gestuwde oude
grove rivierzanden zijn voornamelijk in het midden en oosten van het land bewaard gebleven
in gebieden zoals de Utrechtse Heuvelrug, de Veluwe en de Sallandse Heuvelrug.
De aanwezigheid van jonge mariene kleiige afzettingen en kustveen langs de kuststrook zorgt
daarentegen voor een grote bovenliggende laag fijnkorrelig materiaal waardoor aanwezig zand
in dit deel van het land grotendeels af valt als geologisch winbaar.

4.1.3 Technische limitaties en beleidskeuzes
Voor de huidige analyse zijn er weinig technische limitaties waardoor grind- en zand niet
gewonnen kan worden. Wel zijn er in de nationale potentiekaarten vanuit het perspectief van
de ondergrondopbouw al technische limitaties opgenomen voor de geschiktheid.

We vertalen huidig beleid naar randvoorwaarden voor het huidige kaartmateriaal.
Hiervoor gebruiken we de volgende door ons vastgestelde aannames. Deze aannames
voldoen in de meeste gevallen, maar kunnen in specifieke situaties verschillen waardoor
maatwerk hiervoor nodig blijft.

1 Grind- en zandwinning neemt vooral plaats in rivieren, kanalen en uiterwaarden, het
IJsselmeergebied (IJsselmeer, Markermeer, IJmeer en de randmeren) en de grote
Zeeuwse en Zuid-Hollandse wateren.

1 Grind- en zandwinning vindt niet plaats in bestaande Natura2000 gebieden. Op de
bodem van rijkswateren is daarentegen ook in Natura2000 gebied zandwinning onder
voorwaarden toegestaan.

1 Minimaal 100 m afstand tot bestaande buis- en kabelinfrastructuur.

1 Minimaal 100 m afstand tot bestaande bebouwing

We presenteren twee versies van een gebruikskaart. In de eerste versie van de gebruikskaart
zZijn alleen de rijkswateren en uiterwaarden meegenomen als gebieden met technische potentie
(Figuur 4-2). Hiermee komen met name potentiéle grote winplaatsen in beeld omdat het
gewonnen sediment hiervandaan per schip verplaatst kan worden. Deze limitatie om alleen
grind- en zandwinning plaats te laten vinden op de bodem van rijkswateren en in uiterwaarden
bepaalt in belangrijke mate het kaartbeeld en sluit winning op land uit (Figuur 4-2). In de
resterende gebieden valt op dat in het IJsselmeer en de randmeren meer potentie is voor
zandwinning dan in het Markermeer. De Zeeuwse en Zuid-Hollandse wateren hebben deels
ook een zandige ondergrond. Langs de grote rivieren is over het algemeen potentie voor grind-
en/of zandwinning, al neemt de potentie af richting het westen.

Als de limitatie voor gebruik in rijkswateren en uiterwaarden niet wordt meegenomen, is er
significant meer ruimte beschikbaar voor grind- en zandwinning (Figuur 4-3 en Figuur 4-3). In
dit grotere gebied is grootschalige zandwinning echter minder vanzelfsprekend aangezien het
niet per schip verplaatst kan worden. Kleinschaliger, regionaal gebruik is hier echter een optie.
Met name op de hoge zandgronden in Drenthe, Overijssel, Gelderland, Utrecht, Noord-Brabant
en Limburg komt op deze manier ruimte beschikbaar.
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Figuur 4-2 Potentie van de ondergrond voor grind- en zandwinning in de gebieden die beschikbaar zijn voor
gebruik. Hierbij is alleen het gebied in uiterwaarden en rijkswateren aangewezen voor gebruik.
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Figuur 4-3 Kaartbeeld grind- en zandwinning beschikbaar voor gebruik zonder limitatie voor de winning in
uiterwaarden en rijkswateren. In paars zijn hierop de huidige vergunde gebieden voor grind- zand en
kleiwinning. Helaas is op basis van de beschikbare data geen onderscheid te maken tussen grind- en
zandwinning aan de ene kant en kleiwinning aan de andere kant. Op een deel van de hier aangegeven locaties
wordt dus klei gewonnen in plaats van grind of zand.
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