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D1. Energie -en klimaatuitdagingen en het gebruik van de diepe ondergrond

Dit rapport schetst hoe het gebruik van de Vlaamse diepe ondergrond zou kunnen passen binnen
de huidige socio-economische ontwikkelingen en uitdagingen. In Hoofdstuk 2 worden de
maatschappelijke uitdagingen met betrekking tot klimaat, energie en duurzaam materialenbeheer
geschetst. Hoofdstuk 3 licht vervolgens toe hoe het Europese, nationale, en Vlaamse beleid zich
momenteel ontwikkelen om aan deze uitdagingen het hoofd te bieden en de transitie naar een
rechtvaardige, koolstofarme en circulaire economie verder te zetten. Hoofdstuk 4 gaat dieper in op
deze socio-economische ontwikkelingen en legt uit hoe verschillende economische sectoren en
bedrijven zich positioneren en in welke mate technologische ontwikkelingen en nieuwe
bedrijfsmodellen relevant zijn voor het gebruik van de diepe ondergrond. In Hoofdstuk 5 wordt een
eerste aanzet gegeven naar mogelijke ontwikkelingsscenario’s voor het gebruik van de diepe
ondergrond. De verdere uitwerking van de scenario’s en bepaling van de impacts zal gebeuren in
het verdere verloop van deze overheidsopdracht.
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MANAGEMENTSAMENVATTING

Problematieken aangaande het klimaat, energie en duurzaam materialenbeheer

Klimaat, energie, en materialengebruik zijn onlosmakelijk met elkaar verbonden. Het gebruik van
fossiele energiebronnen leidt tot klimaatverandering. Om een transitie te maken naar een
koolstofarme maatschappij is het belangrijk dat er ingezet wordt op een daling van de energievraag
en de productie van hernieuwbare elektriciteit en warmte, door alle economische sectoren,
overheden, en consumenten en binnen alle segmenten van de waardeketen (ontwerp,
grondstoffenontginning, productie, logistiek, distributie, gebruik, levenseinde). Bovendien is de
manier waarop we omgaan met materialen bepalend voor de energievraag. Minstens de helft van
de totale uitstoot van broeikasgassen kan gelinkt worden aan materiaal gerelateerde processen.
Daarom is het belangrijk dat binnen een koolstofarme maatschappij niet alleen de vraag naar
energie, maar ook de vraag naar materialen beperkt wordt.

Bijkomend hebben de grote schommelingen in de prijs van energie en materialen als gevolg van
COVID-19 en de oorlog in Oekraine recent nog eens het belang aangetoond om minder afhankelijk
te zijn van buitenlandse productie. De toepassing van circulaire strategieén die materialen zo lang
mogelijk in de kringloop houden en die leiden tot een vermindering in het verbruik van materialen,
kan een transitie naar een koolstofarme maatschappij ondersteunen. De transitie naar een
koolstofarme en circulaire economie zal echter niet gerealiseerd worden als er enkel gesteund wordt
op technologische oplossingen. Het is belangrijk waakzaam te zijn voor reboundeffecten waarbij
energie- (en kosten-)besparingen leiden tot een verhoogde consumptie. Daarom zullen ook
gedragsveranderingen bepalend zijn om de omslag te maken.

De klimaatproblematiek en de transitie naar een koolstofarme en circulaire economie hebben niet
alleen impact op productie- en consumptiepatronen maar beinvioeden ook het sociale weefsel.
Zonder maatregelen zal de opwarming van de aarde bestaande sociale ongelijkheden verder
versterken. Bovendien draagt niet enkel de mens de gevolgen van de klimaatverandering, maar
worden ook bestaande ecosystemen aangetast. Bij de transitie naar een koolstofarme en circulaire
economie is het belangrijk waakzaam te zijn voor ongewenste neveneffecten en in te zetten op het
behoud van zowel het menselijk als het natuurlijk kapitaal.

De diepe ondergrond

Hoewel de diepe ondergrond vaak buiten beeld blijft, speelt dit deel van onze natuurlijke omgeving
een rol bij maatschappelijke ontwikkelingen. Als essentieel onderdeel in de waardeketen voor
energie en grondstoffen is de diepe ondergrond verweven met de oorzaken en gevolgen van de
klimaat-, energie- en grondstoffenproblematiek, zoals de onttrekking van fossiele brandstoffen,
seizoenale opslag van aardgas, extractie van minerale grondstoffen of net het onderbenutten van
zijn potentieel. De diepe ondergrond biedt echter ook oplossingen voor een transitie naar een
duurzame, koolstofarme en circulaire toekomst. Diepe geothermie biedt een koolstofarme bron van
energie, onevenwicht in vraag en aanbod van (hernieuwbare) energiebronnen kunnen gebufferd
worden onder de vorm van ondergrondse warmteopslag of onder de vorm van waterstof in
ondergrondse opslagsites, en CO, kan permanent opgeslagen worden in diepe reservoirs. Kritieke
grondstoffen, veelal noodzakelijk voor duurzamere technologieén, kunnen ook uit de diepe
ondergrond gewonnen worden.
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Ook in Vlaanderen biedt de diepe ondergrond (gedefinieerd als dieper dan -500 mTAW) deze
mogelijkheden. Hoewel niet exclusief, was door de specifieke geologie vooral het Bekken van de
Kempen in het noordoosten van Vlaanderen een doel voor diepe toepassingen. De industriéle
exploitatie begon hier met de winning van steenkool (1906-1992) en momenteel is dit de enige
locatie in Belgié waar er aardgas opgeslagen wordt. De diepe afzettingen in het Bekken van de
Kempen worden meer en meer in overweging genomen voor toepassingen die bijdragen aan
klimaatdoelen en energiezekerheid. Zo is het Bekken van de Kempen het primaire doel voor
geothermische warmteproductie in Vlaanderen. Er lopen daarnaast nog onderzoeksprojecten voor
de opslag van waterstof, de geologische berging van langlevend en hoogradioactief afval, opslag van
warmte, de productie van elektriciteit (via ORC-technologie) en de winning van lithium uit diepe
geothermie. Andere mogelijke toepassingen omvatten de opslag van CO,, winning van
koolwaterstoffen en het hergebruik van de kolenmijnen voor koude-warmteopslag. Daarnaast is er
ook in andere delen van Vlaanderen potentieel aanwezig voor bepaalde toepassingen , zoals
geothermie, opslag van potentiéle energie, berging van radioactief afval in gesteente, en opslag van
drinkwater. Dit maakt dat de diepe ondergrond van Vlaanderen in toenemende mate zou kunnen
bijdragen tot het realiseren van energiezekerheid en milieudoelstellingen, zonder economische
ontwikkeling in gevaar te brengen.

Beleidsontwikkelingen voor een transitie naar een rechtvaardige, koolstofarme en
circulaire economie

Om de opwarming van de aarde te beperken, wil Europa broeikasgasemissies reduceren met 55%
t.0.v. 1990 tegen 2030 om zo klimaatneutraal te worden tegen 2050. Voor Emission Trading System
(ETS) sectoren betekent dit voor 2030 een emissiereductie van 62% t.o.v. 2005. Voor Effort Sharing
Regulation (ESR) sectoren wordt de doelstelling op niveau van de lidstaat bepaald. Belgié moet
daarvoor streven naar een reductie van 47% t.o.v. 2005. In het ontwerp van het Vlaams Energie- en
Klimaatplan (2023) wordt echter een reductie van 40% t.o.v. 2005 vooropgesteld en op het moment
van schrijven is er nog onenigheid tussen de verschillende regeringen in Belgié of dit voldoende is
om het nationale doel te halen. Deze klimaatdoelstellingen staan niet op zichzelf. Zowel op Europees
niveau als in Vlaanderen wordt de transitie naar een koolstofarme economie gekoppeld aan de
transitie naar een circulaire economie. Daarnaast wordt er gestreefd naar energiezekerheid en het
verminderen van energiearmoede.

Ook het gebruik van de diepe ondergrond speelt een rol voor het behalen van deze doelen. Europese
beleidsmaatregelen richten zich op de ontwikkeling van Carbon Capture and Storage (CCS), de
ontwikkeling van een waterstofeconomie waarbij de ondergrond gebruikt kan worden voor tijdelijke
opslag, en de ontwikkeling van diepe geothermie voor de productie van hernieuwbare warmte en
elektriciteit. Vlaanderen richt zich wat betreft CCS op de ondersteuning van de ontwikkeling van
CCS-netwerken en het oprichten van internationale samenwerkingen voor opslag van CO; in het
Noordzeebekken. Wat betreft diepe geothermie streeft Vlaanderen naar een groene
warmteproductie van 99 GWh tegen 2030, met een tussendoelstelling van 24 GWh in 2023. Ter
ondersteuning voorziet Vlaanderen in een waarborgregeling en is er de mogelijkheid tot toekenning
van financiéle steun voor nuttige groene warmte installaties via de Call Groene Warmte.

Middels de “Green Deal” stelt Europa voorop het aandeel hernieuwbare energiebronnen in de
energieproductiemix tegen 2030 op te trekken tot 40%. Dit betekent evenwel dat er ook na 2030
nog beroep zal moeten gedaan worden op niet hernieuwbare bronnen om aan de energiebehoefte
te voldoen. Gas zal dus nog geruime tijd een onderdeel van de energiemix blijven en (tijdelijke)
gasopslag een noodzakelijke maatregel om aan fluctuaties in de energievraag te voldoen. Het
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bergen van radioactief afval betreft op dit moment een noodzakelijke laatste stap in een
productieproces dat als eindig wordt gezien. Waar men in Nederland vandaag volop inzet op
herinvestering in kernenergie, lijkt dat in Belgié en Vlaanderen nog niet meteen aan de orde, maar
bij verandering in beleid, kan daarmee ook de noodzaak aan bijkomende ondergrondse
bergingsruimte voor radioactief afval zich stellen.

Socio-economische ontwikkelingen voor een transitie naar een rechtvaardige,
koolstofarme en circulaire economie

Binnen deze beleidskaders ontstaan er internationale clusters en netwerken van bedrijven die
onderzoeken hoe ze de nodige technologieén en processen kunnen ontwikkelen voor de creatie van
duurzame waardeketens voor CCS en waterstof. Zo is Fluxys nv als beheerder van de ondergrondse
gasopslagplaats in Loenhout partner in verschillende onderzoeksprojecten omtrent het transport
van CO; en waterstof, alsook de ondergrondse opslag van waterstof. De productie van diepe
geothermie is daarentegen een meer lokale aangelegenheid. In Vlaanderen is er meer en meer
interesse van zowel individuele bedrijven als steden en gemeenten in diepe geothermie voor de
productie van groene warmte. Bovendien wordt er onderzocht of de coproductie van lithium
economisch haalbaar is en in welke mate dit kan bijdragen aan een duurzaam beheer van
grondstoffen. Op technologisch vlak is er wel een internationale link. Geothermische
productieschema’s die minder afhankelijk zijn van de lokale geologische context of potentieel een
efficiéntiewinst of kostenreductie beogen, kunnen de ontwikkeling van geothermie in Vlaanderen
positief beinvloeden of zelfs als demonstratieprojecten uitgevoerd worden. In combinatie met
diepgaande renovaties, de aanleg van warmtenetwerken en de ontwikkeling van
energiegemeenschappen kan de toepassing van diepe geothermie niet alleen bijdragen aan het
bereiken van klimaatdoelstellingen maar ook helpen energiearmoede te verminderen.

De betrokkenheid van gemeenschappen kan een belangrijke rol spelen bij de acceptatie van
toepassingen in de diepe ondergrond. Maatschappelijke acceptatie kan verder gaan dan een
passieve tolerantie. Projecten zullen vlugger maatschappelijk aanvaard worden wanneer
gemeenschappen actief betrokken worden door hen te informeren en hen mee zeggenschap te
geven bij de ontwikkeling van het project. Daarbij is het belangrijk om gemeenschappen zo vroeg
mogelijk te betrekken, zodat ze alle informatie kunnen verwerken voordat cruciale beslissingen
genomen worden

Ontwikkelingsscenario’s voor een duurzaam gebruik van de diepe ondergrond binnen een
rechtvaardige, koolstofarme, en circulaire economie

Activiteiten in de diepe ondergrond zullen in Vlaanderen voornamelijk uitgevoerd worden door
bedrijven voor dewelke naast milieu en sociale doelstellingen, het maken van winst belangrijk is om
de toepassingen te kunnen realiseren. Daarbij zullen Vlaamse en federale beleidsmaatregelen de
ontwikkelingen kunnen sturen. Om te begrijpen wat de impact van deze maatregelen is op de
mogelijke ontwikkeling van de diepe ondergrond, zal er in de volgende hoofdstukken onderzocht
worden (i) hoe de ondergrond zich zou kunnen ontwikkelen zonder beleidsmaatregelen, (ii) met
beleidsmaatregelen.
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1 MAATSCHAPPELUKE UITDAGINGEN MET BETREKKING
TOT KLIMAAT, ENERGIE, EN DUURZAAM
MATERIALENBEHEER

Dit hoofdstuk beschrijft en analyseert de diverse samenhangende uitdagingen zodat een objectieve
basis wordt gelegd voor de verdere stappen van het onderzoek. Hieruit komt een nieuwe context
naar voor die nieuwe opportuniteiten schept, met name voor het gebruik van de diepe ondergrond.

1.1 BESCHRUVING VAN DE KLIMAATPROBLEMATIEK

Dit deel geeft een algemeen overzicht van de klimaatproblematiek en hoe deze uitdagingen zich
uiten in Europa en in Vlaanderen.

1.1.1 Verloop van de broeikasgasemissies in Europa en Vlaanderen

Er zijn verschillende gassen die in grote hoeveelheden door menselijke activiteit in de atmosfeer
worden uitgestoten, en die een positieve stralingsforcering hebben. Dit wil zeggen dat deze gassen
zorgen voor een opwarming van de aarde, en dus broeikasgassen zijn. De belangrijkste
broeikasgassen uit menselijke activiteit zijn CO,, CHs, N2O, HFK’s, PFK’s, SF¢ en NFs. Hoewel de
meeste andere gassen een hogere stralingsforcering hebben, levert CO, door het grote volume de
belangrijkste bijdrage tot de opwarming van de aarde.

Sinds het Kyoto-Protocol in 1997 worden broeikasgasemissies vergeleken met het referentieniveau
in 1990. In de Europese Unie zijn deze emissies gedaald van 4.7 Gt COz-eq in 1990 tot 3.2 Gt CO;-eq
in 2021, het laatst gerapporteerde jaar. Dit komt overeen met een daling van net geen 30%. De
uitstoot van Belgié is gedaald van 146 Mt CO;-eq in 1990 naar 111 Mt COz-eq in 2021, een daling
van 24%. Vlaanderen stootte hiervan in 1990 nog 87 Mt CO»-eq uit, in 2021 was dit 73 Mt CO;-eq,
een daling van 15%. Hoewel de broeikasgasemissies per inwoner beperkt zijn, mede door het
gebruik van CO,;-arme kernenergie, is de emissiereductie beperkt. Dit wordt veroorzaakt door o.a.
de emissie-intensieve transportsector, maar ook door een grote vraag aan zowel industriéle als
residentiéle warmte (in eindgebruik groter dan de vraag naar elektriciteit), die momenteel
voornamelijk door fossiele brandstoffen wordt ingevuld. Zowel in warmteproductie als in korte-
termijn en seizoenale buffering van warmte (en breder, energie) kan de Vlaamse diepe ondergrond
in significante mate bijdragen.
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Figuur 1. Netto broeikasgasemissies in de EU-27, zonder LULUCF. Bron: EEA (2023)!
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Figuur 3. Netto broeikasgasemissies in Vlaanderen, zonder LULUCF. Bron: VMM (2023)
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Figuur 4. Relatieve netto broeikasgasemissies in Vlaanderen, Belgié en de EU, ten opzichte van het niveau 1990, zonder
LULUCF. Bron: VMM (2023)3

1.1.2 Economische aspecten van klimaatverandering

Klimaatverandering heeft een grote impact op de maatschappij. Ook in Vlaanderen zijn er
belangrijke effecten die nu reeds geobserveerd kunnen worden of die voor de toekomst voorspeld
worden. De belangrijkste directe effecten worden opgelijst op het Klimaatportaal Vlaanderen
(2023)%, en stemmen overeen met deze in De Ridder et al. (2020)° en Klimaat.be (2023)°.

e Hitte: er is in Vlaanderen een toename van gemiddelde luchttemperatuur van 2.7°C ten
opzichte van het pre-industriéle tijdperk. Een toename van warme dagen zorgt voor meer
hittegolven en hittestress.

e Droogte: in Vlaanderen is er reeds een lage waterbeschikbaarheid per inwoner.
Klimaatverandering veroorzaakt een verandering in neerslagpatroon, met minder neerslag
in de zomer en meer evapotranspiratie door hogere temperaturen, wat leidt tot lagere
grondwaterstanden en minder water in waterlopen.

e Qverstromingen: een veranderend neerslagpatroon in combinatie met toenemende
verharding veroorzaakt een verhoging in piekdebieten in de waterlopen, met verhoogde
risico’s op overstromingen, en een uitbreiding van overstroombare gebieden.
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e Wateroverlast: naast overstromingen van waterlopen veroorzaakt intensere neerslag ook
wateroverlast door bijvoorbeeld afstromend water.

e Zeespiegelstijging: de stijging van de zeespiegel heeft als voornaamste gevolg de toename
van de stormvloedniveaus, met risico’s op wateroverlast in de kust- en polderregio, en een
verhoogde kusterosie.

De economische invloed op de maatschappij van deze directe effecten zijn zeer divers en
veroorzaken vaak een cascade-effect over de gehele samenleving. De volgende opsomming geeft
daarom slechts een beperkt beeld. Toenemende hittestress zorgt voor een toename in nood aan
energie voor koeling. Hieruit volgen hogere energie-uitgaven en energieschaarste, wat weer leidt
tot hogere energieprijzen. Er is ook een belangrijke impact van hittestress op de gezondheid, in het
bijzonder voor kwetsbare groepen, wat leidt tot een algemene toename in kosten voor de
gezondheidszorg. Daarnaast zorgen hogere temperaturen voor een instroom van uitheemse fauna
en flora, met bijhorende gezondheidsrisico’s en schade aan bijvoorbeeld de landbouw. Droogte aan
de oppervlakte en verlaagde grondwaterstanden creéren droogtestress, wat leidt tot een gebrek
aan (drink)water met prijsstijgingen en kwaliteitsvermindering tot gevolg, niet enkel voor water
maar voor elke activiteit die water vereist, bijvoorbeeld in de landbouw. Verder leidt een
verminderde bevaarbaarheid van waterlopen tot een economische impact in de transportsector.
Een toename in overstromingen en wateroverlast veroorzaken verhoogde kosten voor gebouwen
en inboedel, infrastructuur, een verhoging van verzekeringspremies, en een waardevermindering
van overstromingsgevoelige percelen. Gelijkaardig zijn de effecten van de versnelde
zeespiegelstijging, namelijk een verhoogd risico op stormvloedschade. In het bijzonder aan de kust
is het beperken van schade van belang voor de toeristische sector.

De Ridder et al. (2020)° geeft een uitgebreid overzicht van de economische impact in Belgié van
klimaatverandering. De netto jaarlijkse kosten aan de Belgische maatschappij worden tegen 2050
geschat op meer dan 6 miljard euro, onder het hoge emissie RCP8.5 scenario. Het RCP8.5 scenario
is een worst-case scenario, waarbij wereldwijde emissies sterk blijven stijgen in de komende eeuw.
Extrapolaties van internationale studies resulteren in een totale jaarlijkse kost van 5 tot 10 miljard
euro voor Belgié tegen het einde van de eeuw. Voor Vlaanderen werd een jaarlijkse kost van 3.5
miljard euro tegen 2050 berekend door Technum (2012)’.
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Sectoral costs/gains in M€/yr
2050 2100
costs gains costs gains
Health 2058 £682 | 2635+875| 3900+ 1300 | 3900 £ 1300
Labour productivity 2565 + 2395 149 + 33 4805 + 4195 298 + 66
Infrastructure (flooding) 641 +299 - | 4112 +£1478 -
Infrastructure (drought/heat) 460 + 306 9.1 - -
Energy 242 220 = =
Agriculture 606 45 = =
Forestry 150 - - -
Ecosystem services 1108 - - -
Transboundary 1596 + 604 - - -
TOTAL | 9427 + 4285 3058 + 908 = =

Figuur 5. Overzicht van economische kosten en baten per sector in Belgié, onder het RCP8.5 scenario, voor 2050 en 2100.
Lege cellen betekenen ofwel geen impact, een gebrek aan data, of de inschatting was out-of-scope. Uit De Ridder et al.
(2020).

Tewerkstelling wordt ook beinvloed door de effecten van klimaatverandering. Door negatieve
effecten in bijvoorbeeld de landbouw- en toeristische sector kan hier een verlies van jobs verwacht
worden. Anderzijds kunnen mitigatie- en adaptatiemaatregelen zorgen voor een verhoogde
tewerkstelling (zogenaamde “groene jobs”). In de bouwsector wordt bijvoorbeeld ingezet op
energiezuinig bouwen en renoveren. Maatregelen tegen droogte en overstromingen, evenals voor
een duurzame omslag in industriéle en energieproductie, creéren jobs in de analyse, de aanleg en
het onderhoud hiervan.

1.1.3 Sociale aspecten van klimaatverandering

Er wordt met grote zekerheid verwacht dat klimaatverandering sociale ongelijkheden verder zal
versterken. De meest kwetsbare bevolkingsgroepen in het Globale Zuiden zullen disproportioneel
meer impact ondervinden van de gevolgen van de klimaatverandering dan bevolkingsgroepen in het
globale Noorden?. Binnen Europa zelf zullen de effecten van klimaatverandering anders zijn tussen
verschillende regio’s. Voor Belgié wordt er verwacht dat we meer rekening moeten houden met
periodes van extreme droogte en regenval®. De huidige synthesekaarten van het klimaatportaal
Vlaanderen tonen aan dat de hitteproblematiek het eerst voelbaar zal zijn in het oosten van
Vlaanderen, maar snel zal uitdeinen naar het westen. De maximale impact op de kwetsbare
bevolking wordt in 2050 reeds bereikt!®. Gedetailleerde cijfers omtrent de klimaatimpact op
stedelijk en gemeentelijk niveau zijn terug te vinden via de databank provincies.incijfers.bet’. Cijfers
over de mate waarin klimaatverandering ongelijkheden versterkt binnen Europa, Belgié en
Vlaanderen zijn daarentegen beperkt. Het Europese Multidimensional Inequality Monitoring
Framework (MIMF) bevat vooralsnog geen indicatoren met betrekking tot klimaatverandering.
Ongelijkheidsindicatoren gerelateerd aan de natuurlijke omgeving die opgenomen zijn in het MIMF
meten ongelijkheid met betrekking tot blootstelling aan lokale milieu-impacts zoals
luchtverontreiniging®?. In 2012 werd er wel een EU-wijde enquéte uitgevoerd waarbij vastgesteld
werd dat voor alle landen van de EU — dus ook Belgié — de personen in de 20% laagste
inkomensklasse ook de personen zijn die het meeste moeite hebben om hun huis koel te houden,
en omgekeerd voor de 20% huishoudens met het hoogste inkomen®3. Ook voor Vlaanderen zijn er
beperkte gegevens beschikbaar over de mate waarin klimaatimpact (on)gelijk verdeeld zou zijn
tussen bevolkingsgroepen. De Ridder et al. (2020)° hebben een analyse gedaan voor de stad Gent
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waaruit blijkt dat de armere wijken van de stad ook de wijken zijn waar de warmte-intensiteit het
hoogst is.

1.2 BESCHRUVING VAN DE ENERGIEPROBLEMATIEK

Dit deel geeft een overzicht van de energieproblematiek waarbij ook aspecten van energiezekerheid
(met een link naar de oorlog in Oekraine) en energiearmoede belicht worden.

1.2.1 Economische aspecten

Energie is van groot belang in onze samenleving. Er zijn dan ook zeer veel economische aspecten die
verbonden zijn met energievoorziening. Deze aspecten zijn daarbij in elkaar verstrengeld waardoor
het bekomen van een betrouwbare en betaalbare energievoorziening geen sinecure is. In dit
overzicht worden allereerst de energievraag en -productie besproken, gevolgd door een bespreking
van de energieprijzen. Hierna volgt de internationale energieafhankelijkheid en het vraagstuk over
kernenergie. Er wordt afgesloten met een blik op het verduurzamen van de energiesector in de
toekomst.

Energievraag

De Vlaamse samenleving is vrij energie-intensief, door de hoge bevolkingsdichtheid, hoge
ontwikkelingsgraad en energie-intensieve industrie. Door verschuivingen tussen sectoren en een
toename in energie-efficiéntie bleef het primair energieverbruik stabiel tussen 2000 en 2020,
ondanks een stijgend bruto binnenlands product. Daardoor daalde de energie-intensiteit met 27,5%.
Het totaal bruto binnenlands energiegebruik in Vlaanderen bedroeg 1600 PJ in 2021 (444 TWh). Het
totaal energieverbruik (eindverbruik, zonder energieconversie) in Vlaanderen bedroeg 282 TWh in
2021, tegenover een groene energieproductie van 25,8 TWh (VEKA, 2023)%. Figuur 6 geeft een
overzicht van het energieverbruik per sector, en per energiedrager. Olie, aardgas en nucleaire
energie domineren het energielandschap. In het WAM (with additional measures) scenario, wordt
in het Vlaams Energie- en Klimaatplan uitgegaan van een algemene daling van de finale energievraag
in 2030 in Vlaanderen voor de belangrijkste sectoren samen (residentieel, niet-residentieel,
industrie, transport, landbouw). Het energiegebruik in de industrie wordt verwacht stabiel te blijven,
ondanks economische groei.

Het is belangrijk onderscheid te maken tussen warmtevraag enerzijds (vaak gelinkt aan koeling), en
energiebehoefte voor andere doeleinden (transport, elektrische toestellen, verlichting, etc.),
aangezien de pure warmtevraag ongeveer 50% van de totale energievraag in Belgié uitmaakt (Heat
Roadmap Europe, 2015)%. In vergelijking met andere bronnen, zal geothermie op een efficiénte en
seizoensonafhankelijke manier warmte aanleveren. Het heeft daarom een zeer groot potentieel om
minstens dit deel van de energievraag te verduurzamen. In kader van de Europese
rapporteringsverplichting over warmte en koude wordt er 5-jaarlijkse een warmtekaart Vlaanderen
opgemaakt. Figuur 7 geeft een overzicht van de warmtevraag per sector voor het jaar 2019 zoals
deze gerapporteerd werd in het rapport 2020.

Energieproductie

In de productie van energie, in het bijzonder voor elektriciteit, is niet enkel de totale capaciteit van
belang. De energievraag fluctueert namelijk doorheen de dag en tussen de seizoenen. Het opslaan
van grote hoeveelheden energie is zeer kostelijk, waardoor flexibiliteit in de productie moet
voorzien worden. Sommige elektriciteitsproductiemethodes, zoals nucleair, kunnen niet snel aan-
of uitgezet worden, maar kunnen wel een continue baseload voorzien. Andere methodes, zoals
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gasgestookte centrales, kunnen wel flexibel ingezet worden. Veel hernieuwbare bronnen, zoals
zonne- en windenergie, produceren enkel onder bepaalde omstandigheden. Een goede balans van
energiebronnen, alsook de mogelijkheid tot (seizoenale) energiebuffering is dus belangrijk om de
(variatie van de) vraag en productie te kunnen opvangen. Ook om economische redenen is een
diversificatie van energiebronnen belangrijk, zodat plotse prijsstijgingen of tekorten in de
aanvoerketen opgevangen kunnen worden. De samenstelling van deze energiemix, zowel primair
als voor de productie van warmte en elektriciteit, heeft een wisselwerking met aspecten zoals
energieprijzen, bevoorradingszekerheid en energie- en klimaatbeleid.

Energiegebruikers 2021 (in PJ/in %) Energiedragers 2021 (in PJ/in %)

HoH

389/24%

206/13%

594/37%

325/20%

&

I N e e —-— I
industrie transformatie-  niet transport  residentiéle  tertiaire  landbouw
sector energetisch sector sector

Figuur 6. Het totaal bruto binnenlands energiegebruik in Vlaanderen in 2021, per sector en per energiedrager. Bron: VEKA
(2023)24,

[GWh] Finale [GWh] Finale ener- [GWh] Fi-

energiecon- gieconsumptie voor [GWh] Finale [GWh] Nut- nale Energie

sumptie uitge- warmteproductie [GWh] Nut- | energiecon- tige warmte | Consumptie

zonderd zelfpro- | uitgezonderd zelf- | tige warmte | sumptie zelfpro- | van Zelfpro- | voor [GWh] Nut-

ducenten producenten on-site ducenten ducenten warmte tige warmte
_ 108.458 67.183 55.058 11.972 6.669 73.852 61.727
_ 30.406 16.524 14.840 1.750 478 17.003 15.319
_ 59.348 47.709 38.219 3 3 47.712 38.222
_ 3.218 3.127 2.691 6.306 3.744 6.871 6.435

Figuur 7. Finale energieconsumptie voor warmtevraag en nuttige warmte-energie per sector in Vlaanderen in 2019. Bron:
VEKA (2021)Fout! Bladwijzer niet gedefinieerd..

Energieprijzen

Wat betreft primaire energiebronnen is Belgié voor het overgrote deel afhankelijk van import, en
dus van internationale markten. Naast andere parameters zoals het aanbod van hernieuwbare
energie en mogelijke buffercapaciteit, bepaalt deze marktprijs voor een belangrijk deel de
uiteindelijk prijs van energie voor de eindgebruiker.
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Olie en gas, als belangrijkste primaire energiebronnen, worden verhandeld op verschillende
markten, afhankelijk van de herkomst. De prijs voor Brent ruwe olie schommelt in de eerste helft
van 2023 tussen 65 en 80 euro per vat. De gasprijs is sterk verstoord door het conflict tussen
Oekraine en Rusland, waardoor er een spectaculaire prijsstijging was midden 2021, met pieken op
de ZTP markt in Zeebrugge tot boven 150€/MWh in 2022. In het voorjaar van 2023 stabiliseerde de
prijs zich, met 24€/MWh in juni 2023 (EEX, 2023). De ruwe brandstofkost per MWh geproduceerde
energie voor nucleaire energie ligt veel lager in vergelijking met fossiele brandstoffen, maar de
bouwkosten en kosten voor het verwerken van radioactief afval zijn zeer hoog.

Voor de eindgebruiker zijn vooral de prijzen van geleverde energie van belang. Er zijn zeer veel
brandstoffen en energiedragers voor eindgebruikers in onze maatschappij; hier bespreken we er
drie die in het licht van gebruik van de diepe ondergrond van belang kunnen zijn.

De elektriciteitsprijzen worden sterk gedreven door de kostprijs van de brandstof (voornamelijk gas)
en het aanbod van hernieuwbare energie. Deze energieprijs wordt verder aangevuld met een
distributiekost, BTW en heffingen. Van februari tot april 2023 bedroeg de gemiddelde totale
elektriciteitsprijs voor gezinnen in Vlaanderen ongeveer 41 €/MWh, voor KMO’s 32 €/MWh (CREG,
2023). Deze prijzen liggen binnen dezelfde range als in de buurlanden. Grote industriéle verbruikers
hebben individuele energiecontracten.

De prijs van aardgas wordt vooral bepaald door de kostprijs van aardgas op de internationale
markten, en de hoeveelheid gebufferd gas. Deze energieprijs wordt verder aangevuld met een
distributiekost, BTW en heffingen. Van februari tot april 2023 bedroeg de gemiddelde totale
aardgasprijs voor gezinnen in Vlaanderen ongeveer 0.11 €/kWh, voor KMO’s 0.10 €/kWh (CREG,
2023)Y. Deze prijzen liggen binnen dezelfde range als in de buurlanden. Grote industriéle
verbruikers hebben individuele energiecontracten.

Warmtenetten zijn, in vergelijking met andere energiedistributienetten, vrij klein om warmteverlies
te beperken. Hierdoor is de prijs van warmte sterk afhankelijk van het warmtenetwerk en de
productiemethode. Vaak wordt het niet-meer-dan-anders (NMDA) principe toegepast, waarbij de
uiteindelijke prijs niet hoger mag zijn dan bij een alternatieve productiemethode, bijvoorbeeld een
aardgasketel. Voor het variabele deel van een energiecontract in 2021 ligt het grootste deel tussen
20 en 30 €/MWh, met een range van <10 tot bijna 100 €/MWh (VREG, 2022)%,

Internationale energieafhankelijkheid

Aangezien Vlaanderen, en bij uitbreiding Belgié, arm is aan primaire energiebronnen zoals fossiele
of nucleaire brandstoffen, wordt meer dan 95% van de Belgische primaire energie ingevoerd.
Hierdoor is Vlaanderen sterk afhankelijk van internationale markten en geopolitieke spanningen
zoals het recente conflict tussen Oekraine en Rusland. Want hoewel de overgrote meerderheid van
het aardgas in Belgié afkomstig is uit Noorwegen, Nederland en Qatar, steeg hierdoor de gasprijs
ook in Belgié sterk, gevolgd door de elektriciteitsprijs. Om de seizoenale fluctuaties in gasvraag en
bijhorende prijsschommelingen op te vangen, werkt de geologische opslag in Loenhout als buffer
met zo’n 8 TWh aan opslagcapaciteit (Fluxys, 2023)%°.

Kernenergie

Een belangrijk deel van de elektriciteitsproductie (45,5% in 2022) in Belgié komt van kernenergie
(FEBEG, 2023)%. Door bezorgdheden rond de veiligheid van kernreactoren gezien hun ouderdom
werd een uitfasering voorzien tegen 2025. Door een gebrek aan alternatieven en onder druk van het
conflict tussen Oekraine en Rusland, werd dit recent verlengd tot 2035 (Eerste Minister van Belgiég,
2022)%. Om diezelfde reden, en omdat kernenergie een relatief CO,-arme energiebron is, wordt ook
meer en meer gesproken over het bouwen van nieuwe kerncentrales. Daarbij wordt dan vooral
gekeken naar de zogenaamde kleine, modulaire reactoren, maar de discussie daarover is nog verre
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van beslecht en de eerste prototypes worden op dit moment aangekondigd tegen 2030-2035, wat
allicht een te optimistische inschatting is (zie bv. Clemminck, 2021)%2. De berging van radioactief
afval blijft een pijnpunt. Diepe geologische berging is een mogelijkheid die ook in Belgié en specifiek
in de Vlaamse ondergrond onderzocht wordt. Indien kernenergie als optie wordt weerhouden, kan
CO,-arme energie geproduceerd worden, maar moet er een oplossing voor radioactief afval worden
voorzien, zoals geologische berging.

Verduurzamen van de toekomst

Een verduurzaming van het energiegebruik in Vlaanderen gebeurt op meerdere vlakken. Allereerst
is er een verandering in energieproductiemethodes. We stappen af van fossiele brandstoffen, de
verouderde kerncentrales sluiten en er wordt meer elektriciteit decentraal opgewekt via
bijvoorbeeld PV-installaties. Groene warmte wordt decentraal opgewekt met zonneboilers en
warmtepompen (al dan niet gekoppeld aan een (on)diepe geothermie-installatie), of met collectieve
installaties waarbij de warmte verdeeld wordt via een warmtenet (zie ook VEKA (2021)% voor een
overzicht van het warmtegebruik en -potentieel in Vlaanderen). Verder is er een verandering in
energiedragers. Er is een toename in elektrificatie, maar ook alternatieven zoals waterstof, bio- en
synthetische brandstoffen als energiedragers worden ontwikkeld om verschillende redenen
(mobiliteit, gridcapaciteit enz.). Finaal zorgt deze energietransitie ook voor een nood aan
bijkomende opslagcapaciteit voor energie.

De (diepe) ondergrond is reeds sinds de industriéle revolutie verbonden met energie door fossiele
brandstoffen, eerst steenkool, dan olie en aardgas. Diezelfde ondergrond kan ook aangewend
worden voor een duurzamere productie van energie, zoals met (diepe) geothermie. Daarnaast biedt
de ondergrond ook mogelijkheden voor opslagcapaciteit, zoals koude-warmteopslag (ondiep), hoge
temperatuuropslag (diep) en bufferopslag van aardgas of waterstofgas. Voor energie- en andere
productiemethodes waar CO; onvermijdelijk wordt geproduceerd, kan, als oplossing in een transitie
naar minder koolstof-intensieve productiemethodes, die CO, permanent in de ondergrond
opgeslagen worden.

1.2.2 Milieuaspecten

De productie van energie gaat steeds gepaard met de productie van afvalstoffen die een zekere
milieu-impact hebben. De belangrijkste afvalstof is CO, uit de verbranding van koolwaterstoffen. De
uitstoot van de energiesector in Vlaanderen bedraagt jaarlijks zo’n 15 Mt CO,-eq. Voor verwarming
wordt jaarlijks door huishoudens 10 Mt CO,-eq uitgestoten. Daarnaast komen bij energie-
gerelateerde processen ook andere vervuilende elementen en verbindingen vrij, zoals stikstof- en
zwavelverbindingen, en zware metalen. Zo worden er jaarlijks enkele honderden tot tienduizenden
kilo’s energie-gerelateerde zware metalen uitgestoten in Vlaanderen (VMM, 2023)*. Over de
voorbije 20 jaar is er voor alle vervuilende stoffen een daling in uitstoot. Bovendien is er een daling
in algemene koolstofintensiteit (CO,-uitstoot per eenheid bruto binnenlands product)®. Om een
gefundeerde beoordeling te kunnen maken over de milieu-impact van een technologie, en in het
bijzonder om deze met andere te vergelijken, is het van belang om met alle aspecten en de gehele
levensduur van deze aspecten rekening te houden, van het ontginnen van de grondstoffen tot de
afbraak en recyclage van installaties. Hiervoor wordt doorgaans een levenscyclusanalyse gebruikt
(LCA)?%.

De diepe ondergrond kan een rol spelen in het terugbrengen van de milieu-impact van energie-
gerelateerde processen. Hoewel deze oplossingen op zichzelf ook een zekere milieu-impact hebben,
is de resulterende impact beduidend lager.

Een alternatieve, hernieuwbare energiebron is diepe geothermie. Aardwarmte wordt gewonnen op
enkele kilometers diepte, en aan de oppervlakte gebruikt voor verwarming of, bij voldoende hoge
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temperaturen, productie van elektriciteit. Over de gehele levensduur hebben open, diepe
geothermiesystemen in Vlaanderen een beperkte milieu-impact, geschat op 4-130 kgCO,eq/MWhy,
(Gkousis et al., 2022)?, terwijl dit voor een gasgestookte centrale in de EU geschat wordt op 434
kgCO.eq/MWh.

De diepe ondergrond kan eveneens aangewend worden voor de buffering van warmte-energie,
zoals met het aquifer thermal energy storage (ATES) principe. Warmte en/of koude kunnen in de
diepe ondergrond opgeslagen worden om overschotten aan hernieuwbare energie te bufferen, en
zo hun efficiéntie te verhogen. Het belang hiervan wordt verwacht groter te worden door een
toename in hernieuwbare energieproductie met een variabel karakter.

Koolwaterstoffen zijn momenteel de energiedragers bij uitstek, zowel voor elektriciteitsproductie,
verwarming als transport. Het gebruik van waterstof als alternatieve energiedrager verwijdert
koolstof uit het verbrandingsproces. Indien waterstof ook op een duurzame manier wordt
geproduceerd, wordt de gehele keten koolstofarmer. Om voldoende buffer aan te leggen kunnen
diepe ondergrondse reservoirs aangewend worden, vergelijkbaar met de opslag van aardgas. In
eerste instantie kan aardgas gedeeltelijk aangevuld worden met waterstof.

CO; uit chemische processen of verbranding, dat normaal uitgestoten wordt in de atmosfeer, kan
worden afgevangen en opgeslagen in diepe geologische reservoirs, waar het permanent wordt
verwijderd uit de koolstofcyclus. Deze technologie zorgt meestal voor een beperkte verlaging van
de productie-efficiéntie, maar bij een voldoende hoge afvang-efficiéntie wordt dit effect
ruimschoots gecompenseerd.

Zoals hierboven reeds aangehaald, wordt voor het lange termijn beheer van hoogradioactief en
langlevend afval ook naar de diepe ondergrond gekeken. Dit afval, in hoofdzaak afkomstig van de
productie van kernenergie, dient voor minimaal 100.000 jaar afgeschermd van de biosfeer om de
veiligheid van mens en milieu te verzekeren. Reeds sinds de jaren 1950 wordt daarvoor diepe
geologische berging als meest geschikte oplossing naar voor geschoven (NAS, 1957)%, zij het dat het
basisconcept van isolatie en passieve veiligheid sindsdien is geévolueerd en tot op de dag van
vandaag nog niet geheel ongecontesteerd blijft. Het ‘klassieke’ concept van ondergrondse berging
houdt de constructie in van ondergrondse galerijen waarin, na een periode van bovengrondse
afkoeling (in het geval van hoogactief afval), het afval in specifieke verpakkingen of containers (de
kunstmatige barriéres) wordt geplaatst, met het oog op een zo lang mogelijke insluiting. Omdat geen
enkel verpakkingsmateriaal die insluiting na verloop van duizenden jaren nog kan garanderen, dient
de aardlaag waarin de bergingsinstallatie wordt ingebed als bijkomende natuurlijke barriere om de
verspreiding van radioactieve stoffen vanuit de installatie dermate te vertragen dat deze geen
gevaar meer vormen eens ze terug de biosfeer zouden bereiken (NIRAS, zd)®. Het type
gastgesteente, de dikte van de formatie en de diepte waarop deze zich bevindt, zijn daarom
belangrijke parameters bij het bepalen van een geschikte locatie. Het Internationaal Atoomenergie
Agentschap (IAEA) stelt als richtlijn voor geologische berging van hoogradioactief afval stabiele
geologische formaties op een diepte van “meerdere honderden meters of meer” voorop (IAEA,
2011)%. In haar meest recente strategische milieueffectenrapport stelt NIRAS dat de meeste
geplande projecten in andere landen uitgaan van een diepte van rond de 400 a 500 meter.
Naargelang de geologische context wordt ook wel dieper gegaan, maar nooit meer dan 1000 meter,
omwille van de daarmee gepaard gaande technische complicaties en bijkomende operationele
risico’s en kosten ten opzichte van een beperkte toename op vlak van bescherming (NIRAS, 2020)3L.
De omgevingsimpact van een dergelijke installatie is aanzienlijk: omwille van het ruimtebeslag,
zowel bovengronds (gedurende de periode voorafgaande aan sluiting — minimaal 100 jaar) als
ondergronds (in principe eeuwigdurend), en omwille van de verstoring bij uitgraven en constructie
van de ondergrondse galerijen.
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1.2.3 Sociale aspecten

Energiearmoede is een situatie waarbij huishoudens moeilijk toegang hebben tot essentiéle
energiediensten en -producten. Energiearmoede doet zich voor wanneer energie-uitgaven een
groot aandeel hebben in het inkomen van een consument of wanneer consumenten hun andere
uitgaven moeten reduceren in die mate dat er negatieve impact isop de gezondheid en het welzijn.
8% van de Europese bevolking was niet in staat om het huis voldoende te verwarmen in 2020%2. De
stijgende energieprijzen, samen met de impact van COVID-19 heeft naar alle waarschijnlijkheid de
situatie nog verder verslechterd. De 2M indicator geeft het percentage huishoudens weer wiens
aandeel aan energie-uitgaven groter is dan twee keer de nationale mediaan. lets minder dan 15%
van de Belgische bevolking besteedde in 2010 en 2015 een dergelijk groot aandeel van hun inkomen
aan energie (zie Figuur 8). Tussen 2010 en 2015 is er voor Belgié slechts een beperkte daling
zichtbaar®.

Hoog aandeel van energie-uitgaven in inkomen (2M)
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Figuur 8. Percentage huishoudens wiens aandeel van energie-uitgaven in het inkomen hoger ligt dan twee keer de
nationale mediaan (Energy poverty advisory hub, 202333).

Figuur 9 toont het percentage huishoudens voor wie het onmogelijk blijkt om hun huis warm te
houden. Belgié scoort daarbij beter dan het gemiddelde van de EU27 en Vlaanderen scoort relatief
beter dan Belgié. De stijgende energieprijzen hebben de dalende trend die ingezet werd in 2010
gestopt. Voor de EU27 was er nog geen data beschikbaar voor 2022%, Er dient opgemerkt te worden
dat de EU-SILC enquéte waarop de data gebaseerd zijn, vernieuwd werd in 2019 waardoor er
voorzichtigheid geboden is bij de beoordeling van de gegevens.
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Onmogelijkheid om het huis voldoende warm te houden
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Figuur 9. Percentage huishoudens voor wie het onmogelijk is om het huis voldoende warm te houden (Bron: energy
poverty advisory hub, 202333 en Statistiek Vlaanderen34).

Het Platform tegen Energiearmoede publiceert een jaarlijkse Barometer Energiearmoede®. Die
meet de energiearmoede aan de hand van drie indicatoren:

e Gezinnen in ‘gemeten energiearmoede’ besteden een te groot deel van hun beschikbaar
inkomen aan energiekosten (2021, Vlaanderen: 10,4 %).

e Gezinnen in ‘verborgen energiearmoede’ bezuinigen aanzienlijk op hun energiegebruik,
waardoor hun energiekosten abnormaal laag zijn in vergelijking met gezinnen die in een
gelijkaardige situatie leven (2021, Vlaanderen: 3,9%).

e Gezinnen in subjectieve energiearmoede geven aan dat ze het financieel moeilijk hebben
om hun woning voldoende te verwarmen (2021, Vlaanderen: 1,6%).

Rekening houdend met overlap tussen deze categorieén kampte 14,8% van de Vlaamse gezinnen in
2021 met een vorm van energiearmoede. Alleenstaanden en eenoudergezinnen zijn
oververtegenwoordigd in zowel de lage middenklasse als de huishoudens met een armoederisico.
Het hebben van een inkomen uit arbeid beschermt bovendien niet automatisch tegen
energiearmoede. Huurders, en in het bijzonder sociale huurders, zijn oververtegenwoordigd in de
energiearmoedecijfers. 20,3% van de Belgische huishoudens in energiearmoede kampt ook met
ernstige materiéle en sociale deprivatie.

Het aandeel huishoudens dat in woningen in slechte tot zeer slechte staat woont is
oververtegenwoordigd in de laagste inkomens. De energetische prestatie van een woning bepaalt
in belangrijke mate het energieverbruik van een gezin. Het verbeteren van de energetische
prestaties van alle Vlaamse woningen door diepgaande renovatie is niet alleen belangrijk om
energiearmoede te bestrijden, maar ook van essentieel belang om de vooropgestelde
klimaatdoelstellingen te halen en om beschermd te zijn tegen de gevolgen van klimaatverandering.
Daarnaast zorgen deze investeringen voor een betere kwaliteit van de binnenlucht, een verhoogd
wooncomfort en winst op vlak van gezondheid*®.
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1.3 BESCHRUVING VAN DE PROBLEMATIEK AANGAANDE
SCHAARSTE VAN GRONDSTOFFEN

Dit deel beschrijft de problematiek aangaande schaarste van grondstoffen in Europa en in
Vlaanderen.

1.3.1 Schaarste aan grondstoffen

Grondstoffen zijn van groot belang voor de productie van goederen die in onze samenleving gebruikt
worden. Verschillende grondstoffen zijn echter schaars, en de landen van de Europese Unie zijn
veelal afhankelijk van import door de schaarsheid in de EU en door een sterke vermindering van
mijnbouwactiviteiten in EU-landen. Een lijst van kritieke grondstoffen (critical raw materials, CRM)
wordt driejaarlijks samengesteld aan de hand van de criteria economische relevantie en
bevoorradingsrisico. Deze lijst dient als basis voor een duurzaam beleid, en bevat momenteel 34
kritieke grondstoffen (EC, 2023a)%’. Daarbij wordt ook gespecifieerd welke grondstoffen strategisch
belangrijk zijn (strategic raw materials — SRM). Deze strategische grondstoffen zijn grondstoffen die
belangrijk zijn in de groene en digitale transitie, voor defensie, of de ruimtevaart. Zo worden nikkel
en koper beschouwd als strategische grondstoffen, maar niet als kritieke grondstoffen omdat hun
aanbod voldoende gediversifieerd is. In 2024 heeft de Europese Commissie een pakket maatregelen
ingevoerd in de vorm van de CRM Act,om de bevoorradingsketen voor de Europese maatschappij
te verzekeren (EC, 2023b)%,

threshold HREE

® Niobium

Supply Risk

Figuur 10. Analyse van kritieke grondstoffen met nikkel en koper bijkomend als “kritiek” geselecteerd (Grohol & Veeh,
2023)%.

De ondergrond van Vlaanderen is vrij arm aan ontginbare hoeveelheden van de meeste van deze
grondstoffen. Voor de diepe ondergrond bestaan er mogelijkheden voor de productie van lithium
en steenkool voor cokes. Het is gekend dat lithium als spoorelement voorkomt in geofluida, mogelijk
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naast andere nog niet gedocumenteerde elementen. Bij het onttrekken van dit fluidum voor de
toepassing van diepe geothermie kan lithium gewonnen worden vddr de herinjectie.

Steenkool werd in Vlaanderen op industriéle schaal ontgonnen in het Bekken van de Kempen, van
1917 tot de sluiting van de laatste mijn in 1992. Behalve steenkool die destijds niet-ontginbaar werd
geacht, zijn er ook gebieden met onontgonnen reserves waar steenkool dus nog steeds ontgonnen
kan worden. Het zijn meer bepaald de steenkoollagen of delen daarvan die gebruikt kunnen worden
in de staalproductie (cokeskolen) die als kritiek beschouwd worden, ondanks de controversiéle
positie van steenkool in het klimaatdebat (Sivek & Jirasek, 2023)*°. Ongeveer een derde van de
steenkoolreserves in Vlaanderen zijn cokeskolen (Dusar, Bouckaert & Verkaeren)*.,

Verder zijn reeds kleinschalige mineralisaties gevonden in Vlaanderen waarmee kritieke
grondstoffen geassocieerd zouden kunnen zijn, namelijk de (voornamelijk) sulfide-mineralisaties in
het Massief van Brabant. Pb-Zn afzettingen zijn gekend in de Voerstreek en langs de zuidoostelijke
rand van het Massief van Brabant net buiten de grens van Vlaanderen, maar lijken zich niet uit te
strekken tot in Vlaanderen. De mineralisaties in het Massief van Brabant zijn niet economisch
interessant, maar wijzen mogelijk op nog niet aangeboorde afzettingen in het meer centrale deel
van dit massief (0.a. Piessens et al., 2000)*2. Fosfaatmineralen in Onder Devoonafzettingen worden
momenteel onderzocht als potentiéle bron van zeldzame aardmetalen (GSEU project), maar
voorlopig enkel in de ontsluitingsgebieden ten zuiden van Vlaanderen.

1.3.2 Economische aspecten

Op dit ogenblik zijn de EU-landen in het algemeen zeer afhankelijk van de import van grondstoffen,
in het bijzonder de kritieke grondstoffen of CRM. In het licht van een duurzame, circulaire economie,
met korte ketens, bevoorradingszekerheid en betaalbare grondstofprijzen, is het van belang om
deze grondstoffen ook lokaal te kunnen produceren. Daarnaast zorgt lokale productie voor
werkgelegenheid. Carrara et al. (2023)*® maken een uitgebreide analyse van de schaarste van
kritieke grondstoffen en de invloed op de bevoorradingsketen van industrieén in de EU. Ter
bevordering van economisch herstel na de COVID-19 pandemie en tegen een geopolitieke en
klimaatachtergrond heeft de EU een strategie voor CRM (EPRS, 2020)* uitgewerkt, resulterend in
de CRM act* die momenteel van kracht is.

Energieopslag vormt een uitdaging, en met een toenemende elektrificatie wordt dit enkel groter.
Elektrificatie gaat gepaard met een toename aan mobiele apparaten, elektrische voertuigen, maar
ook de nood aan het balanceren van het elektriciteitsnet met opslagsystemen. Huidige
batterijsystemen gebruiken doorgaans lithiumverbindingen, en naast het recycleren van bestaande
systemen zal een sterke verhoging van de lithiumproductie nodig zijn. China domineert de
bevoorradingsketen voor lithiumbatterijen, met slechts een marginale rol voor de EU-landen. Dit
terwijl er een sterke groei wordt voorspeld voor alle toepassingen in de EU. Een recent rapport van
de Europese Rekenkamer geeft aan dat er tegen 2030 een tekort dreigt aan grondstoffen die
noodzakelijk zijn voor de productie van batterijen, met oplopende grondstofprijzen tot gevolg en
investeerders die hun productie naar het buitenland zouden verplaatsen (ECA, 2023)*. Het
potentieel in Vlaanderen voor lithiumextractie uit diepe geothermie wordt momenteel nog
onderzocht (HITA, 2021)*, maar gezien de bron (pekel) en productiemethode (geothermie) zal de
totale opbrengst eerder beperkt zijn in vergelijking met de vraag. De economische impact op
marktprijs, bevoorradingszekerheid en werkgelegenheid zal vermoedelijk ook beperkt zijn.

Cokes uit steenkool zijn een essentiéle grondstof voor de productie van ijzer en staal. Het heeft
verschillende functies in het productieproces, als belangrijkste is het een reductans voor ijzeroxide.
lJzer en staal zijn bijzonder veelgebruikte materialen in de maatschappij. In 2020 werd in de EU 40
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Mt steenkool gebruikt om cokes te produceren (Eurostat, 2022)*. Een verzekerde productieketen
is van vitaal belang voor de Europese economie. Ook voor steenkool is China wereldwijd de grootste
producent. Binnen de EU is er een sterk dalende productie, met Polen als grootste producent. Meer
dan 50% van het steenkoolgebruik wordt van buiten de EU ingevoerd, voornamelijk vanuit Rusland,
de VS en Australié. Vlaanderen heeft in de vorige eeuw een bloeiende steenkoolindustrie gekend,
met een piek in werkgelegenheid van 44 000 personen. Een herstart van productie kan een
belangrijke impact hebben, waarbij economische, sociale en milieufactoren overwogen moeten
worden.

1.3.3 Sociale aspecten

De voorbije jaren is sociaalwetenschappelijk onderzoek omtrent grondstofontginning geévolueerd
van studies die onderzoek deden omtrent de ‘resource curse’ en ‘the Dutch disease’ naar studies
die zich meer richten op duurzaamheidsaspecten en onderzoek doen omtrent ‘a social license to
operate’ in de mijnbouw en het maatschappelijk verantwoord ondernemen van de betrokken
bedrijven®. ‘A social license to operate’ betekent een continue goedkeuring en brede acceptatie
van een ontginningsproject. Het vormt een complex fenomeen gevormd door overheden,
burgergemeenschappen, de markt en hun onderlinge relaties®. Hoewel dit concept sociale kwesties
meer op de agenda heeft gezet, lijkt het toch een manier voor bedrijven om lokale weerstand te
beperken, eerder dan een manier om betrokkenheid en samenwerking te vergroten®l. Ook
rapporten die het maatschappelijk verantwoord ondernemen van bedrijven in de mijnbouwsector
evalueren, worden beschouwd als Westerse constructies die gedreven zijn door milieuwetgeving,
vakbonden, en consumentenorganisaties. De geloofwaardigheid van maatschappelijk verantwoorde
activiteiten van transnationale organisaties in ontwikkelingslanden kan in vraag gesteld worden
omdat zij in die landen opereren omwille van een gunstig belastingregime en beperkte
arbeidsvoorwaarden, wat net de intentie van maatschappelijk verantwoord ondernemen
ondergraaft®.

Ook de schaarste aan kritieke grondstoffen en hun waardeketen staan meer en meer centraal in
sociaalwetenschappelijk onderzoek. Daarbij wordt er gekeken naar opkomende waardeketens in de
VS, Australié en Europa om de afhankelijkheid van China te beperken. Daarnaast kan ook het
opnieuw verwerken van industrieel afval en de recyclage van eindproducten beschouwd worden als
een nieuwe bron van dergelijke kritieke grondstoffen. Andere manieren om tekorten op te vangen
zijn (i) het vinden van materialen die een substituut kunnen zijn, (ii) aanpassingen maken aan het
eindproduct, of (iii) exploratie naar nieuwe mijnen3,

Sociale impacts van ontginningen kunnen bestudeerd worden door sociale levenscyclusanalyses.
Dergelijke analyses worden momenteel reeds uitgevoerd voor bijvoorbeeld de volledige
waardeketen van lithiumbatterijen. Dergelijke studies tonen aan dat de hoogste sociale risico’s
gerelateerd zijn aan de ontginning van de grondstoffen en dat dergelijke risico’s lager zijn in Europa
dan in ontwikkelingslanden. Sociale risico’s omvatten oneerlijke verloning, mensenhandel, het
ontbreken van het recht om zich aan te sluiten bij een vakbond, en blootstelling aan
milieuverontreiniging®®. Er bestaan ook voorbeelden uit Europa waar bijvoorbeeld de Europese
Commissie en de Portugese overheid druk uitvoeren op de gemeenschap in Noord-Portugal voor de
opening van wat mogelijks de grootste open lithium mijn van West-Europa kan worden: de Barroso
mijn. De lokale landbouwgemeenschap wordt bedreigd en lokale milieuorganisatie verwerpen het
project. Een recente studie toont aan dat het betrokken bedrijf verscheidene strategieén toepast
om de sociale gemeenschap te ontwrichten en kwetsbare groepen onder druk te zetten om zo
tegenstemmen te beperken®?. De transitie naar een koolstofarme economie betekent eveneens de
graduale sluiting van bestaande steenkoolmijnen en ontmanteling van energiecentrales in Europa.
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Om een dergelijke transitie op een rechtvaardige manier te organiseren, is het belangrijk dat deze
omschakeling goed gepland en beheerd word, met een duidelijk tijdschema voor de uitfasering van
de kolenproductie en dat voldoende tijd biedt voor effectieve uitvoering van het overgangsbeleid.
Daarnaast moeten alle relevante belanghebbenden worden betrokken bij de planning en uitvoering
van deze transitie, om een gevoel van gedeelde verantwoordelijkheid en controle te creéren. Ook
moeten mijnbouwregio's voldoende financiéle en technische hulp krijgen bij het opbouwen van
alternatieven voor de verdwijnende steenkooleconomie. Daarnaast moeten nieuwe
ontwikkelingsmodellen ijveren voor het behoud van een goede levenskwaliteit voor lokale
gemeenschappen, inclusief een gezond milieu en sterke openbare diensten. Ten slotte moeten
werknemers op maat gesneden omscholing en outplacementmogelijkheden aangeboden krijgen®®.
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2 EUROPEES, NATIONAAL EN VLAAMS BELEID TER
ONDERSTEUNING VAN EEN TRANSITIE NAAR EEN
KOOLSTOFARME EN CIRCULAIRE ECONOMIE, MET
FOCUS OP HET GEBRUIK VAN DE DIEPE ONDERGROND

2.1 HUIDIG BELEID TER ONDERSTEUNING VAN EEN TRANSITIE NAAR
EEN RECHTVAARDIGE, KOOLSTOFARME ECONOMIE

Een koolstofarme economie is een economie waarin de belangrijkste energiedragers niet meer uit
(fossiele) koolwaterstofverbindingen bestaan, waardoor de uitstoot van broeikasgassen, meer
bepaald CO; en CH4 tot een minimum beperkt wordt. Hoewel de huidige energietransitie
voornamelijk wordt ingegeven vanuit een bezorgdheid over klimaatverandering, zal deze transitie
alleen succesvol zijn als zij tegelijkertijd energiezekerheid waarborgt en beschouwd wordt als
rechtvaardig.

Europa

In lijn met de doelstelling van het klimaatakkoord van Parijs dat afgesloten werd in 2015, heeft de
Europese Unie zich in ‘the European Green Deal’ tot doel gesteld klimaatneutraal te zijn tegen 2050.
Dat houdt in dat er, netto beschouwd, geen broeikasgassen meer uitgestoten worden. Om ervoor
te zorgen dat alle landen van de Europese Unie bijdragen tot deze doelstelling en alle sectoren
betrokken worden, werd deze doelstelling vastgelegd bij wet. De Europese klimaatwet is van kracht
sinds 29 juli 2021. In deze wet wordt ook een traject vastgelegd met als tussendoel de netto uitstoot
van broeikasgassen tegen 2030 te reduceren met 55% ten opzicht van het niveau van 1990.

Een hoeksteen van dit beleid is het EU emissiehandelssysteem (European Union Emission Trading
System; EU ETS) dat in 2005 gelanceerd werd. Het emissiehandelssysteem werkt volgens het
principe van ‘cap and trade’. Er wordt een plafond, meer bepaald een cap vastgesteld dat aangeeft
hoeveel broeikasgassen er door een bepaalde operator uitgestoten mogen worden en dit plafond
wordt geleidelijk aan verlaagd. Binnen dit plafond kunnen operatoren uitstootrecht kopen en
verkopen. Hierdoor wordt er een CO, markt gecreéerd waarbij de CO,-prijs de reductie van de
uitstoot van broeikasgassen en de ontwikkeling van nieuwe koolstofarme technologieén stimuleert,
terwijl de verhandeling van de emissierechten ervoor zorgt dat emissies gereduceerd worden tegen
de laagste kosten®’.

Sinds de opstart heeft het EU ETS verschillende veranderingen ondergaan®®. Zo werd in 2019 de
Market Stability Reserve geintroduceerd om zo het aanbod aan emissierechten op de markt te
beperken en een hogere, meer stabiele CO,-prijs te bekomen. De vernieuwde EU ETS richtlijn
voorziet ook de nodige regelgeving om te vermijden dat bedrijven hun productie wegtrekken uit
Europa en zet fondsen op om de ontwikkeling van nieuwe technologieén en de modernisering van
bestaande installaties te ondersteunen®. Verder wordt de scope van het systeem uitgebreid naar
scheepvaart en wordt er een nieuw emissiehandelssysteem opgericht voor gebouwen,
wegtransport, en andere industriéle sectoren die momenteel nog niet onder het systeem vallen. Het
EU ETS is de belangrijkste stimulans voor de invoering van CCS. Volgens het EU-rechtskader wordt
CO, die afgevangen en veilig opgeslagen wordt beschouwd als "niet uitgestoten" in het kader van
het emissiehandelssysteem. CO, afvang-, transport- en opslaginstallaties vallen expliciet onder het
emissiehandelssysteem®. Om kwetsbare bevolkingsgroepen te beschermen, wordt er een sociaal
klimaatfonds opgericht dat door lidstaten gebruikt kan worden voor financiering van structurele
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maatregelen en investeringen voor een verbeterde energie-efficiéntie, de renovatie van gebouwen,
koolstofarme verwarming en koeling van gebouwen, de integratie van hernieuwbare
energiesystemen, en koolstofarm transport®’.

Het EU ETS is enkel van toepassing voor bepaalde emissie-intensieve sectoren. Hierdoor zijn er twee
verschillende sectoren met eigen regelgevingen en doelen rond de emissiereductie van
broeikasgassen ontstaan: de ETS sectoren en de Effort Sharing Regulation (ESR)-sectoren (transport,
gebouwen, landbouw, kleinere industriéle installaties en afval). De ESR-broeikasgasemissies in
Vlaanderen schommelen rond het doelstellingpad tot 2030 (15,7% en 35% reductie t.o.v. 2005,
respectievelijk in 2020 en 2030) dat in 2019 gedefinieerd werd®. De ETS broeikasgasemissies in
Vlaanderen liggen ruim onder de doelstellingen van 21% en 43% reductie t.o.v. 2005, respectievelijk
in 2020 en 2030, hoewel deze doelstelling niet specifiek voor Vlaanderen maar voor het geheel van
de EU is gesteld.

Eind 2022-begin 2023 werden de doelstellingen voor de ETS- en de ESR-sectoren geactualiseerd om
de 55% reductie in 2030 (“Fit for 55”) te halen. Voor de ETS-sectoren werd op Europees niveau de
doelstelling aangescherpt tot een reductie van de uitstoot van broeikasgassen van 62% tegen 2030
t.0.v. 2005. Voor de ESR-sectoren wordt de doelstelling op lidstaatniveau bepaald. Voor Belgié ligt
deze op 47%"%%. In mei 2023 werd een ontwerp voor een nieuw Vlaams Energie- en Klimaatplan
opgesteld. Tegen 2030 zou er een reductie in broeikasgasemissies gerealiseerd moeten worden van
40% t.o.v. 2005 voor de ESR-sectoren, een reductie die overeenstemt met 37,6% t.o.v. de reéle 2005
emissies®®. Op het moment van schrijven is er echter nog onenigheid tussen de verschillende
regeringen in Belgié of dit voldoende is om het nationale doel te halen.

Vlaanderen
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Figuur 11. Netto broeikasgasemissies en geactualiseerde doelen voor de ETS (-62%) en niet-ETS (-40%) in Vlaanderen (ETS
doel voor en 2030 zijn voor de gehele EU). Bron: Statistiek Vlaanderen, 202264,

Om deze doelstellingen te halen, zal de Europese economie een transformatie moeten ondergaan
waarbij emissies gereduceerd zijn, energiearmoede aangepakt wordt, de externe afhankelijkheid
van energievoorziening afgebouwd wordt, waarbij er gestreefd wordt naar economische groei, meer
jobs in ‘groene’ sectoren en een verbetering van de gezondheid en het welzijn van de Europese
burgers. Wat betreft de transportsector wordt er gestreefd naar de ontwikkeling van transportmodi
die weinig tot geen broeikasgassen uitstoten, die toegankelijk en betaalbaar zijn. Voor de
energiesector streeft men naar een aandeel van 40% aan hernieuwbare energiebronnen in de
energieproductiemix. Bijkomend zal de primaire en finale energieconsumptie moeten dalen met 36
tot 39% via maatregelen die de energie-efficiéntie bevorderen. Daarbij wordt er specifiek gekeken
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naar de renovatie van woningen en gebouwen, niet alleen om energie te besparen maar ook om
burgers te beschermen tegen extreme droogte en koude, en om energiearmoede aan te pakken.
Binnen deze beleidscontext kunnen verschillende industrieén deze transitie aanvatten vanuit een
opportuniteit om nieuwe technologieén en producten op de markt te brengen die ingezet kunnen
worden langsheen de volledige waardeketen in de energiesector, transportsector, de bouw- en
renovatiesector om zo bij te dragen tot economische groei en jobcreatie. Even belangrijk is het
behoud en herstel van natuur, zowel voor het versterken van de biodiversiteit als voor de natuurlijke
opslag van CO,. De Europese Unie wil op globaal niveau een voortrekkersrol spelen om zo
internationale partners mee te betrekken in de transitie naar een koolstofarme economie (European
Commission, 2023),

Om de Europese industrieén te versterken, werd het Green Deal Industrial Plan uitgewerkt dat tot
doel heeft om de productie van propere technologieén in de EU op te schalen. De Net-Zero Industry
(NZ1) Act vioeit daaruit voort en is een voorstel voor regulering van het Europese Parlement en de
Europese Raad om een raamwerk van maatregelen op te richten zodat Europese industriéle
sectoren een netwerk kunnen vormen voor de productie van de nodige technologieén om de
klimaatdoelstelling te bereiken®. Deze Net-Zero Industry Act maakt duidelijk dat ook de (diepe)
ondergrond een rol zal spelen in de transitie naar een koolstofarme economie. De geologische
opslag van CO; en geothermie worden namelijk beschouwd als sleuteltechnologieén.

Wat betreft de geologische opslag van CO; stelt de NZI Act dat er een gebrek is aan ontwikkelde
locaties in de diepe ondergrond waar CO; permanent opgeslagen kan worden. De NZI Act stelt voor
om tegen 2030 op EU-niveau de doelstelling aan te houden om jaarlijks 50 miljoen ton CO,
injectiecapaciteit te bepalen. Op die manier kunnen de relevante sectoren investeringen in het
transport en de opslag van CO, codrdineren. Naar schatting zal het nodig zijn om tegen 2050 jaarlijks
550 miljoen ton CO; te capteren om aan de klimaatdoelstelling te voldoen. Door het creéren van
voldoende opslagcapaciteit op een industriéle schaal, kunnen investeringsrisico’s in het afvangen
van CO; beperkt worden. Daarbij wordt er voornamelijk gekeken naar olie- en gasvelden die (bijna)
uitgeput zijn. Omdat niet elke lidstaat voldoende capaciteit heeft voor geologische opslag, en omdat
CO, getransporteerd zal moeten worden over de grenzen van lidstaten heen, is het belangrijk dat
een carbon capture and storage (CCS) waardeketen gecoordineerd wordt op het EU niveau.

Waterstof krijgt binnen Europa en wereldwijd hernieuwde aandacht. Bij het gebruik van waterstof
wordt er geen CO; en bijna geen verontreiniging naar de lucht uitgestoten. Waterstof kan worden
gebruikt als grondstof, als brandstof of als energiedrager en opslagmedium; het heeft vele mogelijke
toepassingen in de industrie, het vervoer, de energiesector en de sector gebouwen. Het biedt dus
een oplossing voor het koolstofvrij maken van industriéle processen en economische sectoren waar
de vermindering van koolstofemissies dringend maar moeilijk haalbaar is. Dit alles maakt waterstof
essentieel om de EU te ondersteunen in haar streven om uiterlijk in 2050 koolstofneutraal te zijn en
voor de wereldwijde inspanning om de Overeenkomst van Parijs uit te voeren®. In het REPowerEU-
plan heeft Europa zich tot doel gesteld om 10 miljoen ton hernieuwbare waterstof te produceren
en 10 miljoen ton hernieuwbare waterstof in te voeren tegen 2030%. De EU ondersteunt via ‘the
European Clean Hydrogen Alliance’ 750 projecten om de productie, het transport en het gebruik van
waterstof te stimuleren. Daarnaast is er een voorstel tot richtlijn voor het ontwerp van een interne
waterstofmarkt en wordt er gewerkt aan een omvattende terminologie en criteria voor de
certificering van hernieuwbare en koolstofarme waterstof. Daarbij wordt gesteld dat, net zoals voor
de geologische opslag van CO,, grootschalige ondergrondse opslaginstallaties voor waterstof slechts
in beperkte mate beschikbaar zijn en ongelijk verdeeld zijn over de lidstaten, aangezien deze
toepassing een specifieke geologie vereist die niet overal aanwezig is. Gezien de potentieel gunstige
rol voor waterstoftransport en de werking van waterstofmarkten, moeten derden gereguleerde
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toegang krijgen tot dergelijke grootschalige ondergrondse opslagplaatsen, teneinde een gelijk
speelveld voor marktdeelnemers te waarborgen®.

Europese doelstellingen met betrekking tot geothermische toepassingen in de diepe ondergrond
zijn opgenomen in het Europese SET-plan dat recent, op 20 oktober 2023, in lijn gebracht werd met
de ‘European Green Deal’ en het REPowerEU Plan. In het hernieuwde SET plan zal er meer aandacht
zijn voor lage (minder dan 125°C) en midden (125-225°C) temperatuur toepassingen’®. Het huidige
Implementatieplan voor diepe geothermie (revisie 2020) van de ‘Implementation Working Group
Deep Geothermal’ richt zich onder andere op het ondersteunen van onderzoeks -en
innovatieactiviteiten met betrekking tot o.a. het verbeteren van reservoir prestaties (ook voor de
opslag van warmte), het reduceren van investerings -en operationele kosten,
demonstratieprojecten, en het ontwikkelen van stakeholder participatietrajecten’’.

Vlaanderen

Om de Vlaamse klimaatdoelstellingen te behalen, zal Vlaanderen inzetten op hernieuwbare
energieproductie, op het verhogen van energie-efficiéntie, het versterken van de energiezekerheid,
en de bestrijding van energiearmoede. Daarvoor zullen 22 indicatoren opgevolgd worden. Zo streeft
Vlaanderen tegen 2030 naar een hernieuwbare energieproductie van 31 974 GWh (waarvan 11 574
GWh groene warmte) en een EPC-label A & B voor meer dan de helft van de residentiéle gebouwen.
Voor het versterken van de energiezekerheid, zal Vlaanderen naast de ondersteuning van de
maatregelen in het Nationaal Energie- en Klimaatplan, zich richten op de optimalisatie van het
gehele energiesysteem (en niet individuele, lokale optimalisatie) en de ontwikkeling van
energieknooppunten voor de uitwisseling van energie. Daarbij wordt ingezet op het creéren en
valoriseren van flexibiliteit, de digitalisering van het energiesysteem, en samenwerking tussen
economische actoren via energiegemeenschappen. Wat betreft energiearmoede heeft Vlaanderen
geen specifieke doelstellingen. In het Vlaams Regeerakkoord 2019 —2024 wordt wel beoogd om de
komende jaren ‘extra in te zetten op een daling van energiearmoede’®?. Daartoe werd in 2021 de
Visienota Energiearmoedeplan 2025 opgesteld met een lijst van maatregelen om financieel
kwetsbare gezinnen te ondersteunen en te begeleiden om de klimaatdoelstellingen te behalen en
het maatschappelijk draagvlak voor de transitie te behouden. De focus van het plan ligt enerzijds op
preventieve maatregelen die de energie-efficiéntie van woningen verhogen om zodoende de
energiefactuur te verlagen en anderzijds op curatieve acties voor huishoudens die energieschulden
opbouwen’?,

Specifieke doelstellingen aangaande het gebruik van de diepe ondergrond zijn beperkt. Wat betreft
diepe geothermie streeft Vlaanderen naar een groene warmteproductie van 99 GWh tegen 2030,
met een tussendoelstelling van 24 GWh in 2023. Daarvoor werd de productie van groene warmte
van 3 installaties met een diepteboring tussen de 500 en 3500 meter en bijhorend warmtenet in
rekening gebracht. Het merendeel van groene warmteproductie zou geproduceerd moeten worden
door toepassing van warmtepompen en het gebruik van biomassa®. Om investeringen in diepe
geothermie aan te moedigen kan de Vlaamse overheid een financiéle waarborg verlenen om het
korte termijn geologisch risico af te dekken. Blijkt na het uitvoeren van de boring uit de puttesten
dat het verwacht thermisch vermogen niet gehaald wordt, dan kunnen bepaalde kosten worden
terugbetaald. De regeling dekt het geologisch risico dat samenhangt met de werkelijke waarde van
de specifieke aquifer-parameters (thermisch vermogen van de waterlaag in de diepe aardbodem)”.
Daarnaast kan ook een steunaanvraag indienen bij het Vlaams Energie- en Klimaatagentschap in het
kader van de halfjaarlijkse oproep ‘groene warmte, restwarmte en energie-efficiénte
stadsverwarming’. Deze steunaanvraag kan betrekking hebben op zowel de geothermische
installaties als de aanleg van een warmtenet’4.

Antwerpen herbergt de grootste geintegreerde brandstof- en chemiecluster van Europa , wat
beschouwd wordt als een opportuniteit om op een relatief beperkte opperviakte, grote
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hoeveelheden CO; op te vangen en te verzamelen, om geologisch op te slaan ofwel terug om te
zetten in nuttige producten® 7>, Vlaanderen engageert zich om netwerken van Carbon Capture and
Storage (CCS) te ondersteunen en onderzoekt daarbij de oprichting van een CO, backbone. Omdat
bijna overal de afsluitende kwaliteit van een opvangstructuur onzeker is, omdat de opslagcapaciteit
per individueel doel te laag is om economisch verantwoord te zijn, en omdat er ook andere
activiteiten in deze geologische structuren mogelijk zijn, focust het beleid zich op het afvangen,
tijdelijke opslag en hergebruik van CO,, i.e. Carbon Capture, Utilisation and Storage (CCUS). Voor de
permanente geologische opslag van CO; richt Vlaanderen zich vooralsnog op grote opslaglocaties
van CO; in het Noordzeebekken, in samenwerking met andere landen’®. Een recent decreet’” voert
een regelgevend kader in voor het vervoer van koolstofdioxide via pijpleidingen op het grondgebied
van het Vlaamse Gewest. Dit kader moet de opkomende markt voor het transport van
koolstofdioxide faciliteren met voldoende aandacht voor de noden van de toekomstige
beheerders van lokale clusters, het vervoersnetwerk en terminals voor vloeibaarmaking enerzijds
en de noden van producenten van koolstofdioxide die CCUS aanwenden om hun processen te
decarboniseren of koolstofdioxide gebruiken in hun productieprocessen anderzijds’®.

Daarnaast heeft Vlaanderen de ambitie om Europese koploper te worden inzake
waterstoftechnologie. De Vlaamse waterstofvisie en -strategie “Europese koploper via duurzame
innovatie” stelt vijf strategische doelstellingen voorop:

e Versterken Vlaamse onderzoeksbasis in het domein van waterstof;
e Versterken Vlaams industrieel ecosysteem;

e Stimuleren gebruik van H; en toepassing van H,-technologieén;

e Internationalisering met focus op de buurlanden;

e Flankerend beleid dat moet stimuleren en ondersteunen.

Daarbij worden zowel groene waterstof (geproduceerd op basis van hernieuwbare energie) als
blauwe waterstof (waterstof geproduceerd op basis van fossiele brandstoffen waarbij CO, emissies
vermeden worden door toepassing van CCS) beschouwd als ‘duurzame waterstof’. De waterstof
industrie cluster (WIC) heeft zich tot doel gesteld een elektrolysecapaciteit te realiseren van
200 MW tegen 2025 (WaterstofNet, 2020)7°.

Belgié
Ook de federale overheid zet in op de ontwikkeling van waterstof. De Belgische waterstofstrategie
is gebaseerd op 4 pijlers®:

- Belgié positioneren als draaischijf voor de invoer en doorvoer van hernieuwbare moleculen

in Europa

- Het Belgisch leiderschap in waterstoftechnologieén versterken

- Eenrobuuste waterstofmarkt in het leven roepen

- Investeren in samenwerking voor een succesvolle uitvoering

Belgié streeft daarbij naar een elektrolysecapaciteit van 150 MW tegen 2026, wat lager is dan de
doelstelling die vooropgesteld wordt door de WICB. In de Belgische waterstofstrategie wordt verder
kort aangegeven dat hoewel grootschalige opslag van gasvormige waterstofmoleculen een optie is,
net zoals dat nu het geval is voor aardgas, de Belgische ondergrond slechts beperkte mogelijkheden
biedt. Om een toereikende opslagcapaciteit op te bouwen, is een aanpak op Europees niveau nodig.
Zo is er meer aandacht in Belgié en Vlaanderen voor import dan voor de eigen productie van
waterstof. In Nederland wordt meer aandacht besteed aan eigen productie. Nederland heeft
namelijk meer potentieel voor hernieuwbare energieproductie dan Belgié en heeft ook
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zoutcavernes die gebruikt kunnen worden voor de opslag van waterstof alsook veel infrastructuur
(voor opslag en distributie) beschikbaar die aangepast zou kunnen worden voor waterstof, terwijl
Belgié relatief gezien meer importfaciliteiten heeft voor stoffen zoals waterstof. Dit verschil wordt
bevestigd in de Vlaamse waterstofstrategie (WaterstofNet, 2020)7°:

“In 2019 stonden er een totaalvermogen van ongeveer 1 GW aan windturbines in de Nederlandse
wateren, terwijl dat in 2030 11 GW moet zijn. Vlaanderen/Belgié zou in 2020 2.262 MW offshore
windenergie bereiken en ambieert “slechts” een verdubbeling daarvan richting 2030. ... De
elektrolysecapaciteit in Vlaanderen zal dus wellicht beperkt blijven omwille van het gelimiteerde
aanbod aan hernieuwbare energie.”

2.2 HUIDIG BELEID IN KADER VAN DE BERGING VAN LANGLEVEND
EN HOOGRADIOACTIEF AFVAL

In verhouding tot de grootte van het land, heeft Belgié een relatief grote hoeveelheid langlevend en
hoogradioactief materiaal te beheren, in hoofdzaak als resultaat van de productie van kernenergie.
Alles samen raamt NIRAS dat er, bij ongewijzigd beleid, een 13.500 m® aan dit type afval zal moeten
geborgen worden (NIRAS, 2020)%2. NIRAS, de nationale instelling voor het beheer van radioactief
afval en verrijkte splijtstoffen, is een semi-gouvernementele organisatie, operationeel sinds 1982 en
verantwoordelijk voor het veilig beheer van alle radioactief afval op Belgisch grondgebied.

Internationale afspraken leggen de ultieme verantwoordelijkheid voor het veilig beheer van
radioactief afval en verbruikte splijtstoffen bij de nationale overheden. In 1997 werd dit gestipuleerd
in de Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety of Radioactive
Waste Management van het IAEA®. De Europese Unie legt, middels Richtlijn 2011/70/Euratom,
hierna Afval Richtlijn, haar lidstaten bovendien op om voor dat doel nationale beleidsmaatregelen
vast te leggen®. In de preambule van deze richtlijn wordt expliciet vermeld dat radioactief afval
finaal dient geborgen te worden en dat er een brede consensus heerst op technisch gebied dat diepe
geologische berging de veiligste en meest duurzame oplossing biedt voor het lange termijn beheer
van hoogradioactief afval en verbruikte splijtstof.

De Afval Richtlijn werd in juni 2014 omgezet in Belgische wetgeving®. Daarin wordt gesteld (art.4)
dat de veiligheid op lange termijn van een bergingsinstallatie onder meer moet berusten op
veiligheidsmaatregelen die op lange termijn passief moeten kunnen worden. Tevens wordt NIRAS
als verantwoordelijke aangewezen voor het voorstellen van een locatie voor zulk een installatie. Een
eerste (en voorlopig laatste) Belgisch Nationaal Programma werd aangenomen in 2015%. Het
beschrijft de situatie zoals ze was op 31 december 2014, met betrekking tot wet- en regelgeving,
betrokken actoren en hun respectieve verantwoordelijkheden, de afvalinventaris, plannen voor
lange termijn beheer en financiéle provisies.

Ondanks de vele referenties naar berging en bergingsinstallaties (reeds van bij de oprichting van
NIRAS in 1980 werd berging vermeld als één haar de opdrachten®’) zou het tot eind 2022 duren
vooraleer diepe berging expliciet als geprefereerd concept voor hoogradioactief en langlevend afval
in regelgeving zou worden vermeld. Het Koninklijk besluit van 28 oktober 2022 tot vaststelling van
het eerste deel van de Nationale Beleidsmaatregel met betrekking tot het lange termijn beheer van
hoogradioactief en/of langlevend afval en tot verduidelijking van het stapsgewijze proces voor de
vaststelling van de andere delen van deze Nationale Beleidsmaatregel (BS 22/11/2022) stelt in
art.6.§1. “Het voorontwerp van langetermijnbeheerconcept voor het radioactieve afval bedoeld in

Y s
pagina 29 van 52



artikel 3 is, in afwachting van het resultaat van het besluitvormingsproces bedoeld in artikel 8, diepe
berging van dit afval op Belgisch grondgebied op een of meer locaties, overeenkomstig de
uitgangspunten opgenomen in artikel 179, § 6, eerste lid, van de wet van 8 augustus 1980, en
beantwoordend aan de vereisten van de Bevoegde regelgevende autoriteit”. Het betreft dus ‘slechts’
een voorlopige regeringsbeslissing, die nog geconfirmeerd dient te worden middels een
besluitvormingsproces dat nog verder gestipuleerd moet worden. Om dat verder uit te kristalliseren
gaf NIRAS de opdracht aan de Koning Boudewijnstichting om een “maatschappelijk debat” over dit
onderwerp te lanceren. Begin 2023 werd hiermee een aanvang genomen.

Het KB van 28 oktober 2022 stelt verder dat NIRAS een referentiescenario moet opstellen voor dit
“voorontwerp van langetermijnbeheerconcept” en dat de instelling daarbij de “ontwikkelingen en
optimaliseringen” daarvan moet opvolgen en documenteren “in het bijzonder met betrekking tot
berging in diepe boorgaten en geavanceerde nucleaire technologieén, alsook de veilige alternatieven
voor de genoemde oplossing” (art.6.83.). Tot slot wordt NIRAS gevraagd “na te gaan of het mogelijk
is een diepe bergingsinstallatie te ontwikkelen die met een of meer landen wordt gedeeld” (art.7.§2.).
Geologische berging blijft tot op heden in Belgié daarom nog in vele opzichten een veeleer
theoretisch concept.

2.3 BELEID TER ONDERSTEUNING VAN EEN RECHTVAARDIGE
TRANSITIE NAAR EEN CIRCULAIRE ECONOMIE

Het circulair denkkader is een raamwerk voor systeemoplossingen dat wereldwijde uitdagingen
zoals klimaatverandering, verlies van biodiversiteit, afval en vervuiling probeert aan te pakken. Het
is gebaseerd op drie principes, gedreven vanuit een ontwerpfase: elimineer afval en vervuiling,
circuleer producten en materialen (tegen hun hoogste waarde) en regenereer de natuur®®. In een
circulaire economie worden tal van strategieén toegepast om materialen en producten zo
hoogwaardig mogelijk te blijven inzetten in de economie. In een circulaire economie wil men alles
wat van waarde is, waardevol houden en wordt afval gebruikt als grondstof®®.

In maart 2020 werd door de Europese Commissie een nieuw actieplan voor de circulaire economie
voorgesteld (the Circular Economy Action Plan — CEAP). De maatregelen die opgenomen zijn in dit
plan hebben tot doel om meer duurzame producten de norm te maken in de EU, om minder afval
te creéren, en om ervoor te zorgen dat een circulaire strategie werkbaar is voor de bevolking, regio’s
en steden. Ook wat betreft de ontwikkeling van een circulaire economie wil de EU het voortouw
nemen. Daarbij worden de sectoren die het meest materiaal-intensief zijn, en waar het potentieel
voor circulariteit het hoogste is, vooropgesteld. Deze sectoren zijn: elektronica en ICT, batterijen en
voertuigen, verpakking, plastics, textiel, constructie en gebouwen, voeding, water, en nutriénten®.

Gerelateerd aan het gebruik van de (diepe) ondergrond, is sinds 2024 de Critical Raw Materials Act
(CRMA) van kracht. Omdat kritieke grondstoffen vaak onmisbaar zijn voor een breed scala aan
strategische sectoren, waaronder hernieuwbare energie, de digitale industrie, de ruimtevaart- en
defensiesector en de gezondheidssector, omdat de EU voor kritieke grondstoffen vrijwel volledig
afhankelijk is van invoer, omdat voorziening van essentiéle goederen tijdens de COVID-19-crisis en
de energiecrisis als gevolg van de oorlog in Oekraine in het gedrang kwamen, en omdat niet-
regelgevende maatregelen onvoldoende zijn om de toegang tot een veilige en duurzame
voorziening van kritieke grondstoffen te waarborgen, heeft de Europese Commissie een
regelgevend kader uitgewerkt met de volgende doelstellingen®:
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- versterking van de verschillende stadia van de Europese waardeketen van kritieke
grondstoffen;

- diversifiéring van de invoer van kritieke grondstoffen naar de EU teneinde strategische
afhankelijkheden te verminderen;

- verbetering van de capaciteit van de EU om de huidige en toekomstige risico’s op
verstoringen van de voorziening van kritieke grondstoffen te monitoren en te beperken;

- waarborging van het vrije verkeer van kritieke grondstoffen op de eengemaakte markt en
van een hoog niveau van milieubescherming, door de circulariteit en duurzaamheid van
kritieke grondstoffen te verbeteren.

In de eerste plaats moet de Europese Unie meer strategische grondstoffen uit eigen bodem
gebruiken en capaciteit opbouwen om de materialen te winnen die nodig zijn om ten minste 10 %
van haar verbruik van strategische grondstoffen te produceren. Om een volledige waardeketen op
te bouwen en eventuele knelpunten in de tussenfasen te voorkomen, moet de Unie daarnaast haar
verwerkingscapaciteit in de hele waardeketen vergroten en in staat zijn ten minste 40 % van haar
jaarlijkse verbruik aan strategische grondstoffen te produceren. Ten derde wordt verwacht datin de
komende decennia een steeds groter aandeel van het verbruik van strategische grondstoffen in de
Unie kan worden gedekt door secundaire grondstoffen, waardoor zowel de zekerheid als de
duurzaamheid van de grondstoffenvoorziening van de Unie zou worden verbeterd. Met de
recyclingcapaciteit van de Unie moet daarom ten minste 25% van het jaarlijks verbruik van
strategische grondstoffen in de Unie kunnen worden geproduceerd. Deze benchmarks hebben
betrekking op de periode tot 2030, en zijn in overeenstemming met de klimaat- en
energiedoelstellingen van de Unie. Voor de voorziening van sommige grondstoffen is de Unie vrijwel
volledig afhankelijk van één land. Dergelijke afhankelijkheden vormen een hoog risico op verstoring
van de voorziening. Om dit risico te beperken en de economische veerkracht van de Unie te
vergroten, moeten inspanningen worden geleverd om ervoor te zorgen dat de Unie tegen 2030 in
geen enkel stadium van de verwerking afhankelijk is van één derde land voor meer dan 65 % van
haar voorziening van een onverwerkte strategische grondstof.

Om deze doelstellingen te bekomen, legt de CRMA verschillende verplichtingen op aan de lidstaten
zoals exploratie van de ondergrond (artikel 19), het potentieel delen van de gegevens hiervan
(artikel 35 en verder), het versnellen en stroomlijnen van projecten door regelgeving rond Europese
strategische projecten en vergunningsprocedures (artikel 6 en verder), en een verzekering van
opvolging van potentiéle bevoorradingsproblemen (artikel 20 en verder).

Ook Vlaanderen geeft zowel in haar regeerakkoord 2019-2024% als in haar Visie 2050% aan de
transitie naar een circulaire economie te willen verderzetten. Zo streeft Vlaanderen naar een
maximale circulaire economie om zo beter in de behoeften aan grondstoffen en water te kunnen
voorzien en het welzijn te maximaliseren met een kleinere ecologische voetafdruk. Omdat de
uitstoot van broeikasgassen ook bepaald wordt door de manier waarop we omgaan met materialen
in een lineair systeem, kan de transitie naar een circulaire economie bijdragen tot een vermindering
van broeikasgassen. Om haar klimaatdoelstellingen te realiseren, streeft Vlaanderen ernaar — naast
de energiedoelstellingen — om de materiaalvoetafdruk van de Vlaamse consumptie te reduceren
met 30% tegen 2030. Cruciaal voor het bereiken van deze doestelling zijn:

e Klimaatengagementen binnen een sociale economie (aanbod van leningen, jobcreatie)

e Ondersteuning voor nieuwe bedrijfsmodellen (product-dienstsystemen)

e Stimuleren van circulaire oplossingen via publieke en private aankoopopdrachten

e Green Deals

e Uitbouw van een symbioseplatform. Een Vlaams platform om gegevens uit te wisselen over

materiaalstromen en de mogelijkheden om deze opnieuw te gebruiken als grondstof
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e Opzet van een transitieprogramma. Vlaanderen Circulair is het centrale platform binnen
Vlaanderen rond circulaire economie waarbinnen middelen vanuit de relevante
beleidsvelden gebundeld worden.

Binnen dit beleidskader wordt er geen directe link gelegd naar het gebruik van de diepe ondergrond.

Op federaal beleidsniveau komt diepzeemijnbouw hoger op de agenda van beleidsmakers te staan.
Onlangs werd op de ministerraad een voorontwerp van wet goedgekeurd om de regelgeving rond
diepzeemijnbouw te moderniseren. Dit voorontwerp beoogt de regels, voorschriften en procedures
van de Internationale Zeebodemautoriteit aan te vullen met ambitieuzere nationale regels, in het
bijzonder wat betreft de bescherming van het mariene milieu, de bescherming van mensenlevens,
het algemeen belang en de belangen van de Belgische Staat, waarbij er bijzondere aandacht besteed
wordt aan duurzaamheid en transparantie®®. Verder staan in het huidige economische federale
beleid de sterke strategische afhankelijkheid, en hoe die te verminderen, hoog op de agenda, en
wordt binnen federaal leefmilieu gewerkt aan de oprichting van een instituut rond duurzame
ontwikkeling, dat circulariteit als belangrijkste aandachtspunt lijkt mee te krijgen.
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3 OVERZICHT VAN SOCIO-ECONOMISCHE
ONTWIKKELINGEN VOOR EEN RECHTVAARDIGE
TRANSITIE NAAR EEN KOOLSTOFARME EN CIRCULAIRE
ECONOMIE, MET FOCUS OP HET GEBRUIK VAN DE DIEPE
ONDERGROND

3.1 BEDRUJFSONTWIKKELINGEN EN TECHNOLOGISCHE INNOVATIES
VOOR EEN RECHTVAARDIGE TRANSITIE NAAR EEN
KOOLSTOFARME ECONOMIE

3.1.1 Diepe geothermie: een bron van hernieuwbare warmteproductie met mogelijks
een sociaal oormerk

De toepassing van diepe geothermie voor de productie van warmte kan gekaderd worden binnen
een koolstofarm en rechtvaardig energiesysteem waarbij er ingezet wordt op energiebesparing, het
gebruik van hernieuwbare energiebronnen voor de productie van warmte en bedrijfsmodellen die
zich richten op de inclusie van kwetsbare groepen binnen de samenleving en het verminderen van
energiearmoede. Directe toepassingen van diepe geothermie zijn niet nieuw, maar de locaties in
Vlaanderen waar deze mogelijk zijn, zijn eerder beperkt. Nieuwere vormen van diepe geothermie,
zoals ‘enhanced’ geothermische systemen, diepe gesloten systemen of single-well toepassingen
kunnen geothermische warmteproductie mogelijk maken op -geologisch gezien- minder evidente
locaties en over een grotere diepterange. Ook hoge-temperatuur opslag in de diepe ondergrond,
vaak in één of andere combinatie met geothermie of gebruikmakend van dezelfde basistechnologie
en geologie, is een optie die aandacht krijgt. Dergelijke technologische innovaties kunnen bijdragen
aan de transitie naar een koolstofarme economie en hebben elk hun eigenschappen, onzekerheden,
mogelijkheden en beperkingen. Hun verdere evoluties en implementatie hangt niet enkel af van hun
technische specificiteit of winstgevendheid, maar ook van de mate waarin de bredere
maatschappelijke context (culturele, sociale, en politieke instituten) mee evolueert®,

Innovaties hoeven niet per sé technologisch van aard te zijn en kunnen hand in hand gaan met
sociale innovaties. Sociale innovaties omvatten nieuwe producten, processen, diensten, concepten,
strategieén, of tools die erop gericht zijn maatschappelijke problemen te beantwoorden, om zo het
welzijn en de levensomstandigheden van bepaalde groepen te verbeteren®’. Zo kan de
implementatie van energiebesparende maatregelen zowel klimaatverandering als energiearmoede
tegengaan. Diepgaande renovatie van woningen wordt daarbij als cruciaal beschouwd. De
toekenning van sociale energietarieven zou huishoudens niet uit energiearmoede halen omdat lage
energieprijzen geen aanleiding zullen geven om de energie-efficiéntie van een woning te
verbeteren. Een meer doeltreffende maatregel is het ondersteunen en uitvoeren van een
diepgaande renovatie van de woning (volgens de huidige state-of-the-art, oftewel tot op het niveau
van een passief huis) waardoor de vraag naar energie beperkt wordt. Energie-efficiénte
verbeteringen kunnen evenwel gedeeltelijk teniet gedaan worden door rebound effecten. De
kostenbesparing die voortvloeien uit een verbeterde energie-efficiéntie kunnen ingezet worden in
comfortverbeteringen (vb. het aanhouden van een hogere binnentemperatuur) of in andere
toepassingen waarbij er ook energie verbruikt wordt®. Diepgaande renovaties zijn echter niet altijd
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mogelijk, diepe geothermie zou dan ingezet kunnen worden in gebouwen waar hogere
temperatuurtoepassingen vereist blijven.

Om te komen tot een fossielvrije gebouwde omgeving wordt het gebruik van warmtenetwerken
beschouwd als een maatregel die meer sociaal inclusief kan zijn, in vergelijking met het aanpassen
van woningen en gebouwen opdat ze hun energiebehoefte volledig opvangen met elektriciteit uit
hernieuwbare energiebronnen. Sociale woningcodperaties kunnen namelijk de kritieke massa
leveren die nodig is om een warmtenetwerk economisch haalbaar te maken voor een bepaald
gebied. Om sociale betrokkenheid te verhogen bij de implementatie van een centraal
warmtenetwerk, kunnen steden en gemeenten samenwerken met warmtecoOperatieven. In
Denemarken zijn 360 van de 430 warmtenetwerken eigendom van consumenten. Zulke
cooperatieven dichten de kloof tussen investeren in energieontwikkelingen, productie van energie,
en consumptie omdat burgers de mogelijkheid krijgen om te reflecteren over, en betrokken te zijn
bij hun eigen energieconsumptie. Om zulke transitie te realiseren zullen er ook financiéle
ondersteuningsinstrumenten ingezet moeten worden zoals bijvoorbeeld een warmtefonds, een
batenbelasting, of leningen die gekoppeld zijn aan het gebouw (en niet aan een persoon)®. In het
kader van een koolstofarme economie, kunnen deze warmtenetwerken gevoed worden door
energie afkomstig van onder meer biomassa, restwarmte of diepe geothermie. Op deze manier kan
het gebruik van de diepe ondergrond een rol spelen in een rechtvaardige transitie naar de
ontwikkeling van koolstofvrije warmte op schaal van een stad of gemeente.

Er zijn drie actieve ontwikkelaars en/of uitbaters van diepe geothermie in Vlaanderen. VITO startte
in 2007 met een seismische campagne voor een open systeem, in 2019 kon de geothermiecentrale
van het Balmatt project als doublet voor het eerst proefdraaien. Dit is een proefproject waar op
verschillende pistes onderzoek wordt verricht (ORC-elektriciteitsproductie, boortechnieken,
materialen, verkenning ondergrond, seismiciteit...). De centrale is aangesloten, op het bestaande
warmtenet op de site van VITO, de Atoomwijk en SCK-CEN en wanneer er tijdens testfases warmte
geproduceerd wordt, wordt deze verdeeld over het net.

Op de site van Janssen Pharmaceutica in Beerse werd in 2019 gestart met het boren van een open
doubletsysteem voor het leveren van warmte op de eigen site. Het project werd succesvol
ontwikkeld en in oktober 2022 is de warmtecentrale in gebruik genomen. Sindsdien wordt de
ontwikkeling verder op punt gesteld en draait de centrale minimaal één jaar op proef.

Daarnaast is HITA een projectontwikkelaar voor diepe geothermie, met de actieve ontwikkeling van
drie projecten in de Kempen, in verschillende stadia van ontwikkeling:
e Drie tot vier geothermiecentrales in Turnhout, om een groot deel van de warmtevraag in de
stad te voorzien.
e Eén tot twee geothermiecentrales op de grens tussen Herentals en Olen, met warmte voor
zowel industrie als huishoudens.
e Meerdere geothermiecentrales in Lommel, met warmte voor industrie, huishoudens en
recreatie.
Rekening houdend met de onzekerheid en de hoge kosten (onderzoek, boringen) die gepaard gaan
met ontwikkelingen in de diepe ondergrond, vragen deze projecten een eigen strategie voor
investeringen. Met publieke steunmaatregelen kunnen bovenstaande projecten reeds ontwikkeld
worden vanuit verschillende standpunten: onderzoek, industrie en lokale overheid. Een
risicoverlaging kan verwacht worden door het leereffect over zowel de ondergrond als de technische
aspecten. Er worden ook nieuwe concepten voor diepe geothermie ontwikkeld, zoals
éénputsystemen, enhanced geothermal systems en diepe gesloten systemen, om warmte te
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produceren op een efficiéntere manier of op plaatsen waar dit met conventionele systemen niet
mogelijk is. Ook bovengronds zijn er ontwikkelingen voor een bredere toepassing van
geothermische energie, zoals lagere-temperatuurtoepassingen en hogere-generatie warmtenetten
die verschillende types bronnen en afnemers integreren.

Opslag van thermische energie in de diepe ondergrond krijgt aandacht in onderzoeksprojecten, en
kan toegepast worden in watervoerende lagen, restruimtes in steenkoolmijnen, of eventueel in
boorgaten of gesteente. Voor zover bekend is het enige project over hoge temperatuuropslag in
Vlaanderen Heatstore (heatstore.eu) voor de Balmatt site. Binnen hetzelfde project zijn meer
pilootprojecten die eerder demonstratiegericht zijn, uitgewerkt met een relevant dieptebereik,
bijvoorbeeld in Zwitserland. Temperatuursopslag in verlaten mijnen wordt bijvoorbeeld zowel in
Wallonié (Designate project) onderzocht, en is ondieper een voldragen project in Heerlen (NL). De
steenkoolmijnen in Vlaanderen zijn omwille van hun diepte en uitbatingsgeschiedenis waarschijnlijk
betere kandidaten.

3.1.2 Opslag van CO; voor een transitie naar een koolstofarme economie

Grootschalige reducties in de uitstoot van CO; zullen niet gerealiseerd worden door individuele
ondernemingen, maar vraagt samenwerking tussen verschillende maatschappelijke sectoren en
netwerken. Daarbij is het essentieel dat kennis gedeeld wordt en dat er kostenbesparingen zijn door
het bundelen van krachten. Actoren zouden moeten samengebracht worden op een manier die elke
actor ten goede komt en tegelijkertijd gezamenlijke doelstellingen dient. Bovendien is het belangrijk
een verscheidenheid aan visies te erkennen en te putten uit verschillende perspectieven om de
gezamenlijke onderneming te versterken!®. De toepassing van CCS en de daarbij horende opslag
van CO;in de diepe ondergrond zal een samenwerking vragen over de grenzen van de individuele
lidstaten heen. CCS maakt nog steeds onderdeel uit van Europese en nationale strategieén om CO;
reducties te realiseren'®. CCS kan ingezet worden in de sectoren waarbij het moeilijk is om
diepgaande CO, emissie reducties te realiseren (zoals de cementindustrie) alsook bij de productie
van waterstof op basis van koolwaterstoffen (zogenaamde blauwe waterstof, zie bijvoorbeeld het
H2BE project omschreven in sectie 3.1.3 )%, Bovendien wordt de koppeling van CCS aan bio-
energieproductie beschouwd als een sleuteltechnologie om te komen tot negatieve emissies®.

De historische ontwikkeling van CCS is echter sterk gebonden aan toepassingen van CO,-EOR
(Enhanced Oil Recovery) waarbij CO; injecties gekoppeld worden aan oliewinning waardoor er olie-
inkomsten zijn om CCS financieel haalbaar te maken. Landen die arm zijn aan fossiele hulpbronnen
— zoals Belgié — zullen andere strategieén moeten toepassen om CCS tot ontwikkeling te laten
komen. Een mogelijke piste is het ontwikkelen van CCS hubs en clusters omdat er omwille van
schaalvoordelen kosten bespaard kunnen worden. CCS hubs en clusters verbinden meerdere nabij
gelegen bedrijven die CO; uitstoten alsook mogelijke locaties waar CO, permanent opgeslagen kan
worden om op die manier de nodige kritieke massa te bekomen voor de ontwikkeling van CCS. De
verschillende activiteiten zoals planning, transport en opslag, vergunningverlening,
onderhandelingen met grondeigenaars kunnen gedeeld worden over de verschillende leden van de
cluster, waardoor kosten en risico’s gereduceerd worden in vergelijking met CCS projecten die op
zichzelf staan. Cruciaal daarbij is de uitbouw van een pijpleidingnetwerk voor het transport van CO,.
Omdat locaties voor de opslag van CO, en bronnen van CO; ongelijk verdeeld zijn tussen de
verschillende EU lidstaten, zal er een transnationaal CO, pijpleidingnetwerk ontwikkeld moeten
worden, ondersteund met de nodige wetgeving omtrent transnationaal transport en
aansprakelijkheidskwesties. Belangrijk daarbij is om na te gaan in welke mate bestaande
pijpleidingen voor het transport van aardgas daarvoor gebruikt kunnen worden. De “Connecting
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Europe Facility for Energy” is een fonds die de ontwikkeling van transnationale pijpleidingen voor

het transport van CO; kan ondersteunen®,

Voor Vlaanderen is de Antwerpse haven de doellocatie voor de ontwikkeling van een CCUS hub.
Antwerp@C verenigt acht bedrijven uit de energie- en chemische sector om de haalbaarheid van
CCUS te onderzoeken. Antwerp@C voorziet daarbij twee pistes voor grensoverschrijdende CO,-
transportinfrastructuur. In een eerste fase wordt het CO; in vloeibare vorm verscheept naar lege
gasvelden in het Noordzeegebied. Daarnaast verkent Antwerp@C de mogelijkheid om in een
tweede fase CO, via een pijpleiding naar Nederland te transporteren!®. Binnen deze cluster loopt
momenteel het Kairos@C project waarbij AirLiquide en BASF samenwerken om de eerste
grensoverschrijdende CCS waardeketen in Antwerpen te creéren om CO; af te vangen, vloeibaar te
maken, te transporteren en permanent op te slaan. CO; zal worden afgevangen in 5 productie-
installaties van BASF in Antwerpen, vloeibaar worden gemaakt via een exportterminal in de haven
van Antwerpen en per schip worden getransporteerd voor een veilige en permanente opslag onder
de Noordzee (Kairos@C, 2021)6,

Een ander concreet voorbeeld is Greensand, waarvoor verschillende samenwerkingsakkoorden
nodig zijn, in het bijzonder tussen de deelnemende staten Denemarken, Belgié en Vlaanderen. In
het kader van de Europese CCS richtlijn onderhoudt de Europese Commissie (DG CLIMA) een
overlegcomité waarin de verschillende lidstaten op regelmatige basis verslag uitbrengen en nieuwe
initiatieven worden besproken

3.1.3 Opslag van aardgas en waterstof

Ook wat betreft de ontwikkeling van waterstof ontstaan er verschillende samenwerkingsverbanden.
Het Hydrogen Valley-platform is een wereldwijd samenwerkingsplatform om alle informatie over
grootschalige waterstofprojecten te bundelen en uit te wisselen. Op dit platform geven de meest
geavanceerde ‘Hydrogen Valleys’ over de hele wereld inzicht in hun projectontwikkeling. In
Vlaanderen is er één ‘Hydrogen Valley’: H2BE. H2BE is een grootschalig koolstofarm
waterstofproject in het havengebied van Gent waarbij Engie en Equinor samenwerken met Fluxys.
Het project is gericht op de productie van waterstof uit Noors aardgas. Het is de bedoeling dat de in
Gent afgevangen CO; in vloeibare vorm wordt getransporteerd vanuit het Belgische kustgebied en
permanent en veilig wordt opgeslagen onder de zeebodem van de Noorse Noordzee. De partners
streven ernaar om ruim voor 2030 van start te gaan.

Voor Vlaanderen en Belgié zijn er twee bijkomende voorstellen voor een Hydrogen Valley. Ten
eerste is er de Hydrogen Delta. Dit is een initiatief om een grensoverschrijdende industriéle cluster
in de (petro-)chemie en staalindustrie te vormen in het Vlaams-Nederlandse Deltagebied. De
Vlaams-Nederlandse Deltaregio (provincies Antwerpen, Noord-Brabant, West-Vlaanderen, Oost-
Vlaanderen, Zeeland en Zuid-Holland) wordt beschouwd als een strategisch gebied omwille van de
havens en industriéle clusters in Rotterdam, Antwerpen, Zeebrugge en Moerdijk. Bovendien wordt
momenteel het grootste deel van de vraag naar waterstof in Vlaanderen en Nederland bepaald door
de petrochemische clusters van Antwerpen en Rotterdam. Ten tweede is er Green Octopus. Dit is
een initiatief van WaterstofNet met als doel een waterstofbackbone te creéren tussen Belgié,
Nederland en Duitsland met verbindingen naar Frankrijk en Denemarken. Green Octopus wordt ook
expliciet naar voren geschoven als een belangrijk programma bij de uitbouw van de
waterstofeconomie in de Benelux in zowel de Vlaamse waterstofvisie als de Vlaamse
waterstofstrategie. Bovendien wordt Green Octopus ondersteund door het Europese IPCEI
programma (Important Projects of Common European Interest)?’,
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Van de drie historische Belgische ondergrondse opslaglocaties voor aardgas, blijft enkel deze in
Vlaanderen (Loenhout) operationeel. Het beheer valt onder Fluxys Belgium, dat als onafhankelijk
beheerder instaat voor het vervoer van aardgas onder hoge druk alsook opslag (zowel in Loenhout
als in de terminal in Zeebrugge). De twee andere opslagsites waren de steenkoolmijnen van
Anderlues en Péronnes, die voor gasopslag geconverteerd werden. Gasopslagprojecten in
steenkoolmijnen zijn wereldwijd relatief unieke projecten, met het enige andere voorbeeld de
Leiden steenkoolmijn in de Verenigde Staten. Deze drie sites zijn ondertussen gesloten. De
voornaamste bezorgdheden voor de Belgische voorbeelden waren hun relatief geringe grootte
(omdat anders dan in Loenhout onder zeer lage druk werd opgeslagen), en ook omdat de
gassamenstelling gevoelig wijzigde door absorptie van de meest energierijke koolstofketens op
steenkool. Hierdoor moest het gas opgewaardeerd worden vooraleer terug in het netwerk te
injecteren. De geringere capaciteit en extra kosten zijn, voor zover bekend, de economische redenen
om deze sites te sluiten. Omwille van de unieke geologie en uitbatingsgeschiedenis (o0.a. industriéle
uitbating enkel onder de ondoorlatende Faille de Masse) zijn deze mijnen waarschijnlijk nog steeds
relatief droog. Ze terug in gebruik nemen, of converteren voor bijvoorbeeld opslag van waterstof,
lijkt echter een zeer grote technische uitdaging te zijn, zowel economisch als om de veiligheid te
garanderen (wegens het veel mobielere gas). Fluxys Belgium is dus de enige speler in Belgié wat
betreft gasopslag op dit moment, met Publigas (Belgische gemeenten) als hoofdaandeelhouder.
Onder Europese en gedeeltelijk Belgische impuls zet het in op energietransitie met een
koolstofneutraal Belgié als doel. Twee onderdelen hiervan zijn relevant voor de diepe ondergrond,
met name het uitbouwen van een waterstofinfrastructuur, en ook een CO»-infrastructuur voor
hergebruik en geologische berging (maar zonder plannen voor berging in Belgié).

Het uitbouwen van de waterstofinfrastructuur omvat het testen van de opvangsite in Loenhout om
deze te converteren voor gemengde opslag van aardgas en H,. Een proefproject is momenteel in
uitvoering. De Geostock groep, vaste consultant voor Fluxys Belgium in verband met ondergrondse
opslag, en ook het KBIN-BGD, zijn partner in het Europees gefinancierde HyStories project dat zich
richt op het identificeren van mogelijke opslaglocaties voor waterstof in aquifers. Naast Loenhout
werden er twee andere potentiéle locaties geidentificeerd (Poederlee en Verloren Kamp). Rond
waterstof zijn er een groot aantal projecten lopend, waarvan BE-HyStore (opgestart in 2023) dat
wordt uitgevoerd door UGent en Fluxys en de gecombineerde opslag van waterstof en aardgas in
Loenhout onderzoekt, het meest relevant is voor de Vlaamse ondergrond?®,

3.1.4 Gerelateerd of competitief gebruik van de diepe ondergrond

Naast diepe geothermie, warmte-opslag, CO;-opslag en opslag van energetisch gas, zijn er ook nog
andere toepassingen die mogelijk zijn in de diepe ondergrond en gelinkt kunnen worden aan de
klimaatproblematiek.

Grondwater wordt klassiek niet, of in het geval van het Massief van Brabant niet meer, uit de diepe
ondergrond gewonnen. Een steeds scherper wordend probleem in Vlaanderen zijn echter
seizoensgebonden tekorten aan drinkwater. Een oplossing die drinkwatermaatschappijen
momenteel bekijken, is de injectie van grondwater in probleemgebieden tijdens periodes van
verminderde vraag, om het daarna terug te winnen tijdens de zomerperiode. Het ontwikkelen van
deze optie is eerder een antwoord van de sector dan een gestructureerd initiatief. De boring voor
een nieuw proefproject werd uitgevoerd in het ondiepere deel van het Massief van Brabant nabij
Aalst (Hofstade), maar kan indien succesvol ook dieper toegepast worden, dieper dan de dieptes
van klassieke grondwaterwinning omdat het initiéle zoutgehalte van grondwater een minder
belangrijke parameter vormt.
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De interesse voor schaliegas en eventuele koolwaterstofcondensaten lijkt in Europa vrijwel volledig
voorbij. Dat ligt mogelijk anders voor schaliegas dat voorkomt in steenkoolsequenties, en
gecombineerd ontgonnen kan worden met steenkoollaag methaan. Alhoewel deze bron in het
verleden meer aandacht kreeg, zijn er momenteel geen concrete initiatieven.

Opslag van potentiéle energie in de diepe ondergrond, meestal via aanleg van een diepe
ondergrondse ruimte als deel van een waterkrachtproject, wordt regelmatig geopperd als een
mogelijkheid, met concrete vragen voor zowel het Kempens Bekken als het Massief van Brabant.
Deze initiatieven zijn echter nooit voorbij een verkennende fase geraakt, en enkel bekend uit
persoonlijke communicatie.

3.2 BEDRUFSONTWIKKELINGEN EN TECHNOLOGISCHE INNOVATIES
MET BETREKKING TOT DE BERGING VAN LANGLEVEND EN
HOOGRADIOACTIEF AFVAL

Gezien de grensoverschrijdende veiligheidsaspecten van nucleaire energie, is ook de ontwikkeling
van ondergrondse berging voor hoogwaardig en langlevend radioactief afval internationaal
gekaderd (vb. Euratom). Onderzoek naar de opslagmogelijkheden in Belgié heeft zich in het verleden
voornamelijk gericht op berging in plastische kleien, die zich situeren in de ondiepere ondergrond
van Vlaanderen. Andere opslagmogelijkheden, inclusief deze in de diepe ondergrond, worden niet
uitgesloten, maar initiatieven gaan niet verder dan verkennende studies.

Gedurende meer dan 40 jaar werd intensief onderzoek verricht en aan technologieontwikkeling
gedaan gericht op één specifieke gastformatie, met name weinig verharde klei. Deze focus berust
ten dele op toeval en op pragmatische overwegingen. Letterlijk onder de voeten van het nucleair
onderzoekscentrum SCK CEN bevindt zich een potentieel interessant gastgesteente, met name de
Boomse Klei (Formatie van Boom). Dit maakte het haast vanzelfsprekend om alvast het eerste
verkennende onderzoek daarop te richten, en niet op andere mogelijke gastgesteenten, zoals
vermeld in de ‘European 1979 Catalogue’ of EC'79'%, Zo startte in 1980 de constructie van een
generiek ondergronds onderzoekslaboratorium, HADES. Dit labo bevindt zich op 225 meter diepte
in een kleilaag van ongeveer 100 m dik (tussen 161 en 264 meter onder de oppervlakte) en is
operationeel sinds 1985. Het labo kende sindsdien enkele uitbreidingen en wordt sinds 1995
uitgebaat als een joint-venture tussen SCK CEN en NIRAS. Sinds 2000 gebeurt dat onder de vorm van
het economisch samenwerkingsverband (ESV) EURIDICE. In HADES worden experimenten
uitgevoerd “in ‘reéle’ omstandigheden, in de diepe kleilaag, op grote schaal en over een lange
termijn om de veiligheid en uitvoerbaarheid van geologische berging in weinig verharde klei te
evalueren”'®, Door de ESV EURIDICE wordt uitdrukkelijk gesteld dat HADES een
onderzoekslaboratorium is en dat er dus nooit radioactief afval zal worden geborgen. Dit neemt
echter niet weg dat in de publieke perceptie de regio Mol-Dessel, waar SCK CEN en HADES zich
bevinden vaak als gedoodverfde locatie voor een geologische berging wordt gezien, in zoverre
mensen niet denken dat het er al effectief geborgen wordt. Zo was ongeveer de helft van de
respondenten van de SCK CEN Barometer in 2018 de mening toegedaan dat het hoogradioactief en
langlevend afval in Belgié reeds ondergronds werd opgeslagen!!%112,

Studies buiten de context van het onderzoekslaboratorium HADES, bleven tot nu toe verkennend
van aard. Dit leidde ertoe dat het Belgische typeconcept (een relatief gedetailleerd uitgewerkt
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generisch concept) dat als basis dient voor het financiéle referentiescenario en voor de berekening
van de provisies die de exploitanten van de kerncentrales dienen aan te leggen, specifiek ontworpen
is voor berging in horizontale galerijen in weinig verharde klei. Die eenzijdige geologische focus
stootte op kritiek van de Belgische nucleaire toezichthouder, het Federaal Agentschap voor
Nucleaire Controle (FANC), die deze expliciet uitte in zijn advies op het Afvalplan dat NIRAS in 2011
aan de federale regering voorlegde (FANC, 2011)3,

NIRAS veranderde daarop het geweer van schouder en bekijkt ondertussen de mogelijkheid voor
implementatie van haar typeconcept in andere formaties. In het laatste strategische
milieueffectenrapport van 2020 werd een lijst opgenomen van formaties in Belgié die “theoretisch
denkbaar” zijn voor geologische berging in horizontale galerijen (NIRAS, 2020 p. 35)%. Voor
Vlaanderen betreft dit (NIRAS, 2020 p. 36-37)82:

e Evaporieten: eerder dunne lagen en knollagen van hoofdzakelijk anhydriet in het Kempisch

Bekken (diepte 600 tot 3500 meter)

e Kristallijne gesteenten:

o kristallijne intrusies in het Massief van Brabant die aan de top van de sokkel
voorkomen (de meeste te klein van omvang, maar enkele intrusies dienen nog
nader onderzocht te worden) en

o de kristalliine sokkel (hiermee wordt naar de hypothetische granietintrusie
verwezen) met een samenstelling die, afwijkend van de andere magmatische
gesteenten in het Massief van Brabant granitisch is en op een diepte van meer dan
1 km voorkomt

e Kleiformaties:
o weinig verharde klei in het Kempisch Bekken (Boomse klei) en in de ondergrond van
West- en Oost-Vlaanderen (leperiaankleien)
o (Paleozoische) argilieten in het Massief van Brabant en het Kempisch Bekken
o leisteen in het Massief van Brabant

Tot op heden heeft NIRAS geen experimenteel onderzoek verricht naar evaporieten, kristallijne
gesteenten, argilieten of leisteen. Wat de weinig verharde klei betreft, ligt de focus tot op heden op
de Boomse Klei. In beperkte mate werd door SCK CEN ook onderzoek verricht naar kleien in de Groep
van leper, meer bepaald de Formatie van Kortrijk (NIRAS, 2020 p. 36)%2.

Omuwille van de eerder vermelde aanzienlijke omgevingsimpact van diepe geologische berging in
horizontale galerijen wordt meer recent ook geologische berging in verticale diepe boorgaten (meer
dan 1000 meter diep) als optie bekeken. NIRAS deed hiernaar een literatuuronderzoek en
rapporteerde hierover in haar laatste strategische milieueffectenrapport. Dit (theoretische) concept
betreft berging in smalle (40 tot 90 cm diameter), verticale diepe boorgaten tot op een diepte van 5
of 6 kilometer, waarbij de afvalcolli boven elkaar geplaatst worden (regelmatig afgewisseld met
horizontale pluggen) tot maximaal 2 kilometer lengte (NIRAS, 2020)%2. De kennis over de
aanwezigheid van geschikte en verticaal uitgestrekte geologische formaties in Belgié is uiterst
beperkt. Deze optie werd tot dusver ook niet meegenomen in studies naar potentiéle
gastgesteenten en hun karakteristieken. Uit haar literatuurstudie concludeerde NIRAS dat de
concepten die in het buitenland worden overwogen, doorgaans geént zijn op een diepe, kristallijne
sokkel als gastgesteente, onder min of meer ondoorlatende kleilagen (NIRAS, 2020 p. 30)%2.

De keuze van gastgesteente is dus nog niet gemaakt, en lijkt vandaag meer dan ooit open te liggen.
Ervaring in het buitenland toont dat implementatie van diepe geologische berging geen evidentie is
en dat de keuze van gastgesteente nooit volledig los kan gekoppeld worden van een specifieke
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locatiekeuze (of toch minstens een ruwe ruimtelijke afbakening). Maatschappelijke aanvaarding
blijkt vaak moeilijker op locaties die geen ander nucleaire installaties huisvesten. Daarom wordt in
vele nationale programma’s ook expliciet gekeken naar mogelijkheden op of in de omgeving van
bestaande nucleaire sites. Ook vanuit het oogpunt van transport van radioactieve materialen speelt
dit een rol.

In Vlaanderen vinden we vandaag materiaal dat in aanmerking komt voor diepe geologische berging
in hoofdzaak op twee locaties:
o Kerncentrale Doel (Beveren — Provincie Oost-Vlaanderen): toekomstig ontmantelingsafval
en opslag van verbruikte splijtstoffen afkomstig van de kerncentrale
e Belgoproces (Dessel — Provincie Antwerpen): verwerking en opslag langlevend afval van
diverse producenten in Belgi€é, met inbegrip van het historische afval opslagvan verglaasde
splijtstof na opwerking in la Hague (Frankrijk)

3.3 BEDRIUFSONTWIKKELINGEN EN TECHNOLOGISCHE INNOVATIES
VOOR EEN RECHTVAARDIGE TRANSITIE NAAR EEN CIRCULAIRE
ECONOMIE

Vlaanderen Circulair is het knooppunt en de inspirator voor de circulaire economie in Vlaanderen.
Het is een partnerschap van overheden, bedrijven, middenveld en kenniswereld die samen actie
ondernemen. De Vlaamse Regering heeft de circulaire economie als één van de zeven
transitieprioriteiten vastgelegd en de OVAM als initiator van Vlaanderen Circulair aangeduid. Het
operationeel team, dat voor de dagelijkse werking instaat, is ingebed bij de OVAM. Vlaanderen
Circulair organiseert zich in zes thematische werkagenda’s: circulair bouwen, chemie en
kunststoffen, waterkringlopen, bio-economie, voedselketen, en maakindustrie (textiel, meubelen,
elektro, batterijen). Binnen elke werkagenda worden ambities en strategieén geformuleerd en
acties uitgewerkt.

Ook voor de ontwikkeling en implementatie van circulaire strategieén vormen bedrijven clusters en
netwerken om hun krachten te bundelen. Een voorbeeld daarvan is ‘Smart Delta Resources’. Smart
Delta Resources (SDR) is een transnationaal samenwerkingsverband van grote energie- en
grondstof-intensieve bedrijven in de Schelde-Deltaregio. SDR heeft een Nederlandse organisatie
(SDR NL) en een Belgische organisatie (SDR Flanders) die beide samenwerken aan oplossingen voor
een toekomstbestendige, duurzame industrie in de regio. Smart Delta Resources heeft vijf routes
opgenomen en draagt op die manier bij tot een transitie naar zowel een koolstofarme als circulaire
economie: de overstap naar CO,-vrije waterstof, groene stroom gebruiken voor industriéle
processen, opvang, opslag en hergebruik van CO,, hergebruik van restwarmte en circulaire
oplossingen. Concrete plannen van de bedrijven via deze routes zijn gebundeld in de prioritaire
programma’s Hydrogen Delta (zie §3.1.3), Carbon Connect Delta, Spark Delta, Circular Delta en Heat
Delta.

Een eco-industrieel park is een ander voorbeeld van hoe bedrijven proberen om synergién te
creéren door natuurlijke en economische hulpbronnen uit te wisselen of te delen (industriéle
symbiose). Eco-industriéle parken zijn clusters van industriéle bedrijven die dichtbij elkaar gelegen
zijn en die voordeel proberen te halen uit hun geografische nabijheid om samenwerkingen op te
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zetten om zo zowel economische baten als milieubaten te realiseren. Een dergelijk netwerk omvat
het uitwisselen en delen van hulpbronnen (materialen, energie, water, infrastructuur,
nutsvoorzieningen, en informatie) om zo het gebruik van natuurlijke hulpbronnen te beperken en
afval te reduceren. Eco-industriéle parken worden ook gezien als facilitators om de toepassing van
CCS en hernieuwbare energiebronnen zoals diepe geothermie op bedrijfsniveau te stimuleren.
Bovendien hoeft de synergie niet beperkt te blijven tot de grenzen van het industriepark. Door
samenwerking met nabijgelegen steden, zouden aanwezige energieproductiesystemen verder
geoptimaliseerd kunnen worden door bijvoorbeeld de uitwisseling van restwarmte!'4. Binnen
Vlaanderen bestaan er weinig eco-industriéle parken. Blue Gate Antwerp beschouwt zichzelf als het
eerste, eco-effectieve, watergebonden bedrijventerrein in Belgié, gevestigd op een plaats die ooit
het hart was van de Antwerpse petroleumindustrie. Blue Gate Antwerp is een publiek-privaat
project dat haar klimaatneutrale bedrijventerrein voorbehoud voor innovatieve ondernemingen die
inzetten op circulair werken en die zich engageren voor een eco-effectieve industrie waarbij ze
hetzelfde kwalitatieve eindproduct produceren en daarbij hun grondstoffenverbruik reduceren®,

Hoewel er gewezen wordt naar CCS en de opslag van waterstof, lijkt het gebruik van de diepe
ondergrond op die manier binnen bovenstaande initiatieven, eerder beperkt. De toepassing van
diepe geothermie, lijkt daarentegen wel een opportuniteit te bieden. Er is interesse om lithium te
winnen uit het zoute grondwater dat naar boven gepompt wordt bij geothermie-projecten . Het
potentieel in Vlaanderen voor lithiumextractie uit diepe geothermie wordt momenteel onderzocht
door HITA, met de steun van het Vlaams Agentschap Innoveren & Ondernemen (VLAIO; HITA, 2021).
Deze haalbaarheidsstudie zal mee het economisch potentieel kunnen bepalen.

3.4 ONTWIKKELINGEN BINNEN LOKALE GEMEENSCHAPPEN EN OP
HUISHOUDNIVEAU VOOR EEN RECHTVAARDIGE TRANSITIE
NAAR EEN KOOLSTOFARME EN EEN CIRCULAIRE ECONOMIE

De voorbije decennia zijn er meer en meer hernieuwbare energiegemeenschappen tot ontwikkeling
gekomen in Europa. Dergelijke gemeenschappen zijn sterk heterogeen in termen van organisatie en
rechtsvorm, kunnen verschillende energie-activiteiten  (productie, distributie) en
energietechnologieén omvatten en ook de geografische schaal kan variéren van lokaal tot regionaal
en nationaal'’®. Kenmerkend voor energiegemeenschappen is dat de deelnemers zich verenigen
rond activiteiten van energie en ze niet focussen op financiéle winsten, maar voornamelijk tot doel
hebben sociale en milieubaten te realiseren. Verder staan energiegemeenschappen open voor de
participatie van burgers. Zij zijn mede-eigenaars en hebben controle over het beheer van de
organisatie. Deze participatie is open en vrijwillig. ledereen moet op vrijwillig basis kunnen
participeren in de organisatie en ook de organisatie kunnen verlaten zonder toegang tot het netwerk
te verliezen’. De ontwikkeling van nieuwe technologieén zoals artificiéle intelligentie, digitale
platformen, sensoren, en de Internet of Things kan de werking van een energiegemeenschap
ondersteunen door menselijk gedrag beter te vatten en te modelleren®,

Relevant voor mogelijke toepassing in de diepe ondergrond, zijn voorbeelden van
energiegemeenschappen waarbij een warmtenetwerk uitgerold wordt, gevoed met warmte
afkomstig van diepe geothermie. De integratie van geothermie in een warmtenetwerk is complex,
omdat er zowel technische, economische, milieu-gerelateerde en sociale overwegingen gemaakt
moeten worden. Het gaat vaak om grootschalige projecten waarbij verschillende groepen van
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belanghebbenden betrokken moeten worden bij de besluitvorming en de ontwikkeling van het
project. Voor een efficiénte toepassing van geothermische energie in warmtenetten is het belangrijk
om het temperatuurniveau van zowel de bron als de infrastructuur voor warmtetransport en -
distributie te bepalen. Zo is er van afnemers met een hoge warmtevraag of industriéle processen
meestal ook een vraag naar hoge temperatuur, en kan warmte met een gemiddelde of lage
temperatuur worden geleverd aan energiezuinige gebouwen!!®. Voor gebieden met lage
geothermische gradiénten wordt de toepassing van middel en lage temperatuur geothermische
energie in combinatie met vierde generatie warmtenetwerksystemen beschouwd als een
belangrijke radicale innovatie die evenwel nog in haar kinderschoenen staat. Dergelijk lage
temperatuur warmtenetwerken (waarbij de temperatuur van de geleverde warmte varieert tussen
30°C en 70°C) zijn geschikt voor gebouwen waarbij de warmtevraag beperkt is tot 75 kWh/m?/jaar.
Geothermie kan daarbij een baseload energie leveren waarbij het 40% van de maximale
energievraag dekt en 70% van de jaarlijkse energievraag. Het is dus belangrijk dat er ook
mogelijkheden onderzocht worden voor het opvangen van die grotere warmtebehoefte, zoals de
installatie van boosterwarmtepompen, toepassingen van warmteopslag en de productie van andere
hernieuwbare bronnen van warmte afkomstig van bijvoorbeeld biomassacentrales die het netwerk
kunnen voeden. Voor lage temperatuur warmtenetwerken waarbij de temperatuur van de warmte
lager is dan 50°C, is het belangrijk dat gebouwen in zeer sterke mate geisoleerd zijn en dat zij
beschikken over een lage-temperatuur verwarmingsinstallatie. Geothermische warmte kan dan
enkel gebruikt worden voor de verwarming van gebouwen en niet voor het gebruik van warm water
omwille van het risico op legionellabacterién. Daarvoor zullen er elektrische boilers (op zonne-
energie) en zonneboilersystemen geinstalleerd moeten worden. Voor oudere huizen betekent dit
een diepgaande renovatie die tienduizenden euro’s kan omvatten®'°,

De aanleg van en het aansluiten op warmtenetten van huishoudens maakt het mogelijk om op een
collectieve manier te evolueren naar een koolstofarme en circulaire energievoorziening. Hiermee
worden bovendien de investeringslast en eventuele risico’s gespreid, waardoor een groter deel van
de bevolking toegang krijgt tot hernieuwbare energie enerzijds, en beleidsdoelstellingen
eenvoudiger gehaald worden anderzijds. Deze warmtenetten zijn per definitie lokaal door de
beperkte transporteerbaarheid van warmte, waardoor het vaak lokale overheden zoals steden en
provincies zijn die hierop inzetten. Meer zelfs, de lokale besturen wordt aangeraden om een
regisserende rol op te nemen, omdat zij het dichtst aansluiten bij de lokale bevolking,
ondernemingen etc., en dergelijke projecten optimaal kunnen afstemmen op de lokale noden??. In
lijn met de lokale ontwikkelingen véér de lokale bevolking en ondernemingen worden in Vlaanderen
bijvoorbeeld de geothermieprojecten in Turnhout en Herentals-Olen ontwikkeld om warmte te
leveren aan naburige woonwijken. De projecten in Lommel en Merksplas zullen voornamelijk
warmte voorzien voor de lokale KMQ’s, recreatie en industrie.

Hoewel er verwacht wordt dat hernieuwbare energiegemeenschappen de democratisering en
rechtvaardigheid versterken binnen de transitie naar een koolstofarme economie, is dit niet
vanzelfsprekend in de praktijk. Uit een recente studie waarbij 71 Europese case studies onderzocht
werden, blijkt dat door financiéle instabiliteit, een gebrek aan personeel, en een gebrek aan kennis
en expertise, hernieuwbare energiegemeenschappen hun sociale rol slechts beperkt kunnen
opnemen. Toch kunnen dergelijke gemeenschappen een rechtvaardige transitie ondersteunen door
het aanbieden van sociale energietarieven en bijkomende ondersteunende diensten, door
samenwerking met partners om kennis over energiearmoede uit te wisselen, door het herontwerp
van de financiéle participatie, en door het inzetten van geschikte en toegankelijke tools om
kwetsbare groepen in de maatschappij te bereiken?,
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Voorbeelden van energiegemeenschappen in Vlaanderen die een sociale rol opnemen, is de stad
Eeklo. In deze gemeente koopt de administratie aandelen van de hernieuwbare
energiegemeenschap om deze over te dragen aan huishoudens in energiearmoede en hen zo
toegang te geven tot lage energieprijzen. Ook de Belgische organisatie Pajopower reikt uit naar
mensen in kwetsbare gemeenschappen met de adviesdienst Kyoto mobile, om nieuwsgierigheid op
te wekken en vertrouwen te winnen in de gemeenschap. Zij delen informatie over
energiebesparingen en hernieuwbare energie en leren lokale gemeenschappen hoe om te schakelen
van energieleveranciers, en om actie te nemen in hun huis en om subsidies aan te vragen.

De betrokkenheid van gemeenschappen speelt niet alleen een rol bij de ontwikkeling van
geothermie, maar evenzeer bij de ontwikkeling van projecten voor de geologische opslag van
CO,.Anders dan bij toepassingen van diepe geothermie, ondervinden lokale gemeenschappen zelf
geen directe baat bij de toepassing van CCS en is het veeleer een kwestie van maatschappelijke
acceptatie. Maatschappelijke acceptatie van CCS projecten kan verder gaan dan een passieve
tolerantie. Projecten zullen vlugger maatschappelijk aanvaard worden wanneer gemeenschappen
actief betrokken worden door hen te informeren en hen mee zeggenschap te geven bij de
ontwikkeling van het project. Bovendien kunnen onenigheden en een veelheid aan meningen de
ontwikkeling van een project helpen bijsturen en verrijken. Daarbij is het belangrijk om
gemeenschappen zo vroeg mogelijk te betrekken, zodat ze alle informatie kunnen verwerken
voordat cruciale beslissingen genomen worden. Een ‘gemeenschap’ kan verschillende betrokkenen
inhouden: gaande van stakeholders die rechtstreeks impact ondervinden van de ontwikkeling, tot
algemene belangengroepen (NGQO’s), of de bevolking in het algemeen.

Gemeenschappen betrekken bij de ontwikkeling van CCS kan niet alleen ten goede komen aan
sociale acceptatie, maar ook belangrijk zijn om rechtvaardigheidskwesties aan te pakken. Daarbij
zijn drie principes van rechtvaardigheid van belang: procedurele rechtvaardigheid, distributieve
rechtvaardigheid en erkenning. Procedurele rechtvaardigheid is gerelateerd aan de mate waarin
besluitvorming beschouwd wordt als fair, transparant en participatief. Distributieve
rechtvaardigheid is gerelateerd aan de mate waarin de verdeling van baten en risico’s tussen actoren
beschouwd wordt als eerlijk en evenredig. Erkenning gaat om de mate waarin elke stem en elke
mening gehoord wordt. Het is belangrijk om bepaalde meningen en vraagstellingen niet te
marginaliseren of uit te sluiten!?,
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4 ONTWIKKELINGSSCENARIO’S VOOR HET DUURZAAM
GEBRUIK VAN DE DIEPE ONDERGROND |IN EEN
KOOLSTOFARME EN CIRCULAIRE ECONOMIE

Uit voorgaande hoofdstukken blijkt dat wat betreft de Vlaamse diepe ondergrond, toepassingen van
diepe geothermie meer en meer tot ontwikkeling komen, geinitieerd door onderzoeksinstellingen,
individuele bedrijven, of door steden. Daarnaast wordt voor de site in Loenhout de mogelijkheid
voor de opslag van waterstof onderzocht en blijven bepaalde formaties in de Vlaamse (diepe)
ondergrond een mogelijke doellocatie voor de berging van langlevend en hoogradioactief afval.
Hoewel activiteiten zoals winning van waardevolle grondstoffen, opslag van warmte, CO,,
grondwater of energie, en winning van koolwaterstoffen (zoals CBM, schaliegas- en
schaliegascondensaten, of een combinatie hiervan) momenteel minder hoog op de agenda staan,
zijn dit wel toepassingen die theoretisch gezien mogelijk zijn in de Vlaamse diepe ondergrond.

Het Kempisch Bekken lijkt daarbij een unieke geologische locatie in Vlaanderen die meer en meer in
overweging genomen wordt voor toepassingen die bijdragen aan klimaatdoelen en
energiezekerheid. De (nuttige) ruimte in de ondergrond is echter beperkt, wat leidt tot
concurrerende toepassingen. Om beleid voor het beheren van interfererende activiteiten in de
ondergrond (nadelig of gunstig) te vormen en indien nodig te prioriteren, is het essentieel om
methoden te creéren voor de karakterisering van mogelijke interacties, waarbij ook rekening wordt
gehouden met de bijhorende bovengrondse effecten.

Bij de ontwikkeling van deze methoden zal er expliciet rekening gehouden worden met het bestaan
van geologische onzekerheden en marktonzekerheden. Marktprijzen zullen dynamisch gesimuleerd
worden, rekening houdend met hun mogelijke toekomstige evolutie en de daarmee gepaard gaande
onzekerheden. Geologische onzekerheden worden voor zover mogelijk geintegreerd. Deze hebben
een invloed op gesimuleerde beslissingen, maar beslissingen tot exploratie of ontwikkeling zullen
ook de grootte van de onzekerheden beinvioeden.

Hieronder wordt een eerste aanzet gegeven tot mogelijke scenario’s voor het meervoudig en lange
termijn gebruik van de diepe ondergrond in een koolstofarme en circulaire economie. Activiteiten
in de diepe ondergrond zullen in Vlaanderen uitgevoerd worden door bedrijven waarvoor naast
milieu en sociale doelstellingen, het maken van winst belangrijk is om de toepassingen te kunnen
realiseren. Daarbij zullen Vlaamse en federale beleidsmaatregelen de ontwikkelingen kunnen
sturen.

Om te begrijpen wat de impact van deze maatregelen is op de mogelijke ontwikkeling van de diepe
ondergrond, wordt in deelrapport (D7) onderzocht (i) hoe de ondergrond zich zou kunnen
ontwikkelen zonder beleid, (ii) en met beleid. Deze scenario’s kunnen belangrijke inzichten leveren
voor beleid, maar zijn geen voorstel voor een beleid. De verdere uitwerking van 'mogelijke
beleidsvisies en de bepaling van de impacts zijn respectievelijk terug te vinden in deelrapport D4 en
deelrapport D7.

4.1 NUL-ONTWIKKELINGSSCENARIO - ZONDER BELEIDSOBIJECTIEF

Een nulscenario beschrijft de simulatiecontext bij afwezigheid van beleid, en mag niet verward
worden met een BAU (Business As Usual) scenario, waarbij het huidige beleid en
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beleidsdoelstellingen wel worden meegenomen. Een nulscenario beschrijft de economische, sociale
en milieucontext, maar een sturende of corrigerende overheid is afwezig.

Belangrijk is dat de context realistisch blijft. Er zal bijvoorbeeld geen beleid verondersteld worden
rond grondstoffen, maar de schaarste aan grondstoffen zal, waar deze voelbaar wordt, wel een
effect hebben. Hetzelfde geldt voor interferenties tussen projecten, competitie rond het
ondergronds gebruik van ruimte, enz.

Het nut van een dergelijk ontwikkelingsscenario is dat het als referentiebasis fungeert voor andere
scenario’s. Aangezien de enige fundamentele verschillen op scenario-niveau beleid gerelateerd zijn,
kan de impact van beleid één op één ingeschat worden op basis van de resultaten van de simulaties.
Een nulscenario beschrijft in essentie een ongereguleerde markt. Daarom zullen de gesimuleerde
beslissingen die de prognose in dit scenario opbouwen, een afweging zijn van private kosten en
baten binnen geologische randvoorwaarden.

4.2 ONTWIKKELINGSSCENARIO MET BELEIDSMAATREGELEN

Er zal onderzocht worden in welke mate verschillende beleidsvisies een impact zouden kunnen
hebben op de ontwikkeling van de diepe ondergrond in Vlaanderen. De volgende beleidsvisies zullen
daarbij onderzocht worden (zie ook deelrapport DX en DX):

Maximaal inzetten op hernieuwbare energie

Maximaal inzetten op het behoud van opslagstructuren

Maximaal inzetten op de beperking van klimaatimpact en bescherming van het milieu
Maximaal inzetten op zelfvoorziening

Inzetten op een gebalanceerd gebruik van de diepe ondergrond

Inzetten op lange termijn beschikbaarheid van de hulpbron

Inzetten op exploratie

Nou,k,wnNeE
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5 CONCLUSIE

Nu de gevolgen van de klimaatverandering meer en meer zichtbaar worden, beoogt Europa een
transitie naar een klimaat-neutrale samenleving tegen 2050. Door de ontginning van fossiele
brandstoffen is de rol die de diepe ondergrond speelt in de opwarming van de aarde onmiskenbaar.
Daarentegen komt ze ook in beeld bij de doelstellingen en maatregelen die vooropgesteld worden
bij de rechtvaardige transitie naar een koolstofarme en circulaire economie. Met de CRMA en NZI| is
dit momenteel op een meer ambitieuze manier het geval op het Europese niveau, en onder meer
de lokale geologische context moet bepalen welke doelstellingen relevant of haalbaar zijn op
Vlaamse schaal.

Dit rapport zet de diverse maatschappelijke uitdagingen voorop, en schetst het ondersteunende
beleid en de relevante socio-economische ontwikkelingen op regionaal, nationaal en Europees
niveau. Hieruit blijkt dat bijvoorbeeld circulaire economie meer aandacht heeft gekregen en verder
ontwikkeld lijkt te zijn dan andere aspecten van een duurzaam portfolio, zoals de ontwikkeling van
koolstofarme toepassingen in de ondergrond. Daarom is het noodzakelijk meer inzicht te scheppen
in hoe de Vlaamse ondergrond zich zou kunnen ontwikkelen, wat de mogelijke geologische,
economische, milieu-gerelateerde en sociale effecten zouden kunnen zijn, en welke invloed
bepaalde beleidsvisies hebben op deze ontwikkelingen en de bijhorende effecten.
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