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MANAGEMENTSAMENVATTING

Tijdens de onderzoeksopdracht werden drie workshops gehouden met een klankbordgroep, waarin
verschillende stakeholders en experten van de diepe ondergrond in Vlaanderen verzameld werden.
De bedoeling van de workshops met de Klankbordgroep was om de stakeholders te informeren over
de resultaten van het onderzoek, en ook hun input en feedback te krijgen tijdens het traject.

De samenstelling van de Klankbordgroep wordt eerst besproken. Nadien wordt een uitgebreid
verslag gegeven van iedere workshops, waarvan de eerste plaatsvond op 19 juni 2023 en de laatste
workshop op 26 maart 2024.
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2 WORKSHOP 1-19JUNI 2023

Dit hoofdstuk is een verslag van de eerste workshop met de Klankbordgroep, die plaatsvond op 19
juni 2023.

2.1 AANWEZIGEN

Uitvoerders (onderzoeksteam KBIN-UA):
e Tine Compernolle (Belgisch Geologische Dienst & Universiteit Antwerpen)
e Kris Welkenhuysen (Belgische Geologische Dienst)
e Kris Piessens (Belgische Geologische Dienst)
e Anne Bergmans (Universiteit Antwerpen)
e Sophie Van Schoubroeck (Universiteit Antwerpen)
e Gwendy Bonte (Universiteit Antwerpen)
Opdrachtgever:
e Jan Van Roo (Vlaams Planbureau voor Omgeving), opdrachtgever
e Helga Ferket (Vlaams Planbureau voor Omgeving)
e Johanna Van Daele (Vlaams Planbureau voor Omgeving), DB van de opdracht
Klankbordgroep:
e Nathalie Vallet (Universiteit Antwerpen/Vlaams Planbureau voor Omgeving)
e Shana Debrock (Departement Omgeving, Afdeling beleidsontwikkeling ...)
e Sofie Troch (Departement Omgeving, Afdeling strategie, ...)
¢ Ywan Dejonghe (VMM)
e Griet Maes (provincie Limburg)
e Frans De Nayer (Tuinbouwcluster Merksplas)
e Koen Beerten (SCK)
e Maarten Van Geet (NIRAS)
e Dominique Ceursters (Fluxys)
e Jan Van de Vyver (Fluxys)
¢ Danny Nauwelaerts (Fluvius — Synductis)
e Jeroen Vandael (Johnson & Johnson)
e Ben Laenen (VITO)
e Stijn Bos (HITA)
e Ann Elen (HITA)
e Raphael De Plaen (Koninklijke Sterrenwacht)
e Manuel Sintubin (KULeuven, Departement Aard- en Omgevingswetenschap)
e Noél Vandenberghe (KULeuven, Faculteit Wetenschappen)
e Brent Bleys (UGent, Centrum voor Duurzame Ontwikkeling)
e Thomas Hermans (UGent, Departement Geologie)
e Paul Vansteenlandt (geoloog en mijningenieur op rust)

2.2 INLEIDING

e Welkom door Tine Compernolle (TC) in naam van het onderzoeksteam
e Toelichting van de opdracht door de opdrachtgevers

e Toelichting van de uitvoering door TC

e Toelichting bij de workshop door TC
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De PowerPoint presentatie die gebruikt werd tijdens de workshop is toegevoegd in Bijlage 1 —
Presentatie Workshop 1.

2.3 RONDIJE PRINCIPES

Voor de start van de workshop hebben de leden van de klankbordgroep een overzicht ontvangen
met een voorstel voor 6 principes van een duurzaam beheer van de diepe ondergrond. Deze lijst van
principes werd opgesteld op basis van wetenschappelijke literatuur en een Delphi-bevraging onder
nationale en internationale experten, waaronder enkele leden van de klankbordgroep. Alle
aanwezigen kregen tijdens deze ronde de kans om hun opmerkingen op deze principes te geven. Dit
verliep in korte discussiesessies in kleine groepjes (3 a 4 deelnemers), gemodereerd door één van
de onderzoekers.

2.3.1 Principe 1. principe van het behoud van hulpbronnen en van het
assimilatievermogen

2.3.1.1 Voorgestelde formulering P1
Het ‘Principe van het behoud van hulpbronnen en van het assimilatievermogen’ (principle of
conserving resources and assimilative capacity) vertrekt van het beginsel dat hulpbronnen en het
assimilatievermogen van het ecosysteem aarde integraal beschikbaar moeten blijven voor
toekomstige generaties, oftewel rechtstreeks, oftewel door een actief opbouwen van hernieuwbare
capaciteit. Bij de formulering wordt het als volgt uitgesplitst:
Principe van het behoud van hulpbronnen
De voorraad hulpbronnen moet behouden blijven voor toekomstige generaties. Voor geologische
hulpbronnen die hernieuwbaar zijn, betekent dit dat het extractietempo beperkt moet blijven tot
het regeneratietempo (behoud van hulpbronnen). Voor niet-hernieuwbare geologische
hulpbronnen moet de extractie van hulpbronnen gepaard gaan met de creatie van hernieuwbare
equivalenten (koppeling van hulpbronnen).
The resource stock needs to be conserved for future generations. For geological resources that are
renewable, this implies that the extraction rate is limited to regeneration rates (resource preservation). For
non-renewable geological resources, the extraction of resources needs to be matched with creation of
renewable equivalents (resource pairing).
Principe van het behoud van het assimilatievermogen
Het assimilatievermogen van de aarde als ecosysteem moet behouden blijven voor toekomstige
generaties. De ontginningsschaal van geologische hulpbronnen dient beperkt te worden zodat de
gerelateerde afvalstromen het hernieuwbare assimilatievermogen van de aarde als ecosysteem niet
overschrijden (behoud van assimilatievermogen). Als assimilatieprocessen te traag zijn om
hernieuwbaar afvalstoffen te verwerken, dan moet het tekort aan assimilatievermogen gepaard
gaan met een actief herstel van dat vermogen (koppeling van herstel).
Assimilative services of ecosystem Earth need to be conserved for future generations. Extraction scale of
geological resources is limited so that related waste streams do not exceed the renewable assimilative
capacity of ecosystem Earth (assimilative capacity preservation). If assimilation processes are too slow to be
renewable, then loss of assimilative capacity needs to be matched with active restoration of that capacity
(restoration pairing).
De oorspronkelijke Engelstalige versie wordt hier mee vermeld omwille van opmerkingen die terug
te brengen zijn op een vertaalfout.

2.3.1.2 Samenvatting opmerkingen P1
Elk van de zes groepen kreeg een algemene toelichting over het principe, en daarna gelegenheid om
opmerkingen te formuleren. Hierbij werd gelet op het verzamelen van de opmerkingen en vragen
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naar verduidelijking, en werd er niet overgegaan tot discussie. De verzamelde opmerkingen worden
hieronder weergegeven zoals ze ontvangen werden. Er wordt in dit verslag niet gepoogd om
tegenstellingen tussen gemaakte opmerkingen weg te werken.

Als fundamentele bezorgdheden bij dit principe (P1) werd geopperd dat het ingaat tegen de wetten
van de thermodynamica, dat het principe onrealistisch is voor nagenoeg elke geologische hulpbron
(in het bijzonder voor mijnbouw), en vrijwel algemeen werd aangegeven dat het ‘pairing-principle’
geen realistische uitweg biedt. Ook lijkt P1 niet compatibel met dringende transitiemaatregelen die
genomen moeten worden om het overschrijden van planetaire grenzen tegen te gaan.

Als bevestiging werd aangegeven dat het concept ‘duurzaam’ strikt maar juist gedefinieerd wordt,
dat met andere woorden iets niet duurzaam genoemd mag worden als het niet aan dit principe
voldoet.

Dit leidt ook tot de bemerking dat het bestempelen van specifiek geologische hulpbronnen als niet-
duurzaam een politiek argument kan vormen om activiteiten in de diepe ondergrond tegen te gaan,
of kan leiden tot een overreglementering of tot het opleggen van onrealistisch strikte voorwaarden.

De schaal van toepassing werd ook aangehaald, waarbij werd aangegeven dat een lokale
overschrijding van P1 zou kunnen bijdragen tot meer duurzaamheid op regionale of internationale
schaal.

Verdere bezorgdheden of onduidelijkheden gingen in de richting van criteria en indicatoren, zoals
wie de regeneratie van geothermie zou moeten inschatten (overheid of exploitant), en de gevolgen
van dergelijke keuzes. Hieraan gekoppeld is ook de meer fundamentele bespiegeling dat
technologische evoluties zulke inschattingen beinvloeden, bijvoorbeeld door het verlagen van de
minimaal nuttige productietemperatuur van geothermie, of andere verbeteringen in productie
efficiéntie. Ook werd opgeworpen dat het in praktijk brengen van P1 uiterst moeilijk zou zijn omwille
van onzekerheden, en daarmee gerelateerde verschuivingen van planetary boundaries.

De algemene toepasbaarheid van P1 werd ook in vraag gesteld omwille van het zeer verschillend
karakter van ondergrondse activiteiten.

Er werd ook aangegeven dat het onduidelijk was hoe P1 toegepast moest worden op secundaire
hulpbronnen, en op bijproducten als Lithium bij geothermie (is dit een efficiénte meerwaarde, of is
het niet-hernieuwbaar en daarom niet wenselijk?).

Ook bestond er onduidelijkheid over hoe de termen hernieuwbaar en duurzaam zich tot elkaar
verhouden, of hoe duurzaamheid in een algemene betekenis onderscheiden moest worden van
duurzame geologische extractie. Of werd er aangegeven dat ‘hernieuwbaar’ toepasbaar was op
aardwarmte, zon en wind, maar ‘cyclisch’ gebruikt moest worden voor opslag van methaan of
waterstof, en nog ander taalgebruik nodig was voor extractieve ontginning of opslag van radioactief
afval.

Er werd ook tegenkanting geopperd tegen de algemene aanpak om beleid en discussie rond beleid
te stoelen op principes.

Y s
pagina 9 van 160



2.3.2 Principe 2. Principe van eerlijke (of rechtvaardige) verdeling

2.3.2.1 Voorgestelde formulering P2
Het gebruik van de ondergrond moet gepaard gaan met een eerlijke verdeling van kosten en baten
binnen en tussen generaties.

Eerlijke verdeling betekent het voorkomen dat kosten worden afgewenteld op kwetsbare groepen
of actoren die geen baat hebben bij een bepaalde ontwikkeling, en het streven naar extra voordelen
voor behoeftige groepen.

De oorspronkelijke Engelstalige versie (met duiding) wordt hieronder mee vermeld omwille van
opmerkingen bij de formulering van het principe.

Utilization of the subsurface should be guided by a fair distribution of costs and benefits within and across
generations.

The development of subsurface activities and related below and above ground infrastructure can generate
issues of fairness and justice, concerning how the benefits and burdens of these developments are divided
between various groups in society and across generations. Distributional justice is about striking a balance
between equity (outcomes should be proportional to inputs provided by different stakeholders), equality
(everyone should have an equal share in an outcome), and need (those in need should get a larger share).
There is no straightforward, one fits all answer to where that balance lies, as views on what is fair or unfair
are contextual, and will differ between concerned actors, but also across space and time. Taken the baseline
for the UN’s Sustainable Development Goals as a reference point: a call to action to end poverty, protect the
planet and improve the lives and prospects of everyone, everywhere; fair distribution is interpreted here as
to avoid costs being offloaded on vulnerable groups or actors not benefitting from a particular development,
and to strive for assuring additional benefits for those in need (e.g. explicitly include poor households in
geothermal energy projects).

2.3.2.2 Samenvatting opmerkingen P2

Algemeen was er soms verwarring of gemaakte opmerkingen eerder vallen onder principe 2 of
principe 3. Er werd toegelicht dat principe 3 de bepaling van kosten en baten omvat, terwijl principe
2 focust op wie de kosten en baten ondervindt. Hoe de kosten en baten verdeeld zijn tussen
stakeholders (waaronder ook de maatschappij in het algemeen).

Principe 2 en 3 kunnen misschien beter gewisseld worden

Wat betreft de formulering, was er de opmerking dat het niet nodig is om ‘kwetsbare groepen’
expliciet te vernoemen. Het woord ‘kwetsbaar’ mag geschrapt worden. ‘kwetsbare groepen’ zou
ook ‘kwetsbare bedrijven’ moeten omvatten. Kwetsbaarheid evolueert doorheen de tijd. Wie nu
niet kwetsbaar is, is dat in de toekomst misschien wel.

Het is moeilijk om te bepalen wat ‘eerlijk’ is. Is dit iets ‘absoluut’ of ‘proportioneel/relatief’? Wat nu
als eerlijk beschouwd wordt, wordt in de toekomst misschien niet meer beschouwd als eerlijk. Ook
kosten en baten evolueren doorheen de tijd. Wat nu een kost is, wordt misschien een baat in de
toekomst. Soms zijn er ook enkel maar kosten (vb. berging radioactief afval). Het is ook moeilijk op
voorhand te weten hoe groot de baten zullen zijn.

Sommige stakeholders geven aan dat dit principe valt onder de taak van de overheid. Een bedrijf
kan hiervoor niet verantwoordelijk gesteld worden. Sommige stakeholders geven aan dat dit
principe ‘communistisch’ aanvoelt.

Dit is een principe dat moeilijk 100% haalbaar lijkt.
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Als een bedrijf bereid is om zoveel kosten te maken, moet dit bedrijf ook de baten kunnen
ontvangen. Bij het beoordelen van een eerlijke verdeling moet er ook gekeken worden naar
indirecte kosten en baten (milieubesparing als indirecte baat, anderzijds zijn er misschien indirecte
kosten voor aanpassingen aan de infrastructuur). Het is moeilijk te bepalen hoever je hierin gaat.

Erover waken dat iedereen kans krijgt om de ondergrond te benutten. Sommige lijken nu geen kans
te krijgen omdat het tijdskader waarin ontwikkelingen vergund kunnen worden, krap is.

Een aantal deelnemers geven aan dat baten verder moeten gaan dan het niveau van de exploitant.
Als er ook voordelen, sociale baten zijn voor de verdere maatschappij dan individuele baten voor de

exploitant, is dat meer rechtvaardig.

De vervuiler betaalt.

Hoe rechtvaardig is het als één activiteit de ondergrond claimt? Sommige deelnemers geven aan dat
een bepaalde toepassing geen andere activiteiten mag uitsluiten. Er moet een onderscheid gemaakt
worden tussen tijdelijke en permanente activiteiten.

Wie de kosten en baten ontvangt, zal grotendeels bepaald worden door de geologische
omstandigheden. De geologie is bepalend voor wat er waar ontwikkeld kan worden. De impacts zijn
locatie gebonden. Ook de hoeveelheid baat wordt bepaald door de geologische omstandigheden en
is moeilijk op voorhand in te schatten. Eens de baat gekend is, volgt de vraag: ‘voor wie’.

Hoe komen tot een rechtvaardige verdeling als het gebruik collectief is? Moet er een onderscheid
gemaakt worden tussen publiek gebruik en privaat gebruik? Wat prioriteit geven? Voor een
gemeente is het soms zo dat de gemeente de kost draagt, maar dat de baten niet toekomen aan alle
inwoners van de gemeente.

Op voorhand al financiéle middelen voor eventuele compensatie aan de kant zetten. Vergelijkbaar
met een mijnschadefonds. Ook de herontwikkeling van de vroegere mijnsites wordt beschouwd als
een goed voorbeeld.

Compensatie mag niet te ver gaan, want zou kunnen leiden tot chantage. Een bedrijf zou allerlei
zaken kunnen beloven, de ontwikkeling van de omgeving te sterk opwaarderen om zo de lokale
gemeenschap te overtuigen mee in het project in te stappen.

Er werd ook een opmerking geformuleerd om suboptimale versnippering te voorkomen. Deze
opmerking valt eerder onder principe 3.

2.3.3 Principe 3. Principe van efficiénte allocatie

2.3.3.1 Voorgestelde formulering P3

Ontwikkeling van de ondergrond moet worden gepland en uitgevoerd met het hoogste (positieve)
netto voordeel voor de samenleving.

Baten en kosten hebben zowel betrekking op economische, milieu- en sociale effecten, en dit over
de hele levenscyclus van de ontwikkeling.
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2.3.3.2 Samenvatting opmerkingen P3

ledereen is het eens met het principe van allocatieve efficiéntie, er zijn echter zaken in de definitie
die moeilijk te vatten zijn. Het merendeel van de opmerkingen zijn terug te leiden naar het probleem
van onzekerheid. Elke beslissing moet immers genomen worden met onvolledige kennis.

Algemene opmerking: de principes zouden veel meer gebaseerd moeten zijn op de bestaande
wetgeving, die is immers al aan debat onderworpen.

Allocatieve efficiéntie: economisch/theoretisch gezien een fantastisch principe, er is echter
onduidelijkheid waar de markt in de praktijk allocatief efficiént is. Is het dan een taak van de
overheid om vraag en aanbod op elkaar af te stellen?

Ontwikkeling van de ondergrond = hoogste netto voordeel voor de samenleving: Op dit moment
ontbreekt ‘de bovengrond’ tussen ‘de ondergrond’ en ‘de samenleving’.

Dit principe mist het accent van planmatig en efficiént gebruik van de ondergrond, wat in het
decreet Diepe Ondergrond een zeer belangrijk principe is dat streng getoetst wordt omwille van de
ondergrondse ruimtedruk en te vermijden suboptimale versnippering; de beknopte omschrijving
hier leidt tot een andere of engere invulling die focust op het prioriteren van toepassingen. Dat
laatste is niet evident (kan variéren doorheen de tijd in functie van noden en omstandigheden) en
is in se al een beleidskeuze (bv. exergetische waarde als norm nemen?). De structuurvisie wenst
enkel een afwegingskader te bieden, geen keuzes vast te leggen.

Plannen & uitvoeren:

Dit principe lijkt zeer sterk op principe 2 (merk op dat de deelnemers net van principe 2
kwamen), daarom zou het beter zijn moest dit principe focussen op het ‘plannen’ (een taak
van de overheid). Het uitvoeren is dan een taak voor anderen.

Overheden (met hulp van experten) kunnen nog zo goed plannen, de samenleving moet
deze plannen ook willen volgen. Er is nog al te vaak protest vanuit de samenleving omdat
mensen enkel de nadelen zien van een bepaalde actie of bepaald beleid (mensen zijn
conservatief). Daarom is het belangrijk dat de overheid goed communiceert over alle
voordelen die zullen ontstaan door de maatregel.

Verder moet ook nagedacht worden in welke mate van de plannen afgeweken kan worden.

Bijv. First Come, First Served principe: wat als de planning zegt dat activiteit X het grootste voordeel
oplevert op locatie A, maar niemand is bereid om op die locatie die activiteit op te starten. Aan de
andere kant heb je een organisatie die activiteit Y zou willen opstarten op locatie A dit zal ook een
netto voordeel opleveren maar minder groot. Gaat de overheid dan een wachtrij creéren? En hoe
lang mag die wachtrij dan zijn (in termen van tijd en projecten).

De opdrachtgever vult hierbij aan dat de structuurvisie het first come first served principe niet zal
vermijden; de basisprincipes van de EU regelgeving (o.a. vrije markt met mededinging,
exploitatierecht e.d.) blijven gelden. Er kan dus een aanvraag gedaan worden voor een vergunning
in een gebied dat niet uitgesloten is en als alle vastgelegde criteria positief geévalueerd worden, kan
de Vlaamse Regering de vergunning in principe niet weigeren. Dit principe lijkt uit te gaan van een
ondergrondkadaster waarbij de overheid een bestemmingsplan opmaakt (0.b.v. ideeén van de
huidige generatie). Dat kan niet. Het is wel goed om na te denken over welke kansen waar in
concurrentie gaan en dat te laten meewegen bij het beoordelen van een "efficiént en planmatig
beheer".
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Op het zelfde moment is het belangrijk dat initiatiefnemers ook beloond worden, m.a.w. hun project
kunnen uitvoeren.

Hoogste (positieve) netto voordeel:
Taalkundig: ‘(positieve)’ moet weg, vermits een ‘netto voordeel’ altijd positief is.
De vraag kan ook gesteld worden wanneer het ‘hoogste voordeel’ bereikt is, we kunnen
misschien wel met de technologie en kennis van vandaag de dag het grootste voordeel
bepalen, maar wie zegt dat dit voor de toekomst ook nog het grootste voordeel zal zijn?
Hoe ga je het hoogste netto voordeel bepalen, kan je economische baten afwegen t.o.v.
milieuvoordelen of maatschappelijke voordelen?

Samenleving

Wat met spanningen tussen het lokaal — regionaal — nationaal — mondiaal niveau van de
samenleving?

Het is onduidelijk over wie dit exact gaat, gaat het dan over de Vlaamse bevolking in het
algemeen die er op vooruit moet gaan? Of mag er geen enkele Vlaming op achteruit gaan?
Grensoverschrijdende invloed van projecten: wat als een beslissing zeer optimaal is voor
Vlaanderen maar een enorm negatieve impact heeft op de rest van de wereld, mogen we
dan de kosten afwenden op het buitenland en de baten zelf houden (is nu nog te vaak dat
ons ‘duurzaam’ gedrag een effect heeft op andere landen). Of omgekeerd: “mag Vlaanderen
van de kaart geveegd worden voor een super oplossing?”

Baten en kosten:
Hoe bepaal je de kosten en baten van ‘onmeetbare’ zaken zoals welzijn?
Hoe definieer/bepaal je wat een voor-/nadeel is, wat voor de ene een voordeel is, kan voor
de andere een nadeel zijn.
De ondergrond is nog voor een zeer groot deel onbekend, hoe kan men dan bepalen wat de
impact van een activiteit zal zijn.

Milieueffecten:
‘veiligheid’ zit mogelijks al vervat in ‘milieu” maar zou beter als op zichzelf staand aspect
worden opgenomen. Of worden omschreven als ‘milieu incl. veiligheid’ waarbij men het
grotere, algemeen kader in het achterhoofd houdt (bijv. klimaatafspraken).
Wie bepaalt de kosten en de baten voor de natuur? Want elke menselijke ingreep is in se
negatief voor de natuur.
Versnippering van de ondergrond moet ten allen tijde vermeden worden, dit zou explicieter
moeten opgenomen worden.

Sociale effecten:

De locatie is ook zeer belangrijk, er moet aandacht zijn voor ongelijkheid die resulteert
vanuit het gebruik van de ondergrond en een ongelijke verdeling van lokale, bovengrondse
effecten die het gebruik van de ondergrond met zich meebrengt.

Het potentieel van de ondergrond kan variéren, waardoor bepaalde regio’s
ontwikkelingskansen zullen krijgen die niet mogelijk zijn in andere regio’s.

Bovengronds is Vlaanderen zeer complex, er moet dus ruimte zijn om de ondergrond te
kunnen bereiken. Waardoor opnieuw bepaalde regio’s meer potentieel hebben dan andere.
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Levenscyclus/tijdshorizon:
Hoe langer de periode die men meeneemt in de berekening, hoe beter, maar ook hoe meer
onzekerheid?
Hoe gaan de kosten en de baten voor de toekomst bepaald worden?
De technologie zal evolueren en zal dus waarschijnlijk zorgen voor onvoorziene wijziging,
hoe kan hier rekening mee gehouden worden?
Ook de effecten evolueren doorheen het leven, hoe zijn we zeker dat bepaalde effecten
zullen verdwijnen (bijv. zeggen dat er enkel effect is bij de boring maar niet bij de uitbating).
De end-of-life kost moet ook meegenomen worden, nu te vaak vergeten.

Overige opmerkingen:
Ideologische/waarde kaders ontbreken nog in de definitie.
Geologie ontbreekt nog in de definitie, want dit is de belangrijkste factor die bepaalt wat
mogelijk is. De geologische omstandigheden variéren naargelang de diepte, en naargelang de
locatie wat een indirect effect heeft op de economie en de haalbaarheid van het project.

2.3.4 Principe 4. Principe van transparantie

2.3.4.1 Voorgestelde formulering P4

Planning en ontwikkeling van de ondergrond moeten op een transparante manier plaatsvinden. Dit
omvat passende communicatie met alle huidige en toekomstige belanghebbenden, en goed
gegevensbeheer, geleid door zowel het FAIR-principe (vindbaar, toegankelijk, uitwisselbaar en
herbruikbaar: Findable, Accessible, Interoperable and Reusable) als het principe "zo open als
mogelijk, zo gesloten als nodig".

2.3.4.2 Samenvatting opmerkingen P4
* De laatste zin blijkt van groot belang te zijn. Het benadrukt de balans tussen zo open mogelijk zijn
en zo gesloten als nodig.

Als exploitant brengt het verzamelen van data natuurlijk kosten met zich mee, en tijdens de studie-
en planningsfase wordt deze informatie niet meteen openbaar beschikbaar gesteld. Pas nadat er
een vergunning is verkregen en het einde van de vergunning is bereikt, zou dit kunnen gebeuren.
Op dat moment zou de overheid verantwoordelijk moeten zijn voor het beheer en de monitoring
van de data, en deze op gepaste wijze ter beschikking moeten stellen. Bij voorkeur op een zo centraal
mogelijke manier. Er werd ook opgemerkt dat sommige informatie zeer interessant is, maar niet
openbaar beschikbaar is. Echter, het zou mogelijk moeten zijn om deze informatie te delen zonder
dat dit economische gevolgen heeft op het gebied van concurrentie.

Voor dit hele vraagstuk is ook een wettelijk kader nodig, dat op dit moment nog ontbreekt.
Bijvoorbeeld met betrekking tot het tijdsaspect van wanneer data beschikbaar kan worden gesteld.

Aan de andere kant werd er ook feedback gegeven over het feit dat we praten over 'alle’
stakeholders. Het is belangrijk om dit geleidelijk aan te pakken. Het betrekken van alle stakeholders
is belangrijk voor draagvlak, maar iedereen heeft verschillende communicatiebehoeften, zowel qua
vorm als inhoudelijk.

En als het gaat om beschikbare data, is het belangrijk om te bespreken op welke manier deze wordt
verstrekt. Data wordt gegenereerd op basis van modellen die bepaalde aannames bevatten. In die
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zin is het belangrijk om ook te communiceren over de metadata en andere relevante informatie.
Daarnaast is het van belang om goed te identificeren wat momenteel 'onbekend' is en wat er nodig
is om deze onbekende aspecten te begrijpen (“identifying the unknowns”).

Er is een groot verschil tussen communicatie en participatie. Communicatie verloopt voornamelijk
eenzijdig, terwijl participatie een ander principe omvat (i.e. principe 5).

2.3.5 Principe 5. Principe van inclusief bestuur

2.3.5.1 Voorstel formulering P5

Zij die (mogelijk) gevolgen ondervinden van het gebruik van de ondergrond moeten op passende
wijze worden geinformeerd, geraadpleegd en betrokken bij het besluitvormingsproces tijdens de
planning, implementatie- en ontmantelingsfasen van activiteiten in de ondergrond.

Ter verduidelijking werd hierbij meegegeven: "Passend" betekent in deze context dat verschillende
groepen moeten worden betrokken op basis van hun behoeften en capaciteiten, zodat ze op een
rechtvaardige manier kunnen deelnemen aan de besluitvorming.

2.3.5.2 Samenvatting opmerkingen P5

Over het algemeen konden de deelnemers zich wel vinden in dit principe (P5). Het belang van
draagvlak creéren en het onderhouden van goede relaties met de sociale omgeving (stakeholder
management als onderdeel van duurzaam en verantwoord ondernemen) werd daarbij benadrukt.
Wel werd meermaals gewezen op een zekere overlap met principe 4 (P4) en voorgesteld de
formulering aan te passen. Concreet verkozen meerder deelnemers om in P4 de passage “passende
communicatie met alle huidige en toekomstige belanghebbenden” te schrappen en in dat principe
de nadruk op de data te leggen.

Ter verduidelijking van de verduidelijking, stipten meerdere deelnemers aan dat “passend” niet
enkel dient af te hangen van kenmerken van de betrokkenen, maar ook afhankelijk is van de fase
waarin een project zich bevindt. Wie en hoe te betrekken, kan verschillen naargelang de situatie: dit
zal anders lopen, mogelijks ook met (deels) andere betrokken, in de planningsfase (hierbij werd door
enkelen verwezen naar de studiefase en opsporingsvergunning) of implementatiefase (gelinkt aan
de omgevingsvergunning); in de exploitatie- en ontmantelingsfase. Enkele deelnemers merkten op
dat de exploitatiefase best ook uitdrukkelijk vermeld wordt. Tevens werd opgemerkt dat “betrokken
worden bij het besluitvormingsproces” niet betekent mee oordelen over een concrete vergunning,
maar wel betrokken worden in het traject vooraf.

In een aantal groepjes werd aangehaald dat “gevolgen ondervinden” niet noodzakelijk enkel moet
slaan op negatieve gevolgen en het ondervinden van schade. Rollen en verantwoordelijkheden van
betrokken actoren moeten duidelijk gemaakt worden, wat niet belet dat deze kunnen variéren
doorheen het proces. In dat verband werd door meerdere deelnemers naar de overheid gekeken
als bewaker van dit principe en zodoende ook degene die bepaalt wie kan/moet deelnemen. Het
opzetten van een proces van inclusief bestuur zagen velen veeleer als verantwoordelijkheid van de
initiatiefnemer.

Tot slot merkten meerdere deelnemers op dat het betrekken van “stakeholders” niet als primair
doel mag hebben individuele particuliere belangen met elkaar te confronteren, maar dat daarmee
een collectief bewustzijn, inzet voor de gemeenschap en een visie op de toekomst wordt beoogd.
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2.3.6 Principe 6. Principe van verantwoord risicobeheer

Principe 6 is opgedeeld in twee sub-principes:

e Voorzorgsprincipe: activiteiten met een onzeker potentieel voor significante schade moeten
worden verboden totdat de initiatiefnemer van de activiteit wetenschappelijk aantoont dat
de risico’s voldoende gekwantificeerd zijn.

e Preventieprincipe: activiteiten die significante schade met zich meebrengen, moeten
worden verboden totdat de initiatiefnemer van de activiteit wetenschappelijk aantoont dat
er geen significante risico’s of schade aan verbonden zijn.

De deelnemers aan de workshop hadden veelal de neiging om dit principe te willen beoordelen,
toepassen of uitwerken op gedetailleerd projectniveau, minder op een overkoepelend niveau van
duurzaamheid. Vanuit VPO werd erop gewezen dat dit principe eigenlijk al wordt toegepast en deel
uitmaakt van de huidige wetgeving (decreet diepe ondergrond, milieuwetgeving). Voor sommige
parameters zijn er ook bevoegde autoriteiten die dit monitoren en reguleren, bijvoorbeeld NIRAS
voor radioactiviteit en de Sterrenwacht voor seismiciteit.

De belangrijkste opmerkingen die werden geformuleerd gaan over de vage formulering: wat
betekent risico, schade, significant? Uit de beschrijving van het principe zou duidelijk moeten zijn
welke risico's bedoeld worden. Dit zou duidelijk moeten worden uit de criteria. Daarnaast zou ook
de terminologie van risico en schade herbekeken moeten worden, en afgewogen worden met
gevaar, hazard, impact, afhankelijk van of er sprake is van een schadegeval, een kans op schade of
andere.

Het is ook belangrijk om te weten wat de draagwijdte is van dit principe: fysieke schade, omgeving,
gezondheid, economisch, sociaal? In ieder geval is het belangrijk dat het voorzorgsprincipe
gehonoreerd wordt en de locatieafhankelijke parameters ondervangen worden door het centraal
stellen van een principe in plaats van een normwaarde (vb. een bepaalde magnitude). Wat op locatie
X te hoog is, is dat niet noodzakelijk op locatie Y. Het principe zou kunnen zijn om "geen schade"
steeds voorop te stellen als doel (is al zo) en daarop omwille van onzekerheid een buffer te nemen
door "geen voelbare beving" als criterium te hanteren. Dan kan er een peak ground velocity voorop
gesteld worden die dat vermijdt en deze eventueel (mits nodige kennis) vertalen in functie van de
lokale geologie naar een magnitude.

Er werd ook aangegeven dat dit principe (“verbieden”) een verlamming kan vooroorzaken. Beter
zou zijn om het te herdefiniéren naar een “proactief principe”, gestoeld op een actief en adaptief
risicobeheer, waarbij een gevaren-kans analyse wordt beoordeeld door een onafhankelijk orgaan.
In het principe wordt de bewijslast bij de initiatiefnemer gelegd, om kosten en risico’s niet af te
wentelen op de maatschappij. Dit wordt gesteund door sommigen, anderen geven aan dat het
mogelijk moet zijn voor de overheid om onzekerheden en risico’s voor het algemeen belang te
verlagen, zoals de waarborgregeling voor geothermie (technologiesteun in lijn met beleid), of
baseline geologische exploratie. De opdrachtgever vult hierbij aan dat de waarborgregeling enkel
het geologisch risico dekt als blijkt dat op basis van de huidige kennis toch niet het gewenste
resultaat (P90) bekomen wordt omwille van onzekerheid op geologische parameters (premature
marktsituatie). Alle andere risico's (technische, milieu, veiligheid,...) etc. vallen niet onder deze
waarborg. De waarborgregeling is gelinkt aan een investeringsrisico en dus niet aan risico’s zoals
bedoeld onder P6.
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Er zijn verschillende meningen over of elk project op dezelfde manier, door dezelfde groep, met
dezelfde parameters of dezelfde grenswaarden moet beoordeeld worden. Sommigen geven aan dat
een case-by-case beoordeling nodig is, omdat projecten verschillen in doel, technologie, locatie etc.
Anderen achten het noodzakelijk dat het evaluatiekader voor elke activiteit en ieder project gelijk
zijn, op voorhand gekend en toegankelijk voor iedereen. Dit principe zou daarom hand in hand
moeten gaan met het principe van transparantie.

Het is belangrijk om rekening te houden met de tijdsdimensie, de langdurige en eventueel nog
ongekende gevolgen, en de verantwoordelijkheid.

Finaal is er ook een probleem met wetenschappelijke aantoonbaarheid. Dit is niet zaligmakend, en
er zijn steeds tegenstrijdige wetenschappelijke meningen en inzichten. Beter zou zijn om een
onafhankelijk orgaan te laten beoordelen op basis van wetenschappelijke en andere input.

2.4 RONDJE RANDVOORWAARDEN

De opmerkingen op elk principe werden plenair besproken. Vervolgens werd de groep opnieuw
ingedeeld met de bedoeling om de principes te vertalen naar randvoorwaarden.

2.4.1 Randvoorwaarden gekoppeld aan principe 1. Principe van het behoud van
hulpbronnen en van het assimilatievermogen

Algemene bedenkingen bij het opstellen van criteria, is dat dit dient te gebeuren in een breed debat,
gebaseerd op een vastgelegd kader waarin alle elementen worden meegenomen, zodat P1
afgewogen kan worden tegenover andere elementen. De uitkomst hiervan moet een
maatschappelijke consensus zijn.

Geopperde criteria:

e Hoeveelheden en eigenschappen van de (geéxploiteerde) hulpbron

e COy uitstoot

e Verwachte en bestaande vraag, lokaal, EU en internationaal (en een bespiegeling over wat
duurzame grenzen kunnen zijn)

e Herkomst van hulpbronnen (belang van hulpbronnen uit eigen bodem, red. minstens
overlappend met P2)

e Gekende hoeveelheden (reserves)

e Optioneel gebruik van de ondergrond (alternatieven voor duurzamer gebruik van de
ondergrond)

e Holistisch beeld met aandacht voor indirecte effecten (respecteren van complexiteit en
keten van gerelateerde activiteiten)

e Tijd: tijdschaal van impact per activiteit, en waar relevant ook de omkeerbaarheid (met als
indicatorvoorbeeld een parallel met grondwaterreglementering: verplichte stopzetting van
pompactiviteit om de recuperatie doorheen de tijd te testen)

e Onzekerheid: onzekerheid speelt mee bij het beoordelen van diverse aspecten van
activiteiten in de diepe ondergrond, en dient meegenomen te worden bij de (beoordeling
van) diverse criteria (red. meer integraal dan via bv. het voorzorgsprincipe onder P6)

e Er wordt aangegeven dat bepaalde activiteiten de ondergrond opwaarderen (bv. opslag van
warmte)
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24.2

Verspilling en verkwisting: het niet ontginnen van bijproducten, met verwijzing naar de
CRM-A (red. minstens overlappend met P3)

Herhaalde inventaris van de ondergrond, zowel van gekende voorraden als van
geéxploiteerde hoeveelheden, zodat een evolutie kan worden vastgesteld (red. zoals UNFC)
Gelijkaardige inventaris voor afvalstromen en assimilatieprocessen (cf. voetafdruk)
Vastleggen van een referentiesituatie

Vastleggen van minimale duur van bepaalde activiteiten (indicator: operationele tijd)

Lijst die toelaat om a-priori of gegroepeerd activiteiten uit te sluiten als deze principieel niet
duurzaam zijn

Criteria die in kaart brengen hoe bestendig een activiteit is, met als argument dat een langer
lopende activiteit meer duurzaam is dan een van korte duur

Randvoorwaarden gekoppeld aan principe 2. Principe van eerlijke (rechtvaardige)
verdeling

Vertrekken vanuit een behoefte eerder dan vertrekken vanuit een potentieel

Er moet eerst onderzocht worden welk gebied geschikt is voor welke activiteit en of een
gebied geschikt is voor slechts 1 activiteit of meerdere activiteiten

Vergunningen dienen beperkt te zijn in de tijd

Langzaam ontwikkelen en de tijd nemen om effecten op te volgen om zo geen kansen te
hypothekeren voor toekomstige generaties

Periodiek monitoren van bijvoorbeeld druk en temperatuur effecten en op basis daarvan
bijsturen om lange termijn gebruik te vrijwaren en geen kansen te hypothekeren

Periodiek rapporteren over permanente veranderingen

In kaart brengen van mogelijke synergién waarvan toekomstige generaties kunnen
profiteren

Exclusiviteitregels verschillend bepalen al naargelang de activiteit (verschil tussen berging
nucleair afval en diepe geothermie)

Regels vastleggen over hoe de concessie achter te laten om hergebruik mogelijk te maken
Bepaalde gebieden als studiegebied beschouwen

Geharmoniseerde regelgeving nodig om conflicten tussen exploitanten te vermijden
Periodiek beslissen. Er zal een evenwicht gezocht moeten worden tussen periodiek her-
evalueren/beslissen en het behouden van rechtszekerheid

Het beheer van de asset scheiden van het beheer van de commodity

Aanpassingen aan infrastructuur (netwerken voor warmte, renovatie van gebouwen)
Diepe geothermie/warmtenetwerk: belangrijk dat iedereen aan boord is zodat de kosten
gedeeld kunnen worden onder velen. Kosten voor iedereen draagbaar maken
Aardwarmte: vaste prijs voor energie (niet onderhevig aan marktschommelingen)
Participatie van lokale gemeenschappen en de overheid binnen het bedrijfsmodel

Elke ontwikkeling heeft overheidsparticipatie nodig

Kostenbesparing door warmtenetten te leggen (het wegvallen van uitgaven aan subsidies),
gebruiken om te investeren in sociale woonwijken

Billijke vergoeding voor de investeerder

Baten richten op sociale groepen

Belastingen gebruiken om toekomstige generaties te compenseren

Er moet een schadefonds opgezet worden
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e Het bepalen van een realistische duurtijd van een compensatiefonds. Men kan zich niet
indekken tegen wat men niet weet

e Grens stellen aan indirecte kosten die gecompenseerd moeten worden

e Overheid moet zwakkere groepen betrekken

e Indicator van rechtvaardigheid: te meten via een openbaar debat op regelmatige basis

2.4.3 Randvoorwaarden gekoppeld aan principe 3. Principe van efficiénte allocatie

Over het algemeen hadden de deelnemers moeite met het formuleren van criteria, vooral door de
onzekerheid die ook bij het bespreken van principe 3 aan bod kwam.
Algemeen kan gesteld worden dat het netto effect van de ondergrond op de bovengrond positief
moet zijn, waarbij het publieke voordeel moet vergroot worden eerder dan het private voordeel. Dit
betekent dus ook dat milieu, sociale en economische voordelen elkaar kunnen compenseren. De
deelnemers stellen voor dat hiervoor een goed afwegingskader ontworpen wordt, hoe dit er moet
uitzien is echter niet duidelijk.
Allereerst werd voorgesteld om na te gaan welke duurzaamheid criteria al bestaan en op welke
manier deze kunnen aangepast worden aan de diepe ondergrond.
Er zijn drie zaken die in kaart gebracht moeten worden: (1) bestaande en potentiéle projecten, (2)
het potentieel van de ondergrond, en (3) de noden van de maatschappij/bovengrond. Daarbij is het
belangrijk dat de overheid zelf ook doelstellingen heeft, zoals wij willen X% van de Vlaamse
gezinnen van geothermische energie voorzien tegen 20XX etc. Hierbij moet vooral goed nagedacht
worden hoe men de toekomst van Vlaanderen ziet.
Nadien kunnen deze drie aspecten op elkaar afgestemd worden, zodat voor elk project:

e Zo min mogelijk natuurlijke hulpbronnen worden gehypothekeerd,

e De moeilijkste/beperkt toewijsbare activiteiten als eerste worden toegewezen, en

e De bovengrondse vraag en de ondergrondse activiteit zo efficiént mogelijk worden

afgesteld.

Daarnaast moeten de projecten afgestemd worden op de ruimtelijke ordening, putten mogen enkel
geplaatst worden in zones die nu al zijn aangeduid voor industrie. Landbouw en woongebied moeten
gevrijwaard blijven.

Verder moeten projecten geografisch zo goed mogelijk op elkaar aansluiten waarbij interferentie
tot een minimum beperkt wordt en synergie tussen projecten gemaximaliseerd wordt.
Daarenboven moeten projecten verplicht worden om een meerwaarde te creéren. Zo moet een
regio er op vooruitgaan, o.a. in termen van werkgelegenheid, economische groei etc. daarnaast mag
de leefbaarheid van de regio niet in het gedrang komen (het moet bewoonbaar blijven). Om dit te
verzekeren moet elke ontwikkeling gebeuren in samenspraak met de lokale besturen.

Bovendien moeten putten slim geplaatst worden, zodat ze niet leiden tot een suboptimale
versnippering van het potentieel van de ondergrond.

Eveneens moet het gebruik van de best beschikbare technieken opgenomen worden in de
vergunningsvoorwaarden.

Ten slotte stelden enkele deelnemers voor om de evaluatie van de milieu, sociale en economische
impact als waarschijnlijkheden uit te drukken (zoals 5% percentiel, 95 percentiel en mediaan), bijv.
de kans op werkgelegenheid, de kans op toename van het verkeer, de kans op verlies aan
biodiversiteit etc. Waarbij men deze dan aftoetst aan benchmarks die op basis van theorie worden
bepaald.
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2.4.4 Randvoorwaarden gekoppeld aan principe 4. Principe van transparantie

Criteria en principes zijn afhankelijk van de fase van het project en de stakeholder naar dewelke je
communiceert:
Enkele voorbeelden van criteria en indicatoren:

Criterium voor stakeholderbetrokkenheid. Er moet een communicatieportfolio zijn, voor
verscheidene stakeholders met verschillende communicatie kanalen (bv. brochures,
websites, etc.).
o Een contactpersoon kan worden aangesteld waar geinteresseerden/betrokkenen
bij terecht kunnen. Een meldingspost.
o Er moet continuiteit zijn. Een soort van permanente voorlichtingsstructuur
afhankelijk van de duur van je project
o Infosessies organiseren voor de brede bevolking
o Communicatie m.b.t. verantwoord risicobeheer via verschillende kanalen
o Aantal samenwerkingen met andere partners (samenwerkingscontracten)
=>» Let op voor overlap met principe 5
Criterium van toegankelijkheid:
o Aangeven waar informatie staat zoals op DOV, Geopunt, in plaats van dubbel
publiceren. Promoten van kanalen
o Digitaal maken van data
Criterium van rapportage:
o Bepaalde data moet minimum verplicht worden aangegeven
Rapportering over hele planningsfase: waar staat het project?
Onafhankelijke controles van data
Herbruikbaarheid: metadata en documentatie m.b.t. data
Zijn er data-gaps (“unkowns”) ingelost? en worden die ook gecommuniceerd?
Is er standaardisatie?
Persoon of instelling moet verantwoordelijk zijn voor beheer databank

O O 0O O O O

2.4.5 Randvoorwaarden gekoppeld aan principe 5. Principe van inclusief bestuur

Hieronder volgt een reeks randvoorwaarden die bij dit principe werden geformuleerd. Soms werden
(binnen eenzelfde groep, dan wel door een andere groep) aanvullende opmerkingen of bedenkingen
bij een randvoorwaarde geformuleerd. Deze worden telkens per randvoorwaarde meegegeven.

Mensen zijn op de hoogte van initiatieven, zoals geothermie en weten wat dit inhoudt
Mensen hebben basiskennis van de ondergrond en weten wat er mogelijk is

Bedenkingen voor beide:

o gaat het om feitelijke kennis (hoe vast te stellen en waar de lat te leggen) of om
bewustzijn (bv. mensen geven aan dat ze weten welke activiteiten er in hun streek
in de ondergrond zijn of mogelijk zijn)?

o Hieronder niet enkel burgers verstaan, maar ook politici

Blijk van vertrouwen:
o De overheid voorziet in een duidelijk kader (richtlijnen voor het betrekken van
stakeholders)

Opmerking: hierover waren de meningen verdeeld. Sommige deelnemers
verwachten duidelijke regels over wie en hoe, of advies bindend is, of niet, etc. Anderen
verkiezen een algemeen richtinggevend, maar niet te stringent kader. Sterk geformaliseerde
inspraakprocedures houden een risico in op verharde standpunten, zo werd geredeneerd
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o deinitiatiefnemer toont bereidheid tot dialoog
= heeft alle relevante stakeholders in kaart gebracht en hernieuwt regelmatig
deze analyse om niemand te vergeten en veranderingen in de maatschappij
en in percepties te monitoren
= communiceerde correcte en relevante informatie naar voldoende
betrokken partijen

Bedenking: met “relevante informatie” wordt bedoeld dat niet alles gedeeld
kan worden (mag concurrentie niet schaden)
= vyoorziet in een aanspreekpunt voor het uiten van bezorgdheden, het
melden van eventuele schade, etc.
= voorziet in continuiteit van engagement naar betrokken, ook na het
bekomen van een vergunning
= vyoorziet in een opvolgsysteem voor klachten
mensen zijn bereid deel te nemen aan het proces
tegenstanders verkiezen de dialoog boven vertragingsmaneuvers
de overheid staat garant voor gelijke belangenbehartiging en bemiddelt waar nodig
alle relevante stakeholders werden geconsulteerd
proces werd gedocumenteerd en aan bevoegde overheid (vergunningsverlener)
overgemaakt
o overheid geeft justificatie bij genomen beslissing

O O O O O

Initiatiefnemer lanceert tijdig proces om betrokkenen te informeren over mogelijke impact
van een op til staand initiatief
o Tijdig = van zodra zichtbare activiteit (bv. proefboringen, terreinverkenningen)
Bedenking: wat met planningsfase?

Tot slot gaven de deelnemers nog enkele suggestie mee die iets moeilijker als criterium kunnen
worden aangeduid

2.4.6

Voor elk project een adviescomité oprichten met daarin experten ter zake en
vertegenwoordigers van de betrokken gemeente(n), de Vlaamse overheid en de lokale
bevolking; het delen van gevoelige (commerciéle) informatie kan middels
confidentialiteitsclausule

Een controle organisme instellen a la CREG of VREG vanaf het moment dat meerdere
dossiers gaan spelen

Een citizen science project opzetten (bv. verzamelen seismologische gegevens) om burgers
actief te betrekken en als stimulans voor de initiatiefnemer om goed te presteren

Wellicht meer nood aan participatie in “onontgonnen gebied”

Randvoorwaarden gekoppeld aan principe 6. Principe van verantwoord
risicobeheer

Enkele criteria of parameters werden vernoemd, zoals seismiciteit, vervuilende stoffen,
grondbeweging (uplift, subsidentie), reservoirdrukverlaging/verschillen, radioactiviteit, voorkomen
van gas. Het uitgangspunt moet steeds zijn dat er geen schade is. Het belang van een baseline wordt
opnieuw vernoemd.

In de huidige milieueffectenrapportage (MER) worden reeds veel (alle?) criteria voor de impact aan
de oppervlakte en ondiep opgenomen. Voor seismiciteit in Vlaanderen wordt momenteel gewerkt
aan een nieuw algemeen kader, samen met de Sterrenwacht. Voor fysieke schade bij seismiciteit
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bestaat er een aftoetsingskader met DIN normering voor gebouwen. Voor grondwaterkwaliteit
bestaan er ook grondwaternormen (in verband met contaminatie).

Voor dergelijke analyses wordt doorgaans een risicomatrix gebruikt, opgebouwd uit de criteria en
grenswaarden. Het uiteindelijke resultaat is de maatschappelijke kost. Naast deze risicomatrix vormt
ook het opstellen van het plan, opvolging en eventuele bijsturing (handhaving) deel van de evaluatie.
Bij schade zijn rapportering en maatregelen nodig. Dit kan resulteren in een traffic light system,
hoewel sommige activiteiten niet dynamisch zijn (heropstart), maar statisch, zoals bij
grondverzakking.

Ook in deze discussie zijn de meningen uiteenlopend of de beoordeling moet gebeuren op een case-
by-case basis, of in een vooropgesteld, duidelijk en transparant kader met grenswaarden die
universeel gelden (eventueel voorwaardelijk, of dynamisch afhankelijk van andere parameters). De
beoordeling moet gebeuren door een onafhankelijk orgaan, bijvoorbeeld een overheid of
certificatiebedrijf.

Bij de ontwikkeling en beoordeling is een participatief traject nodig om draagvlak te creéren.

Er werd ook geopperd dat de principes zouden moeten gelden voor alle overheidsniveaus
(regionaal, federaal) zodat (delen van) activiteiten die onder verschillende bevoegdheden vallen en
elkaar kunnen beinvloeden, op een optimale manier beoordeeld en opgevolgd kunnen worden.

2.5 REALITY CHECK

Op het einde van de workshop deden 16 deelnemers nog een korte ‘reality check’: lukt het om met
deze principes en mogelijke criteria aan de slag te gaan? Verdeeld in 4 groepjes werd hen gevraagd
3 ondergrondse activiteiten (ondergrondse opslag van CO; - ondergrondse opslag van H, - diepe
geothermie) ‘intuitief’ te beoordelen op hun duurzaamheid en vervolgens tegen elkaar af te wegen.

CO, opslag Opslag van H, Diepe geothermie

Pla: Behoud van
hulpbronnen duurzaam duurzaam duurzaam

niet duurzaam 1~| niet duurzaam niet duurzaam
P1b: Behoud van onduidelijk onduidelijk onduidelijk
assimilatie
P2: Verschillen deze activiteiten naar ‘rechtvaardige verdeling’?
Eerlijke verdeling L
P3: Rangschik volgens voordeel voor de maatschappij
Efficiénte allocatie )
P4: Verschillen in (publiek) gegevensbeheer ?
Transparantie )
PS5: Verschillen in geografische scope van ‘belanghebbenden’?
Inclusief bestuur )
Péa: 4
Voorzorgsprincipe P voldaan P voldaan P voldaan

P niet voldaan || P niet voldaan P niet voldaan
Péb: onduidelijk onduidelijk onduidelijk
Preventieprincipe | \_

Discussie omtrent principe 1
e De meeste groepen zijn het er over eens: CO, opslag is de niet-duurzame optie. Weinig
mogelijkheden in Vlaanderen. Finaliteit/éénmalig.
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Opslag H,: duurzamer want omkeerbaar? Toch onduidelijkheid over hernieuwbare karakter.
Diepe geothermie: hernieuwing mogelijk (tijdsschaal). Duurzaam met nodige
randvoorwaarden.

Let op: alle drie kunnen duurzaam zijn (of niet) als je groter kader meeneemt.

Opmerking: waar is het voorbeeld van ‘niet hernieuwbaar’. Zijn er geen betere
voorbeelden? Opslag wordt gezien als ‘apart geval’.

Discussie omtrent principe 2

Diepe geothermie en waterstof: afhankelijk van locatie en technologie

Geothermie: lokale kosten en baten. Eenduidiger dan bij H,; ook afhankelijk van de situatie
Risico waterstof is heel lokaal, baten zijn eerder regionaal

Hoe breed kijk je? Je kan alleen op de vraag antwoorden als je er een bepaalde ideologie bij
zet/ een bepaald model volgt.

Geen eerlijke verdeling CO; opslag over generaties heen (maar 1 generatie heeft voordeel).
CO; opslag: hierbij hebben vooral grote spelers een belang; is niet intergenerationeel
rechtvaardig

Discussie omtrent principe 3

Interferenties kunnen positief zijn of geen impact hebben; er is een concrete situatie nodig
om dit in te schatten

Voor groep 1 en 3 is dit niet te bepalen zonder context

Groep 2 zag desondanks een voorkeur voor H, (mits de technologie op punt staat): meer
gebiedspecifieke voordelen dan voor Vlaanderen als geheel

Groep 4 gaf ook de voorkeur aan H, opslag boven CO,; wel locatie afhankelijk; opslag CO,
en geothermie kunnen wel samen, maar de groep is niet zeker dat dit beter is dan H,

CO, opslag valt weg. Schaalgrootte Vlaanderen

Is er geen toekomstscenario nodig om hierover een oordeel te vellen?

H,: zal van technische haalbaarheid afhangen. Er is voordeel voor maatschappij o.w.v.
energiesysteem voor heel Vlaanderen.

Moeilijk rangschikken. Is er een combinatie van de drie opties mogelijk?

Waterstof hoger rangschikken dan CO,. Geothermie is heel locatieafhankelijk. CO, opslag en
geothermie samen?

Zeer theoretisch. Meer concrete situatie nodig om oordeel te vellen.

Dit principe zou moeten gaan om het efficiént en planmatig beheer, versnippering vermijden en
geen kansen verspelen in de ondergrond; wat hier in deze oefening aan bod komt lijkt meer op
beleidskeuzes (bv. voorrang voor deze of andere toepassing). Dat is niet wat de opdrachtgever
beoogt met de structuurvisie.

Discussie omtrent principe 4 en 5

Verschillen in gevoeligheid/publieke dimensie van gegevens is afhankelijk van wie de data verzamelt
en beheert; private actoren onder de deelnemers geven aan dat het normaal is dat de regulator alle
informatie krijgt die nodig is

P4 maakt geen verschil tussen de verschillende opties: zelfde kader volgen

Tijdsaspect en economische waarde

Regulerende overheid misschien wel meer nood aan gegevens dan het publiek
Geothermie heeft meer directe belanghebbenden in aantal (directe afnemers warmte).
Anderen eerder overheden en grote bedrijven

Wie financiert de verzameling? Wie heeft gegevens verzameld?
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Discussie omtrent 6a en b:
e Voorzorgprincipe zit al in de wetgeving. Als daaraan niet voldaan is, kan een activiteit
sowieso niet plaatsvinden.

Deze reality check liet ook merken dat de toepasbaarheid van deze duurzaamheidsprincipes niet
voor de hand liggend is, zeker als men niet over concrete projecten spreekt waarvan (nog) geen
gedetailleerde info beschikbaar is. Het is dus nog uitdagender om dit toe te passen op een
algemeen/conceptueel niveau.

Bovendien is het niet duidelijk hoe sommige principes helpend kunnen zijn voor het bedoelde
afwegingskader. Elke toepassing moet bv. voldoen aan transparantie, inclusief bestuur,
voorzorgsprincipe enz. Ze gaan dus gelijkwaardig scoren qua duurzaamheid op die aspecten?
Tegelijk wordt de grootste uitdaging "het efficiént matchen van ondergronds potentieel met
bovengrondse noden" onderbelicht. Het gevaar bestaat dat het snel afglijdt naar principiéle keuzes:
wat wordt hoogwaardiger bevonden: CO,-opslag, H.-opslag of geothermie terwijl dat uiteindelijk
grotendeels afhangt van de context.

2.5.1 Afsluiting van de workshop

De workshop wordt afgesloten. Ook op het einde van dit verslag willen we alle deelnemers graag
uitdrukkelijk bedanken voor hun waardevolle bijdrage. De resultaten van de workshop worden
samen met een literatuurstudie verwerkt tot een rapport omtrent principes, criteria en indicatoren
voor een duurzaamheidsevaluatie van het gebruik van de diepe ondergrond in Vlaanderen. Een
volgende workshop staat gepland voor vrijdag 22 september in de namiddag. Een save-the-date
werd hiervoor rondgestuurd.

2.6 NABESCHOUWING

In deze sectie maken de uitvoerders van de opdracht een reflectie over de praktische
toepasbaarheid van principe 1 en worden er bijkomende reflecties van de opdrachtgever
meegegeven. Verder wordt er toegelicht hoe deze eerste workshop omtrent
duurzaamheidsprincipes kadert binnen de overheidsopdracht, waarbij eveneens een doorkijk naar
workshop 2 gegeven wordt.

2.6.1 Praktische toepasbaarheid principe 1

Tijdens de workshop gaven meerdere deelnemers aan dat principe 1 in praktijk moeilijk toepasbaar
is.

De uitvoerders van de opdracht merken dat de principes op (minstens) twee verschillende manieren
geformuleerd worden: P3, P4 en P5 zijn ‘streef-"principes, m.a.w. ze zijn zo geformuleerd dat ze
aangeven dat ze vragen om een uitgangsprincipe (maximaal) te benaderen. Ze zijn daarom flexibel
en bijgevolg altijd realistisch.

Het probleem met P1 is volgens de uitvoerders niet het uitgangspunt, maar wel het (onmiddellijke)
besef bij vele deelnemers dat dit zo ver weg ligt van de huidige praktijk en toekomstplannen van de
maatschappij, dat het in realiteit niet haalbaar is. Dat resulteert in een fundamenteel conflict,
bijvoorbeeld: wat als we ertsen nodig hebben, maar we ze per definitie niet duurzaam kunnen
ontginnen? De enige optie die de formulering van P1 toelaat is om P1 te respecteren en niet te
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ontginnen (maar is dat daarom de juiste keuze?), of te negeren. In het laatste geval blijft er geen
richtinggevend element over, omdat P1 ‘hard’ of niet-flexibel is in zijn huidige vorm (niet-duurzaam
komt zonder grijsschakeringen).

Dit wordt versterkt door het feit dat het ‘pairing-principle’ theoretisch interessant is, maar in de
meeste ‘geologische’ gevallen niet relevant.

Daarom stellen de uitvoerders voor om een extra element aan P1 toe te voegen dat verduidelijkt
dat indien hernieuwbare extractie niet mogelijk is, deze op zodanige wijze moet gebeuren dat de
‘lange-termijn’ beschikbaarheid van hulpbronnen wordt gemaximaliseerd.

In onderstaande herformulering van principe 1 werd de eerder vermelde vertaalfout ook reeds
aangepast (groen) en dit extra element toegevoegd (rood)

Principe van het behoud van hulpbronnen

De voorraad hulpbronnen moet behouden blijven voor toekomstige generaties. Voor geologische
hulpbronnen die hernieuwbaar zijn, betekent dit dat het extractietempo beperkt moet blijven tot
het regeneratietempo (behoud van hulpbronnen). Voor niet-hernieuwbare geologische
hulpbronnen moet de extractie van hulpbronnen gepaard gaan met de creatie van hernieuwbare
equivalenten (koppeling van hulpbronnen). Als een winning van hulpbronnen (hernieuwbaar of
niet) noodzakelijk is maar niet duurzaam kan zijn, dient deze winning de beschikbaarheid van

hulpbronnen op de lange termijn te maximaliseren (verlenging van hulpbronnen).
The resource stock needs to be conserved for future generations. For geological resources that are
renewable, this implies that the extraction rate is limited to regeneration rates (resource preservation). For
non-renewable geological resources, the extraction of resources needs to be matched with creation of
renewable equivalents (resource pairing). If in either case it is necessary that resources extraction is non-
sustainable, then extraction needs to maximise long-term resource availability (resource prolongation).

Principe van het behoud van het assimilatievermogen

Het assimilatievermogen van de aarde als ecosysteem moet behouden blijven voor toekomstige
generaties. De ontginningsschaal van geologische hulpbronnen dient beperkt te worden zodat de
gerelateerde afvalstromen het hernieuwbare assimilatievermogen van de aarde als ecosysteem niet
overschrijden (behoud van assimilatievermogen). Als assimilatieprocessen te traag zijn om
hernieuwbaar beschouwd te worden, dan moet het verlies aan assimilatievermogen gepaard gaan
met een actief herstel van dat vermogen (koppeling van herstel). Indien activiteiten onvermijdelijk
leiden tot niet-duurzame afvalstromen, dan moeten deze het verlies aan assimilatieve capaciteit op

de lange termijn minimaliseren (assimilatieve capaciteitsverlenging).
Assimilative services of ecosystem Earth need to be conserved for future generations. Extraction scale of
geological resources is limited so that related waste streams do not exceed the renewable assimilative
capacity of ecosystem Earth (assimilative capacity preservation). If assimilation processes are too slow to be
renewable, then loss of assimilative capacity needs to be matched with active restoration of that capacity
(restoration pairing). If in either case activities necessarily result in non-sustainable waste streams, then
these need to minimise long-term loss of assimilative capacity (assimilative capacity prolongation).

Het begrip ‘lange-termijn’ verwijst naar lange termijn in menselijke (niet geologische) context, en
kan in criteria verduidelijkt worden als bv. x generaties.

Deze uitbreiding verenigt twee noodzakelijke elementen: dwingen tot optimalisatie op lange
termijn, maar toch toelaten om hulpbronnen in te zetten om huidige, dringende problemen aan te
pakken; zij het enkel indien dit integraal, over lange-termijn de meest efficiénte en dus correcte
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oplossing is. Het zou dus duidelijkheid brengen over wat meer of minder duurzaam betekent, indien
volledig duurzaam niet haalbaar is.

De uitvoerders beschouwen het al-dan-niet strikt hanteren van P1 als een beleidskeuze die gemaakt
kan worden. Beide varianten zullen opgenomen worden als beleidsscenario bij de modellering van
mogelijke ontwikkelingspaden voor het gebruik van de ondergrond in Vlaanderen en de berekening
van de bijhorende geologische, economische, milieu en sociale impacts.

2.6.2 Bijkomende reflecties van de opdrachtgever

Met betrekking tot principe 2 (eerlijke verdeling): als een vergunning gevraagd wordt voor een
ondergrondtoepassing (onder Vlaams Decreet Diepe Ondergrond) moet er op voorhand ingeschat
en duidelijk gemaakt worden welke baten er voor wie in zitten; het principe "de mate waarin de
gewonnen aardwarmte efficiént en duurzaam zal worden aangewend" is één van de
gunningscriteria die getoetst worden in het kader van de vergunningverlening. Dit heeft vooral
betekenis wanneer twee of meer concurrerende dossiers beoordeeld moeten worden. Als alle
andere criteria gelijkwaardig scoren zou het dossier dat de grootste meerwaarde op dit principe
aantoont, winnen.

Met betrekking tot principe 4 (inclusief bestuur): bij dit principe lijken de positieve aspecten van het
delen van data vooralsnog te ontbreken (lager risico bij volgende projecten indien ondersteund door
meer kennis/gegevens, hogere kostenefficiéntie, groter draagvlak bij omwonenden, ...).

Met betrekking tot randvoorwaarden bij principe 3 (efficiénte allocatie): het lijkt moeilijk om woon-
en landbouwgebied te vrijwaren en tegelijkertiild woningen/gezinnen te voorzien van
geothermische warmte.

In het algemeen was de tweede discussieronde over de criteria/randvoorwaarden/indicatoren
minder concreet of specifiek. Een groot deel van de benoemde punten tijdens deze ronde hadden
nog eerder betrekking op de definitie en inhoud van de principes.

2.6.3 Afstemming tussen de overheidsopdracht en de duurzaamheidsprincipes

Tijdens en bij afloop van de workshop bleek het onvoldoende duidelijk hoe de
duurzaamheidsprincipes een antwoord bieden op de onderzoeksvraag van de overheidsopdracht.
Hieronder lichten de uitvoerders toe op welke manier de principes, criteria, en indicatoren gebruikt
zullen worden bij de ontwikkeling van het afwegingskader en de evaluatie van beleidsscenario’s. Tot
slot geven we hier ook al even kort mee welke aspecten het onderwerp zullen vormen van de
tweede workshop.

Zoals door de opdrachtgever werd toegelicht, beoogt deze opdracht bij te dragen aan het uitwerken
van een afwegingsystematiek opdat het beperkt, ondergronds volume in Vlaanderen zo optimaal
mogelijk aangewend zou kunnen worden. Dit afwegingskader moet helpen om na te denken over
toekomstig gebruik van de ondergrond en inzicht te geven in mogelijk maatschappelijke impacts van
het meervoudig gebruik van de ondergrond. Impacts kunnen zowel kwantitatief als kwalitatief
bepaald worden. Het is daarbij belangrijk dat dit afwegingskader elke toepassing objectief en
gelijkwaardig behandelt. De impactanalyse wordt geént op de Vlaamse situatie en het Vlaamse
beleid.
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Om concreet te maken wat ‘optimaal gebruik van de ondergrond’ precies inhoudt, stellen de
uitvoerders van de opdracht voor om een duurzaamheidskader van principes, criteria en indicatoren
uit te werken. Indicatoren zijn daarbij de maatstaven waarmee de impacts van het gebruik van de
ondergrond gemeten kunnen worden. Deze indicatoren vloeien voort uit de
duurzaamheidsprincipes -en criteria. De workshop leverde een bevestiging en verfijning van de
voorgestelde principes en een eerste aanzet tot mogelijke criteria en daaraan gekoppelde
indicatoren. Hierop zal door de uitvoerders verder worden gereflecteerd en middels verdere
literatuurstudie verwerkt worden tot een meer concreet voorstel van principes, criteria en
indicatoren voor de opmaak van een afwegingskader waarbij de duurzaamheid van mogelijke
ontwikkelingen in de diepe ondergrond geévalueerd kan worden. Hierover wordt gerapporteerd in
deliverable 4 waarop vervolgens opnieuw een consultatie zal plaats hebben middels een tweede
workshop en gesprekken met betrokken actoren.

Het afwegingskader dat ontwikkeld wordt, bestaat uit twee onderdelen: een beslisboommodel op
basis waarvan mogelijke activiteiten in de ondergrond geselecteerd worden en een multicriteria-
analyse om de impacts van de geselecteerde activiteiten gestructureerd voor te stellen en met
elkaar af te wegen.

Het beslisboommodel is gestoeld op de reéle optietheorie. Deze theorie laat toe om rekening te
houden met onzekerheden en flexibiliteit doorheen de ontwikkeling van activiteiten in de
ondergrond. Er wordt vertrokken van alle activiteiten die mogelijks op specifieke locaties in de
ondergrond toegepast kunnen worden binnen een tijdshorizon van 25 jaar. Op basis van
voorgestelde criteria, geeft het model aan welke activiteiten met een bepaalde kans tot
ontwikkeling kunnen komen, binnen deze tijdshorizon. De criteria op basis waarvan het model de
selectie maakt, zijn gelinkt aan het PC&I raamwerk en kunnen bovendien gekoppeld worden aan
verschillende beleidsscenario’s, gaande van beleid dat het gebruik van de ondergrond stimuleert tot
beleid dat het gebruik van de ondergrond beperkt. De uitkomst van dit model zijn sets van
activiteiten die simultaan en/of opeenvolgend met een bepaalde waarschijnlijkheid tot ontwikkeling
kunnen komen. Een set van activiteiten wordt door de uitvoerders een ontwikkelingspad (OP)
genoemd. Al naargelang de criteria (het beleid) aangepast wordt, zullen de sets van activiteiten
(mogelijke ontwikkelingspaden) verschillen. Op deze manier kunnen we inzichtelijk maken hoe
verschillende beleidsscenario’s de ontwikkeling van de ondergrond sturen.

Het tweede onderdeel van het model is het afwegingskader. Voor elke set van activiteiten
geselecteerd door het model zullen meerdere impacts gemeten worden en gestructureerd in een
multicriteria analyse. Daarbij wordt onder meer gedacht aan impacts als:
- Geologische ‘reserve’ beschikbaar na toepassing van de activiteiten (gelinkt aan principe 1;
indicator nog te bepalen). Het begrip ‘reserve’ zal verder verfijnd worden.
- Winstgevendheid (gelinkt aan principe 3; indicator: gemiddelde netto contante waarde)
- Klimaatimpact (gelinkt aan principe 3; indicator: global warming potential)
- Impact op materialengebruik (gelinkt aan principe 3; indicator nog te bepalen)
- Aantal personen die impact ondervinden (gelinkt aan principe 2; indicator: bevolkingsaantal
dat impact ondervindt)

De voorgestelde impactcategorieén of indicatoren zijn een eerste selectie van geologische,
economische, milieu en sociale indicatoren, gelinkt aan principes 1, 2 en 3. Deze lijst kan nog
aangevuld worden met andere indicatoren die relevant lijken voor de klankbordgroep en die
gegeven het tijdsbestek van de opdracht kunnen meegenomen worden door de uitvoerder. Het
afwegingskader zal sowieso voldoende flexibel zijn om later indicatoren toe te voegen.
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Deze criteria en beleidsscenario’s zullen bediscussieerd worden in workshop 2. Aan de hand van
een illustratief voorbeeld met een beperkt aantal activiteiten zal deze aanpak nader worden
toegelicht, alvorens dieper in te gaan op prioritering van criteria en te modeleren scenario’s opdat
het model een zo realistisch mogelijke inschatting kan maken van mogelijke activiteiten die minder
tot meer waarschijnlijk tot ontwikkeling kunnen komen en de daarbij horende verwachte impacts.

2.6.4 Overzicht van verdere actiepunten

Ter afronding overlopen we hier nog even schematisch de volgende stappen in dit project.

Van principes naar criteria en indicatoren

Op basis van de eerste workshop en een lopende internationale Delphi bevraging (een parallel
initiatief naast deze opdracht) werden de 6 voorgestelde principes op zich niet in vraag gesteld. Wel
werd de formulering ervan bijgesteld.

Randvoorwaarden voor het bewaken van deze principes (criteria en daaraan gekoppelde
indicatoren) gesuggereerd tijdens de workshop werden in dit verslag opgelijst en worden vervolgens
door de uitvoerders van de opdracht nader bekeken, getoetst aan de literatuur en geconcretiseerd
als onderdeel van taak 4. Het (voorlopige) resultaat van deze oefening wordt gerapporteerd in
deliverable D4 en daarna nog eens in de diepte afgetoetst middels interviews met stakeholders
(tussen eind september en eind oktober).

Opbouw van het model - Er wordt een model opgebouwd dat bestaat uit twee onderdelen.

Het eerste onderdeel omvat een beslisboomanalyse gebaseerd op de reéle optie theorie. Het model
selecteert welke mogelijke activiteiten minder of meer waarschijnlijk toegepast zullen worden in
Vlaanderen binnen de 25 jaar. Deze selectie gebeurt door het model op basis van een aantal
beslissingscriteria. Deze criteria zijn gelinkt aan verscheidene beleidsscenario’s. Zo wordt er
onderzocht welke impact een beleidsscenario zal hebben op de kans dat een bepaalde activiteit
ontwikkeld wordt in Vlaanderen binnen 25 jaar.

Het tweede onderdeel omvat het afwegingskader. In dit afwegingskader worden de verwachte
geologische, economische, milieu en sociale impacten opgelijst voor de verschillende geselecteerde
activiteiten.

Selectie van criteria als input voor het model

Tijdens WS 2 (20 september 2023) zal er besproken worden welke criteria kwantitatief ingebracht
kunnen worden in de modelering (eerste onderdeel) en welke criteria toegepast kunnen worden bij
de evaluatie van de geselecteerde activiteiten in het multi-criteria afwegingskader (onderdeel 2).
Wat betreft het multi-criteria afwegingskader, zullen niet alle geologische, milieu, economische, en
sociale impacten geévalueerd kunnen worden. De selectie van geologische, milieu, economische, en
sociale indicatoren die opgenomen zal worden in dit afwegingskader wordt eveneens besproken in
WS2.

Verdere verfijning en testen van het model

Met de verkregen feedback op deliverable D4 en uit WS2 zullen de onderzoekers verschillende
modelsimulaties uitvoeren, zodat er inzichten verkregen worden omtrent (i) type van activiteiten
die meer of minder waarschijnlijk opgestart zullen worden in Vlaanderen onder verschillende
vormen van beleid en (ii) de verwachte geologische, milieu, economische, en sociale impacten die
daarmee gepaard gaan.

In WS 3 (februari 2024) worden de modelresultaten voorgesteld en besproken met de
klankbordgroep.
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3 WORKSHOP 2 - 22 SEPTEMBER 2023

3.1 AANWEZIGHEDEN

Uitvoerders (onderzoeksteam KBIN-UA):

¢ Tine Compernolle (TC, Belgisch Geologische Dienst & Universiteit Antwerpen)
e Kris Welkenhuysen (KW, Belgische Geologische Dienst)

e Kris Piessens (KP, Belgische Geologische Dienst)

e Anne Bergmans (AB, Universiteit Antwerpen)

e Hanne Lamberts-Van Assche (HLVA, Universiteit Antwerpen)

e Alexandra Van Cammeren (AV, Universiteit Antwerpen)

e Alexander Van Overmeiren (AO, Universiteit Antwerpen)

Opdrachtgever:
e Jan Van Roo (JR, Vlaams Planbureau voor Omgeving), opdrachtgever
e Helga Ferket (HF, Vlaams Planbureau voor Omgeving)
e Johanna Van Daele (JD, Vlaams Planbureau voor Omgeving), dagelijks bestuur van de
opdracht)

Klankbordgroep:
e Nathalie Vallet (Universiteit Antwerpen/Vlaams Planbureau voor Omgeving)
e Fre Maes (FOD Gezondheid (Klimaat))
e Tahnee Vansteenbrugge (Provincie Antwerpen)
e Frans De Nayer (Tuinbouwcluster Merksplas)
e Koen Beerten (SCK-CEN)
e Maarten Van Geet (NIRAS)
e Dominique Ceursters (Fluxys)
e Hans Claes (Johnson & Johnson)
e  Stijn Kuypers (Johnson & Johnson)
e Ben Laenen (VITO)
e Stijn Bos (HITA)
e Raphael Deplaen (Sterrenwacht)
e Thomas Hermans (UGent)
e Paul Vansteelandt (geoloog en mijningenieur op rust)
e Etienne Schouterden (IPAS)
e Paul Boutsen (Transit-Lab)

3.2 INLEIDING

e Welkom door Tine Compernolle (TC) in naam van het onderzoeksteam

e Toelichting van de uitvoering door TC

e Toelichting bij de workshop door TC

e Welkom door Jan Van Roo (JR) in naam van opdrachtgever

e Aankondiging workshop Dinantiaan op vrijdag 6 oktober door Johanna Van Daele (JD)
e Voorstellingsronde leden klankbordgroep
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De PowerPoint presentatie die gebruikt werd tijdens de workshop is toegevoegd in Bijlage 2 —
Presentatie Workshop 2.

3.3 RECAPITULATIE WORKSHOP 1

3.3.1 Verslag workshop 1

Toelichting TC.
- Wat zijn indicatoren, principes om duurzaamheid te meten in de ondergrond?
- Verslag van de workshop = ‘ruwe data’
- Wordt verwerkt in rapport omtrent de randvoorwaarden voor een duurzaam gebruik van
de diepe ondergrond
o Oplijsting van principes
o Per principe: criteria en indicatoren op basis van de workshop en literatuur
- Rapport wordt naar de leden van de klankbordgroep gestuurd met de vraag om feedback
te geven. (Mail met rapport werd verstuurd op dinsdag 21 november, door HL.) Feedback
kan schriftelijk doorgestuurd worden of mondeling tijdens de individuele interviews die
gepland zijn in November, in het kader van een stakeholder mapping.

3.3.2 Werkbaarheid P1

Toegelicht door Kris Piessens (KP).
P1: “De voorraad hulpbronnen moet behouden blijven voor toekomstige generaties.
Voor geologische hulpbronnen die hernieuwbaar zijn, betekent dit dat het extractietempo beperkt
moet blijven tot het regeneratietempo (behoud van hulpbronnen).”
e Zeer fundamenteel uitgangspunt, gaat over kansen van onze soort
e Maar ook een moeilijk principe, vaak niet haalbaar
e Daardoor terechte vragen:
o Watindien ‘reserves’ zeer groot zijn?
o Wat indien de huidige noden groter zijn dan de toekomstige?

Werkbaarheid & haalbaarheid van P1 werd in vraag gesteld tijdens de eerste workshop.
Duurzaambheid staat in de opdracht, maar als we dit toepassen op ondergrond, lijkt de betekenis van
duurzaamheid nog moeilijker te vatten.
“De voorraad hulpbronnen moet behouden blijven voor toekomstige generaties.”
P1 impliceert dus dat als we iets ontginnen, we ook aan toekomst moeten denken, en zorgen dat er
nog iets overblijft voor volgende generaties. Moeilijk principe in deze context! Wat zat er niet in
formulering P1?
- Wat indien reserves zeer groot? (Is het dan nodig om hier duurzaam mee om te gaan?)
- Wat indien huidige noden groter zijn dan toekomstige? Is het dan verantwoord om niet
duurzaam mee om te gaan?
- Wat als je niet duurzaam bent of niet duurzaam kan zijn, hoe kan je dan toch nog het
meest duurzaam zijn?

Daarom P1 uitgebreid, met een ‘grijze’ zone: wat is het meest duurzame, in het geval dat we de
definitie van ‘duurzaamheid’ niet strikt kunnen toepassen.

Als een winning van hulpbronnen (hernieuwbaar of niet) noodzakelijk is maar niet duurzaam kan
zijn, dient deze winning de beschikbaarheid van hulpbronnen op de lange termijn te maximaliseren
(verlenging van hulpbronnen).

“Niet duurzame” ontginning: soms noodzakelijk, maar kijk dan voorbij de noden van vandaag.
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Het begrip lange termijn is hier ook heel belangrijk: menselijke tijdschaal (aantal generaties; niet in
miljoenen jaren). Indien de reserves zeer groot zijn, vallen restricties met betrekking tot de
ontginning weg.
Voorbeelden:
Grondwater

- Voorbeeld van grondstof waar we duurzaam mee omgaan, wordt heel strikt opgevolgd

Geothermie met co-productie van lithium

- Voorbeeld waarbij voor niet duurzame winning (van Li) gekozen kan worden, om urgente
problemen op te lossen (nood aan Li vandaag)

- Uitputting moet echter beperkt blijven

- Lithium is een eindige hulpbron en na winning onderstaat er mogelijks een nieuw
chemisch evenwicht tussen het gesteente en de geinjecteerde (Li-uitgeputte) vioeistof
(brijnwater)

- In combinatie met geothermie, is dit wel een efficiénte manier om lithium te ontginnen

- Daarom zit coproductie van Li bij geothermie in die ‘grijze’ zone

Niet-kritische grondstoffen
- Bepaalde voorraden worden (bij huidige vooruitzichten) niet uitgeput

3.3.3 Algemeen onderzoeksopzet

Toelichting door TC.
Doel: aanleveren van bouwstenen voor een afwegingskader om het gebruik van de diepe
ondergrond te evalueren

- Hoe de diepe ondergrond optimaal aanwenden, gegeven beperkte volume?

- Wat zijn maatschappelijke impacts verbonden aan dit gebruik?

Wat is ‘optimaal’? En welke impacts, welke aspecten?
- Indicatoren: winst, milieu-impact, maatschappelijke impact en draagvlak, ...?

- Duurzaamheidskader

o Literatuur: er bestaan wel duurzaamheidskaders voor diepe ondergrond, maar
vertrekken steeds vanuit 1 specifieke activiteit, niet vanuit de hulpbron zelf.
Omdat bestaande kaders steeds focussen op 1 activiteit, willen wij stap
terugzetten en proberen kijken naar geheel.
Beginsel -> vertrekken van de principes
Beoordeling? -> we moeten dan ook criteria identificeren, waaraan moeten we
dan ‘voldoen’

o PC&l

Algemeen onderzoeksopzet
Lijst activiteiten -> individuele impacts
PSS simulatie -> inzicht in multifunctioneel gebruik | tijd — ruimte | beleid

o PSS-simulatie = ontwikkeld door Geologische Dienst van Belgié

Impactanalyse -> inzicht impacts multifunctioneel gebruik | tijd — ruimte | beleid
Lijst van activiteiten
- Voor alle mogelijke activiteiten die kunnen opgestart worden in diepe ondergrond
- Wat zijn dan mogelijke economische, milieu en sociale impacts daaraan verbonden?
o Economische en milieu = kwantitatief
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o Sociale impacts: kwalitatief

Context: welke impact kan een bepaalde beleidsvisie hebben op de ontwikkeling van de diepe
ondergrond?
PSS-simulatie
- Input voor PSS:
o Lijst van activiteiten
o Geologische, economische, en milieu impacts gelinkt aan elke individuele activiteit
o Geologische randvoorwaarden
o Randvoorwaarden m.b.t. welke activiteiten gezamenlijk uitgevoerd kunnen
worden, of opeenvolgend in de tijd
o Andere criteria waaraan voldaan moet zijn (zoals bv. winstgevendheid, of
milieurandvoorwaarden)
o Beleidsvisies
o Onzekerheden: geologische onzekerheden en marktonzekerheden

o Mogelijke ontwikkelingspaden voor de diepe ondergrond, gegeven de opgelegde
randvoorwaarden en veronderstelde beleidsvisie

o Kansverdeling van de geologische, economische en milieu-impacts

o Kwalitatieve bespreking van de verwachte sociale impacts

PCI
- Principes worden samen met beleidsvisies vertaald naar criteria en randvoorwaarden.
- Criteria: input voor de PSS simulator, de randvoorwaarden waaraan voldaan moet worden
opdat een ontwikkeling geinitieerd zou worden
- Indicatoren: maatstaven die gebruikt worden om de geologische, economische, milieu en
sociale impacts te bepalen

Impactanalyse
Multi-criteria analyse (MCA): kwantitatieve + kwalitatieve criteria

- Per beleidsvisie andere ontwikkelingspaden en impacts

- Instrument ter reflectie, ter discussie

- Resultaten kunnen afgetoetst worden met PCl-kader, om wenselijkheid van bepaalde
ontwikkelingspaden te beoordelen

3.4 IMPACTANALYSE (I): LUST VAN ACTIVITEITEN

Toelichting door KP.
e Lijst van mogelijke activiteiten, samengevat in thesaurus
e Eerste ontwerp
o Aantevullen
o Ook tijdens interviews (stakeholder mapping) nog terugkomen op deze lijst
e Lijst van mogelijke activiteiten...
o Enkel in diepe ondergrond
o Specifiek voor Vlaanderen
e Open voor input
o Hoe zaken benoemen
o Hoe activiteiten groeperen
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Activiteiten in de lijst worden meegenomen in de simulatie, dus belangrijk dat deze zo
volledig mogelijk is

Lijst van activiteiten overlopen door KP. Activity status geeft aan wanneer activiteiten kunnen
plaatsvinden/ontwikkeld worden.

34.1

Active: vindt plaats vandaag

Future < 2050: binnen 25 jaar

Future > 2050: langer dan 25 jaar

- veel onzekerheid over tijd + onzekerheid over ondergrond en wat mogelijk is

Geothermal activities

Opgedeeld in open (geothermal open systems), gesloten (geothermal closed or semiclosed systems)
systemen, en warmteopslag (geothermal heat storage systems).

Open systemen
o = meer traditionele systemen (doublet) (twee projecten actief anno 2023)
o Direct heat use = verwarming residentieel
Gesloten systemen
Warmteopslag
o Cold and heat storage: meestal < -500m
o Potentieel bestaat wel voor diepe ondergrond > -500m (mijnprojecten of hoge
temperatuuropslag)

Vraag Kris Welkenhuysen (KW): wat met enhanced geothermal systems? Staan nog niet op lijst.

- KP: zou er in principe moeten tussen staan, maar wanneer verwachten we die

technologie? Nog niet meteen.

- Ben Laenen (BL): zou beter passen in downhole heat exchanger?

Helga Ferket (HF): zou single weglaten bij ‘single borehole with (horizontal) laterals’.
Vragen/reacties vanuit klankbordgroep over gekozen tijdshorizon:

Dominique Ceursters (DC): Future < 2050 -> wil zeggen dat we binnen 25 jaren concrete
activiteiten zien?

Tahnee Vansteenbrugge (TV): Heel wat beleidsvisies hebben ook 2030 als tussentijdse
mijlpaal. Dat kan heel wat dingen in beweging zetten, richting 2050. Bepaalde
technologieén kunnen zo vanaf 2030 al meer naar voorgrond komen. Kunnen we 2030
toevoegen (als intermediaire horizon)?

Beleidsvisie heeft ook grote impact op welke activiteiten en op de tijdspanne van de
activiteiten

Paul Vansteelandt (PV): exploratie van 4/5 van Vlaanderen moet nog beginnen. Zal toch
zeker 25 jaar nodig hebben vooraleer we activiteiten beginnen doen

KP: Future < 2050 wil niet per se zeggen dat activiteit al volledig is opgestart, maar
minstens Final Investment Decision (FID).
o Reactie klankbordgroep: groot verschil tussen een project van TRL 2 — 3 en project
in FID.
KP: Gekozen tijdshorizon is belangrijk. We spraken steeds over een simulatie van 25 jaar,
maar die paar jaar die we hebben toegevoegd (tot aan 2050) zijn heel belangrijk. Veel
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projecten die anders zouden missen. Keuze voor tijdshorizon van 2050 is heel belangrijk in
ons model; als de technologie niet voor 2050 gebruikt wordt, wordt hij niet meegenomen
in de simulatie. (Terwijl 2030 geen threshold is om activiteit wel/niet mee te nemen.)

- KP: Eris een hoge geologische onzekerheid, hoe gaan we daar mee om? (Onzekerheid over
kennis van de ondergrond, die voor een groot deel in Vlaanderen nog niet gekend is.)

o Reactie klankbordgroep: beleidsvisie = verhaal van het kip of het ei. Beleidsvisie
kan impact hebben op ontwikkelingspaden.

- KP: we houden rekening met heel wat activiteiten, en met de mogelijke interacties tussen

deze activiteiten. Daarom is de simulatie nodig.

- BL: rekening houden met TRL? TRL zien evolueren in de simulatie zelf?

- KW: kunnen overwegen rekening te houden met learning curves in de simulatie

3.4.2 Geological storage and disposal activities

Afval = wat we onder de grond willen steken om er vanaf te zijn. Activiteiten in werden al eerder
vermeld.
e Chemical energy storage activities
o Discussie in klankbordgroep waar natural gas hoort.
e Waste storage and disposal activities
o CO; staat hier tussen, ook al ziet niet iedereen dat als afval
e Resource storage activities
o Discussie in klankbordgroep waar natural gas hoort.
o Discussie in klankbordgroep of drinkwater in de diepe ondergrond moet
gestockeerd moet worden.
e Potential energy storage activities
o Lined-rock cavity-based hydropower = zelf ruimte maken in ondergrond. Tunnels
creéren in gesteente om als reservoir te gebruiken. Discussie in klankbordgroep:
wat met ruimtebeslag. Moet dit gecompenseerd worden? Vraag voor beleid?

Discussie over natural gas binnen klankbordgroep.
- HF: waarom natural gas by chemical energy storage activities?
- KP: kun je inderdaad over discussiéren. Er is geen verschil — ze verwijzen naar zelfde
activiteit — gewoon verschil dat we ze categoriseren als chemical storage of resource
storage.

Discussie over aquifer storage.

- JR: aquifer storage op die diepte — gevolgen voor kwaliteit?

- HF: opslag water in diepe ondergrond = moeilijk voor te stellen. Er is geen capaciteit voor.
Raar om het in diepe ondergrond op te slaan, terwijl er nog depletion is in ondiepe.
Aanvulling van onderaan = vreemd.

- KP: huidige proefprojecten focussen zich allemaal op massief van Brabant. Die activiteit
wordt daar momenteel echt onderzocht.

Discussie over lined-rock cavity-based hydropower

o HF: onrealistisch in mijnen voor Vlaanderen (want staan momenteel onder water)
o KP: deze activiteit staat na 2050, dus zou niet opgenomen worden in simulatie.

Y s
pagina 34 van 160



3.4.3 Raw material extraction activities
3.4.4 Groundwater activities
3.4.5 Hydrocarbon extractive activities

KP: dit nemen we op omdat dat naar voren komt in specifieke scenario’s, waar die gepusht worden.

3.4.6 Combined geological activities
3.4.7 Extractive dominant activities

Activiteiten die zaken ontginnen

3.4.8 Additive dominant activities

Activiteiten die zaken toevoegen aan de ondergrond. Allemaal grijs -> activiteiten die al in andere
categorieén werden vernoemd.

3.5 IMPACTANALYSE (IlI): METHODE

Toelichting door KP.

De Grote Vragen voor Vlaanderen
Kleine vragen
e Impact van één enkele activiteit?
e Hoe vergroten we de rol van de ondergrond?
Vooruitgang op korte termijn?
e Watis wenselijke uitkomst?
Grote vragen
e Hoe beinvloeden alle activiteiten elkaar?
o Hoe zien we gebruik van de ondergrond dan evalueren?
e Hoe benutten we de ondergrond optimaal?
e Duurzame vooruitgang over verschillende generaties?
o 0ok langere termijn!
e Hoe beinvloedt onzekerheid de uitkomst?
o Je kan plannen naar wenselijke uitkomst toe, maar belangrijk om te weten wat de
kans is dat je op die wenselijke uitkomst komt

Reactie klankbordgroep (Stijn Bos — SB):
- Als Hoe vergroten we de rol van de ondergrond? Een ‘kleine’ vraag is, kunnen we ook de
‘grote’ vraag stellen Willen we een grotere rol voor de ondergrond?

Wat hebben we nodig?
e Reéle optie analyse: PSS
-> voorspelt gedrag van investeerders (constante factor)
o Welke beslissingen zullen investeerders nemen in de bepaalde context die we
invoeren in model?
- + ook andere criteria dan economische
Portfolio-keuze
e Reservoir model voor heel Vlaanderen: ELL
-> de grote uitdaging voor ons: dit is nog niet gebeurd
Ontwikkelingscenario’s
-> simulatie overheidsbeleid (= variabele factor)
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o We gaan 6 verschillende scenario’s draaien en zien hoe die zich tot elkaar
verhouden

PSS + ELL werken samen om één grote forecast te maken

Na simulatie
e Invloed van beleid op ontwikkeling van de ondergrond:
Hoe effectief is beleid?
e Afweging van de uitkomst:
Wordt het beoogde/verwachte effect bereikt?

Optimaal of waarschijnlijk
e  Optimization: perfect foresight
o Waar willen we eindigen in 20507 En zo terugwerken tot nu.
e Forecasting: limited foresight = onze manier van werken
o Waar zijn we nu, welke maatregelen plannen we, en waar eindigen we dan?

De twee modellen op deze slide kregen dezelfde input, en toch geven ze heel andere output. Met
perfect foresight eindigen we perfect op ons doel, met limited foresight ligt het doel in het bereik,
maar eindigen we niet per se perfect op het doel.

Een beslisboom bouwen

We hebben een zak geld — wat doen we er mee? 3 mogelijkheden (voorbeeld):

(0
(1

niets doen (= wachten)

fabriek bouwen (en optie openhouden om later nog CO, captatie bij te bouwen)
(2) fabriek + later CO, captatie (na (1))

(3) fabriek + meteen ook CO; captatie

-> Opties mappen doorheen de tijd

_— — — —

- Alsje (3) kiest -> zit je vast, keuze gemaakt
- Alsik kies voor (1), (2) of (3) volgend jaar, wat is dan de verwachte winst?

En een beslissing nemen

Grafiek: winst vs. risico voor de verschillende opties. Optie 1 = beste, grootste winst (average)
tegenover risico (variance).

Beslissingen combineren

Optimal portfolio theory: verschillende technologieén kiezen om risico’s te spreiden.

Onzekerheid verandert met de tijd

Economisch principe = je hebt vandaag onzekerheid over olieprijs binnen 10 jaar. Om die
onzekerheid op te lossen, kunnen we simpelweg 10 jaar wachten, en dan weten we de olieprijs
zeker. Maar dat werkt niet voor geologische onzekerheden, je kan niet wachten. Je moet actief iets
ondernemen om die onzekerheden op te lossen! Deze onzekerheid moet dus anders benaderd
worden.

Geologische onzekerheid

Niet enkel investeringsbeslissingen simuleren, maar ook exploratie. In simulatie zal ook een
exploratie-stap zitten.

Het belang van stochastische berekeningen

Deze figuur toont waarom je onzekerheden moet meenemen in je simulaties. Het gemiddelde valt
niet samen met de meest waarschijnlijke waarde.
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Geologische realiteit en onzekerheid
We werken met telescoped analytical model. Voor de 1¢ keer een regionaal model.
Regionaal model: hydrostatische druk

- AEM-model: manier om grondwater te simuleren op analytische manier

Geneste modellen
Temperatuur, druk, ... kunnen we niet meenemen in dat regionaal model. Daarom een tweede
model nodig!

Waarom al deze moeite?

e Niet om beleid uit te stippelen, keuzes liggen bij de overheid

e Wel om fundamenteel inzicht te geven in beleidskeuzes en -instrumenten:
o Impact: Hoe reageert de maatschappij
o Efficiéntie: Hoe optimaal wordt de ondergrond gebruikt
o Effect en richting: Welke totale uitkomst wordt bekomen (geo, milieu, eco, soc)
o Onzekerheid op uitkomst: Welke risico’s worden genomen

e Maatschappij en ondergrond zijn complex, maar kunnen gemodelleerd worden

Simulaties geven niet aan welk beleid moet gevolgd worden, maar geven aan wat de gevolgen zijn
van bepaalde keuzes die gemaakt worden, geven inzicht in beleidskeuzes en instrumenten.

PAUZE

Opmerkingen die de uitvoerders kregen tijdens de koffiepauze:
- Het is misschien beter te spreken van beleidsscenario’s i.p.v. beleidsvisies
- Scenario toevoegen waar beleid geen stimulansen en geen beperkingen oplegt voor
activiteiten in ondergrond (0-situatie)

3.6 IMPACTANALYSE (I11): BELEIDSVISIES
Toelichting door TC.
Denkoefening: wat als...
e Welke activiteiten worden mogelijks opgestart zonder beleidsvisie?

e Welke beleidsvisies kunnen er toegepast worden?
e Hoe zal de mogelijke opstart van activiteiten anders zijn, onder verschillende beleidsvisies?

Benchmark = wat als er geen beleid is, wat als we de markt (investeerders) gewoon z’'n ding laten
doen? (= O-situatie). Hoe is de opstart van activiteiten anders, afhankelijk van beleidsvisies?

3.6.

[y

Voorstel van beleidsvisies (BV)

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

ok whE
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=>» 1°vier BVs: extremen opzoeken — maximaal inzetten op specifieke toepassing van
ondergrond

BV 1: maximaal inzetten op hernieuwbare energie
Reactie klankbordgroep (TV): opslag aardgas stond in BV 1 — past dit wel onder een beleidsvisie die
inzet op ‘hernieuwbaar’?
BV 2: maximaal inzetten op behoud van opslagstructuren
=>» Zou kunnen dat we dan zien dat opslag van CO, al sneller gebeurt (in vergelijking tot
andere BVs)

Discussie in klankbordgroep bij BVs en de voorbeelden:

- (DC) Beleidsvisie meenemen in model, maar het zijn de instrumenten die ingezet worden
die dit soort effecten kunnen geven — en de marktsituatie verandert heel snel.

- Economische drivers veranderen heel snel — investeringshorizon is veranderd

- KW: we kijken wat de impact is van verschillende impulsen, hoe richtinggevend beleid kan
zijn.

- HF: de oefening is niet om beleid te maken — dat is voor nadien. Oefening is: wat komt
eruit als we zo’n of zo’n beleid voeren? Beleidsvisies worden karikaturaal in model gestopt

- Frans De Nayer (FDN) Worden economische kosten meegenomen?

- TC: kosten zijn gelinkt aan de activiteiten en worden meegenomen in model

- (FDN) Kan je het model laten lopen ‘zonder’ beleid?

- TC:datis de ‘0’, de benchmark, die we niet getoond hebben, maar die we ook gaan
simuleren.

- (PV) Er zou ook een beleidsvisie rond ‘exploratie’ moeten zijn. Vandaag wordt het in
Vlaanderen allemaal overgelaten aan privé.

- KP: we kunnen een scenario laten draaien waarin we geologische onzekerheid laten
oplossen, door exploratie te stimuleren vanuit overheid.

3.6.2 Denkoefening

De leden van de klankbordgroep werden onderverdeeld in drie groepen (één groep bij TC, één groep
bij AB, één groep bij KW). Er was onvoldoende tijd voor de drie groepen om de 6 beleidsvisies te
bediscussiéren. Elke beleidsvisie werd wel minstens door één groep besproken.

Samenvatting Input groep KW

In het scenario om maximaal in te zetten op hernieuwbare energie werd gekozen om de meeste
aardwarmte-gerelateerde activiteiten te stimuleren, behalve wanneer gecombineerd met fossiele-
brandstof-gerelateerde activiteiten (aardgas, CO,). Verder zouden ook waterstofopslag en
hydropower gestimuleerd worden. Nuclear waste disposal werd in alle scenario’s beperkt, met de
argumentering dat dit in de praktijk enkel wanneer noodzakelijk toegepast mag worden. Gelijkaardig
werd ook industrial water extraction meestal beperkt, aangezien zo’n drukverlaging een negatief
effect kan hebben op de productie-efficiéntie van de meeste andere activiteiten. Specifiek voor het
hernieuwbaar scenario zou de oorsprong van het opgeslagen gas (methaan, waterstof, CO,) gekend
moeten zijn om te weten of dit gestimuleerd kan worden.

Het doel van het scenario voor het behoud van opslagstructuren is niet geheel duidelijk. Worden
onder dit scenario de structuren zelf behouden, of wordt het gebruik van deze structuren zoveel
mogelijk aangemoedigd? Voor de invulling van deze oefening is van het laatste uitgegaan. Daarom
worden ook alle pure opslagactiviteiten gestimuleerd onder dit scenario. Gecombineerde en de
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meeste andere activiteiten krijgen geen specifiek beleid, vermits ze misschien wel nodig zijn maar
het gebruik van de opslagstructuren minder efficiént maken. Indien deze buiten opslagstructuren
vallen kunnen ze nog gestimuleerd worden. “Stimulatie” kan ook op basis van een voorkeur indien
er keuze is tussen activiteiten, in plaats van stimulatie via bijvoorbeeld financiering.

Het scenario voor zelfvoorziening is het enige scenario waar de winning van koolwaterstoffen
gestimuleerd zou kunnen worden. Verder zouden hier alle productie-gerelateerde activiteiten
gestimuleerd worden, terwijl de pure opslag beperkt zou worden (de opslag van zelfgeproduceerde
waterstof kan wel worden gestimuleerd).

Het toewijzen van activiteiten bij een gebalanceerd gebruik van de ondergrond bleek een moeilijke
oefening. Hier is het moeilijk om absolute keuzes te maken, behalve waar het gaat om
gecombineerde activiteiten, die een hogere efficiéntie naar ruimte/resourcegebruik hebben
(bijvoorbeeld lithiumextractie gecombineerd met geothermie). Zowel de ruimtelijke als de
tijdsdimensie zijn van belang om overexploitatie tegen te gaan.

Ruwe input (posters) — per beleidsvisie:

BV 1. Maximaal inzetten op hernieuwbare energie (volledig behandeld)

Opmerkingen: Wat is de oorsprong van het opgeslagen gas?

Te stimuleren: Multi-well geothermal heat with heat pump; Multi-well geothermal for direct heat
use; Multi-well geothermal for power and heat; Mine geothermal project; Geothermal closed or
semi closed systems; Cold and heat storage; High temperature storage; Open geothermal system
with Li extraction; Hydrogen storage; Lined-rock cavity-based hydropower

Te beperken: CO; dissolved geothermal systems (gedeeld); Industrial water extraction; Natural gas
storage; Nuclear waste disposal; CO, geological storage; Aquifer storage and recovery
(groundwater)

Geen beleid: CO, dissolved geothermal systems (gedeeld); Mine geothermal system with CH4
coproduction; Hybrid natural gas and hydrogen storage; Abandoned mine gas extraction

BV 2. Maximaal inzetten op het behoud van opslagstructuren (volledig behandeld)

Opmerkingen: Geothermie kan gestimuleerd worden waar geen opslagstructuren aanwezig zijn. Als
er keuze is tussen verschillende activiteiten voor een opslagstructuur dan krijgt de activiteit die nood
heeft aan een invangstructuur voorrang, los van welke activiteiten steun genieten.

Te stimuleren: Natural gas storage; Hydrogen storage; CO, geological storage; CO, dissolved
geothermal systems; Cold and heat storage; High temperature storage

Te beperken: Nuclear waste disposal; Industrial water extraction

Geen beleid: Alle andere

BV 3. Maximaal inzetten op de beperking van klimaatimpact en bescherming van het milieu (niet
behandeld)

BV 4. Maximaal inzetten op zelfvoorziening (volledig behandeld)

Opmerkingen: Enkel hier zou koolwaterstofwinning aan bod komen.

Te stimuleren: Open geothermal system with Li extraction; Mine geothermal system with CH4
coproduction; Industrial water extraction; Multi-well geothermal for direct heat use; Multi-well
geothermal heat with heat pump; Multi-well geothermal for power and heat; Mine geothermal
project; Geothermal closed or semi closed systems; Cold and heat storage; High temperature
storage; Lined-rock cavity-based hydropower; CO, dissolved geothermal systems (gedeeld); Aquifer
storage and recovery (groundwater); CO; dissolved geothermal systems (gedeeld); Abandoned mine
gas extraction
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Te beperken: Natural gas storage; Hybrid natural gas and hydrogen storage; Nuclear waste disposal;
CO; geological storage
Geen beleid: Hydrogen storage (behalve als het lokaal geproduceerd wordt, dan stimuleren)

BV 5. Inzetten op een gebalanceerd gebruik van de diepe ondergrond (deels behandeld)
Opmerkingen: Dit heeft ook te maken met langetermijnperspectief (ruimte + tijdsaspect), bv.
Overexploitatie geothermie = korte win, maar geeft een tekort voor volgende 30 jaar. Win-wins
maximaliseren.

Te stimuleren: Open geothermal systems with Li extraction

BV 6. Inzetten op lange termijn beschikbaarheid van de grondstof (niet behandeld)

Samenvatting input groep TC

Bij de BV maximaal inzetten op de beperking van klimaatimpact en bescherming van het milieu
wordt de berging van nucleair afval beschouwd als een activiteit die gestimuleerd moet worden om
zo het milieu (bovengronds) te beschermen. CO, geological storage en Lined-rock cavity-based
hydropower worden gezien als activiteiten die onder deze visie geen specifiek beleid nodig hebben.
De milieu-impact van deze activiteiten worden beschouwd als onzeker. De leden van de
klankbordgroep vragen zich af of CO, geological storage wel past binnen een koolstofarme
economie, bovendien is het onzeker of CO, geological storage zou leiden tot een verzuring van de
aquifer. Volgens de leden van deze groep zou het merendeel van de voorgestelde activiteiten
gestimuleerd moeten worden onder deze visie. Gegeven dat het beschikbare volume in de
ondergrond beperkt is, rijst de vraag of er binnen deze groep alsnog prioriteiten gesteld moeten
worden. Alle activiteiten gekenmerkt door de opslag of winning van fossiele energiebronnen,
hebben beperkend beleid nodig.

Bij de BV ‘gebalanceerd gebruik’ hebben de leden van deze groep de oefening gemaakt vanuit
‘efficiéntie  overwegingen” en minder vanuit ‘het behalen van verschillende
duurzaamheidsdoelstellingen’. Activiteiten die een gecombineerde output met zich meebrengen
worden onder deze visie gestimuleerd. Activiteiten die slechts één output hebben, dienen beperkt
te worden in het geval ze de activiteiten met gecombineerde output zouden verhinderen. De
activiteiten die opgelijst staan bij ‘te stimuleren’ worden beschouwd als een alternatief voor de
activiteiten die opgelijst staan bij ‘te beperken’. Anders ‘geen beleid’. Er zou daarbij ook rekening
gehouden moeten worden met het specifieke reservoir dat getarget wordt.

Bij de BV ‘lange termijn beschikbaarheid’ stellen de leden van de groep dat alle activiteiten die
uitputbaar zijn of die blijvende effecten hebben waardoor ze niet meer beschikbaar zijn op lange
termijn, beperkt moeten worden onder deze visie. Enkel activiteiten met betrekking tot exploratie
zouden onder deze visie gestimuleerd mogen worden. Alle andere activiteiten worden
gecategoriseerd onder ‘geen specifiek beleid nodig’.

Ruwe data groep TC

BV 1. Maximaal inzetten op hernieuwbare energie (niet behandeld)
BV 2. Maximaal inzetten op het behoud van opslagstructuren (niet behandeld)

BV 3. Maximaal inzetten op de beperking van klimaatimpact en bescherming van het milieu
(volledig behandeld)
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Opmerkingen: activiteiten waarbij impact op milieu onzeker is, of niet uitsluitend positief worden
geplaatst bij ‘geen specifiek beleid nodig’. Als er zo veel activiteiten te stimuleren zijn, moeten er
misschien wel prioriteiten gesteld worden.

Te stimuleren activiteiten: Open geothermal system with Li extraction ; Multi-well geothermal for
direct heat use; Multi-well geothermal heat with heat pump; Multi-well geothermal for power and
heat; Mine geothermal project; Geothermal closed or semi closed systems; Cold and heat storage;
High temperature storage; CO; dissolved geothermal systems; hydrogen storage; Nuclear waste
disposal

Te beperken activiteiten: Mine geothermal system with CH4 coproduction; Abandoned mine gas
extraction; natural gas storage

Geen specifiek beleid nodig: Industrial water extraction; Lined-rock cavity-based hydropower;
Aquifer storage and recovery (groundwater); hybrid natural gas and hydrogen storage; CO,
geological storage

BV 4. Maximaal inzetten op zelfvoorziening (niet behandeld)

BV 5. Inzetten op een gebalanceerd gebruik van de diepe ondergrond (volledig behandeld)
Opmerkingen: De leden van deze groep hebben deze oefening gemaakt vanuit ‘efficiéntie
overwegingen’ en minder vanuit ‘het behalen van verschillende duurzaamheidsdoelstellingen’.
Activiteiten die een gecombineerde output met zich meebrengen worden onder deze visie
gestimuleerd. Activiteiten die slechts één output hebben dienen beperkt te worden in het geval ze
de activiteiten met gecombineerde output zouden verhinderen. Anders ‘geen beleid’. Er kan daarbij
ook rekening gehouden worden met het specifieke reservoir dat getarget wordt. Geothermal closed
or semi-closed system zou onder deze visie gestimuleerd kunnen worden als de target locatie het
Massief van Brabant is, maar moet misschien beperkt worden als deze op een andere locatie een
activiteit zou hinderen die een gecombineerde output kan opleveren.

Te stimuleren activiteiten: Mine geothermal system with CHs coproduction; Open geothermal
system with Li extraction; Multi-well geothermal for power and heat; hybrid natural gas and
hydrogen storage; CO, dissolved geothermal systems; Geothermal closed or semi closed systems
(Massief v. Brabant);

Te beperken activiteiten: Mine geothermal project; Abandoned mine gas extraction; Multi-well
geothermal for direct heat use; Multi-well geothermal heat with heat pump; CO, geological storage
Geen specifiek beleid nodig: Industrial water extraction; Lined-rock cavity-based hydropower;
Aquifer storage and recovery (groundwater); Cold and heat storage; High temperature storage;
Nuclear waste disposal; hydrogen storage; natural gas storage

BV 6. Inzetten op lange termijn beschikbaarheid van de grondstof (volledig behandeld)
Opmerkingen: De leden van de groep stellen bij deze visie dat alle activiteiten die uitputbaar zijn of
die blijvende effecten hebben waardoor ze niet meer beschikbaar zijn op lange termijn, beperkt
moeten worden onder deze visie. Enkel activiteiten met betrekking tot exploratie zouden onder
deze visie gestimuleerd mogen worden. Alle andere activiteiten worden gecategoriseerd onder
‘geen specifiek beleid nodig’.

Te stimuleren activiteiten: exploratie

Te beperken activiteiten: Industrial Water extraction; Mine geothermal system with CH4
coproduction; Natural gas storage; Hybrid natural gas and hydrogen storage; Nuclear waste
disposal; CO, dissolved geothermal systems; Abandoned mine gas extraction; CO, geological
storage; Lined-rock cavity-based hydropower;
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Geen specifiek beleid nodig: Aquifer storage and recovery (groundwater); Cold and heat storage;
High temperature storage; hydrogen storage; Open geothermal system with Li extraction; Multi-
well geothermal for power and heat; Geothermal closed or semi closed systems; Mine geothermal
project; Multi-well geothermal for direct heat use; Multi-well geothermal heat with heat pump.

Samenvatting input groep AB

Binnen de groep waren er verschillende interpretaties over wat een scenario of beleidsvisie is of zou

1

moeten zijn. Uit de discussie daarover kwamen drie alternatieve “scenario’s” naar boven:

1. Nadrukkelijke keuze voor overheidsinvestering in exploratie om de geologische onzekerheid
te verminderen:

Meer nog dan als scenario, zagen de deelnemers dit als een voorwaarde voor een duurzaam /

verantwoord / haalbaar gebruik van de ondergrond.

2. Minimaal gebruik van de ondergrond als uitgangspunt in plaats van maximaal gebruik:

Een deelnemer stelde de vraag “Wat als je de ondergrond niet kan inzetten?”. Vanuit

duurzaamheidsoogpunt werd vooropgesteld dat minimum verstoring te verkiezen is als

uitgangspunt boven maximum verstoring, en spaarzaamheid boven overexploitatie.

3. Accenten leggen in functie van bovengronds gebruik en maatschappelijk voordeel:

Enkele deelnemers hadden de indruk dat de 6 scenario’s en de beoogde modellering sterk

vanuit de ondergrond vertrokken. Zij bepleiten een sterkere link tussen bovengronds gebruik

en de daaruit volgende beperkingen richting ondergrond enerzijds en specifieke

noden/verwachtingen richting ondergrond anderzijds.

Om dit dan te vertalen naar de zes voorliggende beleidsvisies, koos de groep ervoor om BV5
(inzetten op gebalanceerd gebruik) te herdefiniéren als de combinatie van het maximaal inzetten op
hernieuwbare energie (BV1) met een maximaal behoud aan ondergrondse opslagstructuren (BV2).
Daarbij werd de kanttekening gemaakt dat de voorkeur diende te gaan naar natuurlijke
opslagstructuren (het benutten van de host rock en diens specifieke kenmerken).

Onder dit gecombineerde “scenario” oordeelde de groep dat een veelheid aan diverse activiteiten
stimulering verdiende, maar werd wel bepleit voorrang te geven aan gekende technieken. Opnieuw
werd gewezen op de wenselijkheid van overheidsinvestering in exploratie.

Opvallend: de groep besliste resoluut dat CO., geological storage onder alle beleidsvisies diende
beperkt te worden (ook onder BV3 en BV6 die verder wegens tijdsgebrek niet besproken werden).

Ruwe data groep AB

BV 1. Maximaal inzetten op hernieuwbare energie (deels behandeld)
Opmerkingen: als onderdeel beschouwd van BV5

Te stimuleren activiteiten: idem BV5

Te beperken activiteiten: CO, geological storage

Geen specifiek beleid nodig: idem BV5

BV 2. Maximaal inzetten op het behoud van opslagstructuren (deels behandeld)

Opmerkingen: als onderdeel beschouwd van BV5; nadruk op benutten van natuurlijke
opslagstructuren (host rock), binnen de context van bovengrondse noden

Te stimuleren activiteiten: idem BV5

Te beperken activiteiten: CO, geological storage

Geen specifiek beleid nodig: idem BV5
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BV 3. Maximaal inzetten op de beperking van klimaatimpact en bescherming van het milieu (niet
behandeld)
Te beperken activiteiten: CO, geological storage

BV 4. Maximaal inzetten op zelfvoorziening (deels behandeld)

Op het einde bekeek de groep nog deze optie en zette vooral in op het benoemen van activiteiten
Te stimuleren activiteiten: ongeveer alles wat niet als “te beperken” of “geen specifiek beleid voor
nodig” werd gezien

Te beperken activiteiten: CO, geological storage

Geen specifiek beleid nodig: Aquifer storage and recovery (groundwater); Industrial water
extraction; Nuclear waste disposal; Abandonned mine gas extraction

BV 5. Inzetten op een gebalanceerd gebruik van de ondergrond (deels behandeld)

Opmerkingen: BV5 = BV1 + BV2

met als bijkomende voorwaarden: overheidsinvestering in exploitatie; bepalen ontwikkelingszones
vanuit combinatie boven- en ondergrond; voorrang voor gekende technieken

Te stimuleren activiteiten: Multi-well geothermal heat with heat pump; Multi-well geothermal for
direct heat use; Multi-well geothermal for power and heat; Geothermal closed or semi closed
systems; High temperature storage; Hydrogen storage

Te beperken activiteiten: CO, geological storage

Geen specifiek beleid nodig: Mine geothermal project; CO, dissolved geothermal systems; Cold and
heat storage; Natural gas storage

BV 6. Inzetten op lange termijn beschikbaarheid van de hulpbron (niet behandeld)
Te beperken activiteiten: CO, geological storage

3.7 IMPACTANALYSE (1V)

Toelichting door TC.

Impactanalyse van de projecten die door het model geselecteerd worden.
Voorstel beperkte set van indicatoren:
e Geologische impact: evolutie geologische ‘reserve’ na toepassing van de activiteiten = P1
e Economische impact: verwachte NCW (winstgevend)—> P2
e Milieu impact: verwachte GWP (CO,-uitstoot/besparing van CO,-uitstoot) > P2
e Sociale impact: bevolkingsaantal dat bepaalde maatschappelijke kost of baat ondervindt
2> P3
e Andere principes/indicatoren worden kwalitatief besproken (vb. seismiciteit)

Voor deze set van indicatoren:
- Voor iedere indicator wordt er een kansverdeling gemaakt, bij de verschillende BVs
- Analyseren hoe de kansverdeling verschilt per BV
- PC&I framework wordt dan gebruikt als referentiekader

Er was onvoldoende tijd tijdens de workshop om de impactanalyse in de diepte te bespreken met
de leden van de klankbordgroep. Feedback op deze set van indicatoren vanuit klankbordgroep is
nog steeds welkom en mogelijk via de interviews die afgenomen zullen worden in November 2023.
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3.8 AFSLUITING VAN DE WORKSHOP

Aankondiging workshop 3:
26 maart 2024, 13u, KBIN
modellering + MCA-matrix als onderwerp van discussie

4 WORKSHOP 3 — 26 MAART 2024

4.1 AANWEZIGHEDEN

Uitvoerders (onderzoeksteam KBIN-UA):

Tine Compernolle (TC, Belgisch Geologische Dienst & Universiteit Antwerpen)
Kris Welkenhuysen (KW, Belgische Geologische Dienst)

Kris Piessens (KP, Belgische Geologische Dienst)

Anne Bergmans (AB, Universiteit Antwerpen)

Hanne Lamberts-Van Assche (HLVA, Universiteit Antwerpen)

Alexandra Van Cammeren (AV, Universiteit Antwerpen)

Alexander Van Overmeiren (AO, Universiteit Antwerpen)

Kyra Verheyen (KV, Universiteit Antwerpen)

Kenechi Eze (stagiair Belgische Geologische Dienst), als observator

Opdrachtgever:

Jan Van Roo (JR, Vlaams Planbureau voor Omgeving), opdrachtgever

Helga Ferket (HF, Vlaams Planbureau voor Omgeving)

Johanna Van Daele (JVD, Vlaams Planbureau voor Omgeving), dagelijks bestuur van de
opdracht)

Klankbordgroep:

4.2

Ben Laenen (VITO)

Boris Dehandschutter (FANC)

David Michiels (Provincie Limburg)
Dominique Ceursters (Fluxys)

Frans De Nayer (Tuinbouwcluster Merksplas)
Gianni Cuinen (Johnson & Johnson)

Hans Claes (Johnson & Johnson)

Koen Beerten (SCK-CEN)

Laurent Wouters (NIRAS)

Paul Vansteelandt (geoloog en mijningenieur op rust)
Shana Debrock (BJO)

Stijn Kuypers (Johnson & Johnson)

INLEIDING

Welkom door Tine Compernolle (TC) in naam van het onderzoeksteam
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e Voorstellingsronde leden klankbordgroep

De PowerPoint presentatie die gebruikt werd tijdens de workshop is toegevoegd in Bijlage 3 —
Presentatie Workshop 3.

4.3 STAKEHOLDERMAPPING

Voorstelling tussentijdse resultaten door Hanne Lamberts (HL). Zie slides 3 — 24.
Geen vragen tijdens Klankbordgroep.

4.4 BELEIDSSCENARIO’S

Toelichting door TC. Zie slides 25 — 32.
- Bespreking internationale bevraging
- Bespreking beleidsscenario’s voor Vlaanderen
o Wat zijn de verschillen?

4.5 IMPACTANALYSE

Toelichting door Kris Piessens (KP). Zie slides 33 — 58.

4.5.1 Methode

Ell — Digitale tweeling

- Vraag Dominique Ceursters (DC): een laag = een diepte ?

- Antw. KP: Neen, het is conceptueel. De werkelijkheid verdeel je onder in elementen
waarvan jij vindt dat ze zich uniform gedragen. Een ‘element’ in het model = een deel van
de geologie (bv. een laag) die zich uniform gedraagt. De modelleerder bepaalt zelf welke
elementen met elkaar in verbinding staan, wat anders is dan bij andere
modelleertechnieken waar de geometrie dat dicteert.

Ell — extra geologische onzekerheid
- Vraag DC: Het is om die onzekerheid te verminderen, dat jullie nog meetpunt in Merksplas
willen?
- Antw. KP: Ja, klopt. Belangrijk om op strategische plekken, tussen twee projecten,
meetpunten te voorzien.

4.5.2 Resultaten

4.5.2.1 GT doubletten

Economische waarde (slide 40 — 41)

Exploratie scenario (rood/oranje scenario)
- Vlaanderen verkent z'n eigen bodem -> daardoor daalt geologische onzekerheid
- Hoge verwachtingen van dit scenario -> maar lijkt weinig op te leveren

Indirecte effecten Li (slide 42)
- Niet gebaseerd op mature data. -> dit zijn waarschijnlijk optimistische cijfers
- Vraag DC: Li productie beschouwd als bijproductie van doubletten?
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Antw. KP: Ja, assumptie in case is dat er doubletten zijn, en dan de beslissing moet/kan
genomen worden of er bijwinning van Li moet gebeuren of niet

4.5.2.2 GT single well
Economische waarde (slide 43 - 44)

4.5.2.3

4.5.2.4

Vraag Frans Denayer (FD): Wat is verschil in de subsidies bij de verschillende
gesubsidieerde scenario’s (1 — RES, 2 — STOR, 3 — CLIMA, 6 — EXPL)?
Antw. KW: voor warmte is subsidie gelijk; voor andere scenario’s verschilt subsidie
Vraag FD: Hoe gebeurt die steun?
Antw. KW: Premie op geproduceerde warmte.
Aanvulling KP: niet per se beste manier, wel eenvoudigste om mee te nemen in
modellering.

o (gewoon kijken of de steun een effect heeft, in welke vorm die steun dan best

gegeven wordt = voer voor andere studie)

KWO mijnen
Model ‘houdt’ hiervan -> hoge probabiliteit! (onder huidige modelaannames)
~ gebeurt in Heerlen, bij ons in principe betere mijnen voor KWO (want dieper)

CO; opslag

Economische waarde — CO; opslag (slide 48 — 49)

CO; opslag wordt vrij makkelijk gekozen
Verschil tussen nulscenario en RES: in RES-scenario wordt CO; opslag minder geactiveerd
dan in nulscenario (voor CO, opslag is geen beleid beter dan RES-beleid)
Vraag David Michiels (DM): Is dat dan omdat er concurrentie is tussen die activiteiten?
Antwoord KP: Ja, sommige locaties komen heel dicht bij elkaar. In STOR-scenario, manueel
geothermie-projecten in buurt van potentiéle opslagsites uitgezet, zodat die
opslagprojecten gevrijwaard worden. Motivatie voor STOR-scenario: opslagsites zijn vrij
unieke sites — wat als we die gaan vrijwaren?
In CLIMA-scenario: hogere CO, prijs -> bepaalt mee de probabiliteit van opslag CO»

o NUL-scenario: startprijs tussen 50 en 150 €/t CO, — tot 50 — 250 €/t CO; in 2050 <->

in CLIMA scenario: 30 €/t CO; bijgerekend (t.o.v. NUL)

CO, opslag gebeurt vandaag nog niet, maar er is op basis van de modelresultaten eigenlijk
geen economische reden voor

Klimaatimpact

Klimaat ‘winsten’ veel groter bij CO, opslag dan geothermie

Vraag DC: Hoeveelheden CO; opslag = bepaald door model of input voor model?

Antw. KP: Input, we zeggen dat er 0.5 miljoen t CO,/jaar in Vlaanderen wordt opgeslagen
Reactie DC: Plannen om tegen 2050 30 miljoen t CO; uit Vlaanderen te exporteren

Vraag HF: CO; opslag moet geologisch én vergunningstechnisch mogelijk zijn in Vlaanderen
(~exclusiezones rond opslagsites, Europese wetgeving)

Reactie KP: We zijn hier uitgegaan van Migration Assisted Storage, een optie die open
gelaten wordt in Europese wetgeving (los van het feit of deze gewenst is in Vlaanderen)
Reactie HF: Opslag van CO; -> laat geen andere activiteiten toe. Dan lastig dat dit in een
scenario zit — want alle andere activiteiten verdwijnen die iets positief doen voor klimaat
Reactie KP: Vandaag wordt geen CO, opslag gedaan in Vlaanderen, omdat we het niet
willen, niet omdat het niet zou kunnen. Het is geologisch mogelijk, en economisch
haalbaar. Of het duurzaam is -> zegt model niet. De resultaten van model worden
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meegenomen in de duurzaamheidsevaluatie (want dit is iets heel anders dan diepe
geothermie -> opslag van CO; reserveert per definitie een gebied voor lange tijd voor die
activiteit)

Reactie DC: Model geeft dus aan dat opslag van CO; in theorie kan in Vlaanderen, indien
toegelaten in wetgeving en indien condities juist zitten

Reactie HF: Opslag van CO; -> verandert de ondergrond, heeft een impact

Reactie KP: Model = testomgeving; wat gebeurt als we dit doen? Als we niet blij zijn met
wat we zien -> parameters aanpassen. Model houdt soort spiegel voor. Als je niet blij bent
met wat die spiegel toont, kan je bijsturen, en anders kan je het zo houden.

4.5.2.5 Waterstofopslag
Vraaggestuurd (slide 53)

H, opslag beschouwen we als dienstverlening

Vraag David Michiels (DM): Wat zit er aan de basis achter die vraag naar waterstofopslag?
Prognose naar vraag?

Reactie DC: Veel van die vraaggestuurde discussies zijn in feite economische discussies.
Vanaf dat er overshoot van elektriciteit is -> kan die elektriciteit gebruikt worden om H, te
produceren -> die dan kan opgeslagen worden -> wordt het wel economische discussie

Interferentie (slide 54 — 56)

(hoe lager, hoe beter)

Alles ziet er ongeveer hetzelfde uit in de scenario’s

Behalve in STOR -> minder dan in NUL -> omdat er in STOR minder diepe geothermie
projecten worden ontwikkeld

Schaal = waterdruk

Hydraulische conductiviteit

Vraag Ben Laenen (BL): Hoe zeker ben je dat het model de druk correct simuleert?
Reactie KP: Verschillende drukpatronen die het genereert doorheen het reservoir zijn
minder zeker en verificatie is zeer belangrijk

Vraag BL: Hoe zit het met de kalibratie van dit model?

Reactie KP: Dit is een analytisch model, maar zuiver gebaseerd op fysische wetten die niet
empirisch moeten worden bijgestuurd. Er zijn zeer weinig regionale gegevens om het
model te kalibreren of verifiéren, maar indien de aannames realistisch zijn, zouden de
uitkomsten van het model dat ook moeten zijn

Reactie DC: lets richtinggevend, niet als dé waarheid, maar kan ons inzichten brengen

Toelichting KP: had zelf verwacht dat hydraulische conductiviteit veel richtinggevender zou
zijn voor de interferenties en druk, maar blijkt dus niet geval te zijn. Vraag is: is er een fout
in model? Of zijn aannames KP fout?

Vraag (?): Hoe werden locaties voor de single wells bepaald?

Antwoord KW: Naast een grootverbruiker.

Reactie HF: Per toepassing de voetafdruk bepalen en dan kijken wat kan

Reactie DC: Als er al een warmtevraag is die via andere “leveranciers” wordt gevoed ->
moeten we niet daarvan vertrekken en zoeken naar mogelijke substituering?
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4.6 MULTICRITERIA ANALYSE

Toelichting door TC. Samenvatting resultaten van model + toetsing met enkele sociale indicatoren.

4.6.1 Nulscenario

(slide 60)

4.6.2

slide 61

4.6.3

slide 62

1° rij = resultaten model

Volgende rijen = indicatoren om af te toetsen of dit een (sociaal) wenselijke uitkomst is, of
niet

Vraag DM: Raar dat er GT doubletten op locaties met warmtevraagdichtheid van < 1
MWh/m.

Reactie KW: Gebaseerd op reéle locaties en mogelijke locaties. Bv. locatie van HITA, ergens
tussen twee dorpskernen. Hangt dus ook af van de perimeter die je kiest

Vraag Ben Laenen (BL): Hoe worden die locaties bepaald?

Vraag HF: Wat is nut van natuurgebied zien als indicator? Andere vraag kan zijn: wat is
grondgebruik van die activiteit?

Vraag FD: Nog steeds niet duidelijk hoe locaties voor model gedefinieerd worden?

Antw. TC: Locaties zijn voor gedefinieerd: er zijn 11 mogelijke locaties van GT doubletten.
Model toont ons welke locaties worden geactiveerd en welke niet.

Vraag HF: Wat met interferentie? Bv. Merksplas staat bij single well — waarschijnlijk ook bij
doubletten — veel activiteiten dicht bij elkaar — mogelijke interferenties?

Reactie KW: In NUL: sluiten ze elkaar niet uit

Reactie KP: Hoe meer activiteiten, hoe meer (mogelijke) interferentie

Vraag DC: Technisch sluiten de single well en doubletten elkaar niet uit, maar economisch
misschien wel?

Reactie KP: Neen, toch niet

Scenario 1 RES

Vraag DC: Hoe verklaar je dat kans geothermie doublet in Kalmthout daalt t.o.v. NUL?

Vraag HF: Exclusiezones anders in NUL dan in RES — kan ook belangrijke impact hebben
o Waarom verschil? NUL: 2.5 km, RES: 5 km. In Nederland stelt met overal 1km.

Reactie KW: NUL = geen beleid; bij RES zal overheid meer regels opleggen

Bedenking HF: doublets verder uit elkaar leggen lijkt tegenstrijdig aan idee dat je in RES

zoveel mogelijk hernieuwbare energie wil stimuleren. Je zou verwachten dat er dan net

meer projecten worden toegekend

Reactie FD: Jammer dat je effect niet ziet van (1) wat is impact van cirkel die je groter

maakt, (2) beleid dat je aanpast? Het zou interessant zijn om ook het verschil te zien

tussen louter stimulans of niet (zonder dat meteen te koppelen aan veranderingen in

afstand).

Reactie KP: Die info kunnen we wel zien; effect is ook zichtbaarder in STOR

Scenario 2 STOR

Minder doubletten en single wells — want exclusiezones opslag op 10 km gezet
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4.6.4 Scenario 3 CLIMA
slide 63

- Geothermie > CO; opslag
4.7 PLENAIRE BESPREKING MODELRESULTATEN

De resultaten van de poll zijn bijgevoegd in het document 2024.03.26 Klankbordgroep 3 Resultaten
Poll everywhere’ in Bijlage 4. Enkel de discussie bij de resultaten wordt hieronder weergegeven.

4.7.1 Belang en relevantie

Welke beleidsvisie is voor het meest relevant/belangrijk?
- Geen van bovenstaande = populair antwoord
- Reactie HF: omdat combinatie van scenario’s net relevant zou zijn, niet focussen op 1 ding
- Reactie DC: want NUL scenario leek al redelijk aannemelijk

4.7.2 Verwachting
Komen de modelresultaten van de verschillende beleidsvisies overeen met uw verwachting?

- Reactie BL: helemaal, rekening houdend met aannames in model
- Reactie HF: de cirkels (exclusiezones) zouden consistent moeten zijn. Slechts 1 parameter
per scenario veranderen. Moeilijk om daardoor te kijken.
o TC: Cirkel = beleidskeuze
o HF:Je neemt nooit meer dan wat je nodig hebt. Gebeurt ad hoc. Gasopslag: case
per case bekijken, in functie van interferentie (gasopslag: voorzichtig, gas water
druk). Je kan natuurlijk wel vuistregels gebruiken per activiteit. Stelt voor te
redeneren vanuit wat een activiteit minimaal nodig heeft en op die basis
exclusiezones te bepalen
- Reactie DM: Perimeter van 1 km in NI = heel weinig

4.7.3 Ontbrekende scenario’s/elementen

Ontbreken er nog scenario’s/elementen?
Groep 1 (HF, Stijn Kuypers (SK), Laurent Wouters (LW))
- SK: Welke activiteiten kunnen we doen om de ondergrond te maximaliseren? Wat is de
winst? Wat verliezen we als we het niet doen?
- HF: Scenario om te zien ‘Hoe ver kunnen we springen?’

Groep 4 (Shana Debrock (SD), Koen Beerten (KB), Hans Claes (HC), Paul Vansteelandt (PVS))
- PVS:

o Het massief van Brabant = 4/5 van Vlaanderen, maar men moet nog starten met
exploratie. Accent leggen op exploratie.

o Ertsen -> nog niet ter sprake gekomen. In Wallonié is er wetgeving rond ontginning
van ertsen, in Vlaanderen nog niet. Omgeving Geraardsbergen — Halle - ... : er zijn
opsporingen geweest, en ertsen gevonden -> er zijn aanwijzingen dat dit
interessante ontginningsgebieden zijn.

o Single well: kunnen evengoed geplaatst worden in hartje Brussel bij Koninklijk
Paleis — waarom ruimtelijke beperking opleggen. Belgié wordt toch heel

interessant voor diepe geothermie.
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Reactie KP:

o Resultaten besproken t.e.m. 2050. Ertsontginning = voorzien na 2050 -> wordt
enkel kwalitatief besproken

o Single well: zitten erin — vooral om te testen hoe ze overeenkomen met de
doubletten. Momenteel lopen ze achter op de doubletten.

o Technologie is nog niet volledig matuur; technology learning kan hier invioed
hebben

SD:

o Stel dat je een scenario doorrekent met beleid rond bovengrond, dat bouwshift
meeneemt -> beleid voor bovengrond dat dicteert waar activiteiten in ondergrond
kunnen komen (bv. Concentratie geothermie in stedelijk gebied)

Reactie KP

o Zeker relevant, maar is een vraag met een extra laag
SD:

o Kansenkaart van VITO waar je ziet waar meer kans is op verdichting
Aanvulling HF: Verwijzing naar voetafdruk (bovengronds landgebruik) van de activiteiten
kan zinvol zijn. Sommige activiteiten hebben niet veel ruimte nodig bovengronds ->
kunnen in stedelijk gebied. Sommige hebben wel veel ruimte nodig -> moeilijker te linken
aan dichtbevolkt gebied.

Groep 2 (Jan Van Roo (JR), DM, DC, BL)

DM: Link met bovengrondse vraag (naar warmte); suggestie om ook begrenzing in de tijd
te stellen

BL: Meer aandacht schenken aan wat we op dit moment verwachten als mogelijkheden in
de toekomst?

Reactie KP: Als je zou kijken naar beleid van 10 — 20 jaar geleden -> zie je heel wat zaken
die nu gerealiseerd zijn, maar ook heel veel zaken die totaal niet gerealiseerd zijn. Moeilijk
om dat mee te nemen in lange termijn analyse.

Groep 3 (Johanna Van Daele (JVD), FD, Boris Dehandschutter (BD), Gianni Cuinen (GC))

Vraag JVD: Nu maar 6 single wells in simulatie -> kan simulatie niet meer locaties voor
single wells toelaten, want technologie die niet veel ruimte-beslag heeft, dus mogelijk dat
er daar veel meer van gaan zijn in toekomst?

o Reactie KP: Begrijp vraag, maar dat zou simulatie nog verder vertragen. Maar
resultaten die we zien voor die 6 kan je extrapoleren —> kans voor die 6 = kans
voor 15 single wells

o Vraag JVD: Kan je dan ook milieu-impact etc. voor 15 single wells berekenen?

Vraag FD: Hoe wordt dit uiteindelijk vertaald naar het beleid? Welke investering vraagt dit
van beleid en wat krijgen ze daar dan voor terug? Activatiepercentage stijgt, maar wat
staat er tegenover? Wat was de kost/investering voor overheid?

o Reactie KP: Vraag project = hoe pak je duurzaam beleid van de diepe ondergrond
aan? Hoe begin je daar aan? Is een soort van leertraject. Simulaties enerzijds,
beoordelingskader anderzijds. Wij doen geen uitspraken over welk scenario de
overheid zou moeten volgen. Het gaat over het geven van inzichten

o Reactie KW: warmtepremie = 30 €/MWh -> totale kost voor overheid kan je
berekenen ruwweg, op basis van # MWh
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4.7.4

4.7.4.1

4.7.4.2

Toetsing principes

Principe 1 | behoud van hulpbronnen en assimilatievermogen
Reactie DC: Kan je dat hier wel uit halen?
"Geen van bovenstaande" werd door meerderheid gekozen, omdat ze vinden dat er
momenteel te weinig info is om te kunnen oordelen of een visie P1 respecteert (of niet)
Opm. HF: geen interferentie als je om de 50 meter een single well plaatst; maar dan moet
je die wel elke 30 jaar laten regenereren

Principe 2 | Efficiéntie
Reactie JR/DM: De vraag die wordt gesteld is ‘welke beleidsvisie respecteert P2?’ -> de
vraag zou moeten zijn ‘welke beleidsvisie respecteert P2 het meest?’
Daarom bij P1 geantwoord ‘geen van bovenstaande’

Waarom EXPL?

4.7.4.3

4.7.5

KB: je hebt data nodig
JVD: exploratie heeft argument dat je activiteiten beter kunt kiezen, efficiénter. Maar
nadeel dat je pas na 10 jaar gaat beginnen ontwikkelen — vertraging.

o Reactie KP/KW: vertraging zit niet in het model
Reactie van ?: exploratie hoeft korte termijn ontwikkeling niet tegen te houden
FD: mooi voorbeeld is de Seismische Campagne Aardwarmte Nederland (SCAN). De
overheid biedt zo seismisch onderzoek aan om bedrijven en burgers te stimuleren om in te
zetten op het gebruik van de ondergrond (https://scanaardwarmte.nl/)

Principe 3 | Rechtvaardige verdeling
DM: Bij wie zitten de kosten, bij wie de baten? leder scenario kan daar goed of slecht op
scoren, afhankelijk van juridische structuren => geen a priori uitspraken mogelijk
FD: Op welk niveau bekijk je het voordeel of nadeel dat je genereert?
o TC: Indicatoren rond winstgevendheid (= private); Indicatoren rond CO2 impact (=
maatschappelijk); Bevolkingsdichtheid; ...
DC: In de matrix; afstand tot woonkern is niet per se parameter die je moet meenemen. Is
niet per se negatief
DM: Berging nucleair afval -> verontwaardiging -> daling waarde woning -> onrechtmatige
verdeling lasten en baten

Betere beoordeling

JVD: Zou het niet duidelijker zijn als je de scenario’s zou vergelijken enkel obv milieu-
impact - economische indicator - sociale indicator? Ipv die principes?
o TC: Die indicatoren vallen binnen die principes, zijn wel gelinkt. Maar aanvoelen nu
is dat we nog te weinig indicatoren hebben om die principes te gaan beoordelen.
o KP:Voor milieu: CO2-emissies nemen we mee. Maar enkel dat -> kan conflicten
geven. Dat is onvoldoende om duurzaamheid te beoordelen.

5 SLOTWOORD VPO

De leden van Klankbordgroep worden bedankt voor hun medewerking.
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Rapport zal online gezet worden op onderzoeksportaal in de loop van de zomer '24. ledereen zal
verwittigd worden van zodra rapport online staat.

ledereen mag aansluiten bij technische meeting met vragen over model: vrijdag 19 april, 9u30,
Ferraris-gebouw.
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BIJLAGEN

BIJLAGE 1 — PRESENTATIE WORKSHOP 1

Maatschappelijke impact van het gebruik en
beheer van de Vlaamse diepe ondergrond

Workshop 1 —19 juni 2023, Brussel

& Universiteit
Antwerpen

(o

A ——

S
,(\:’ Viaanderen

Maatschappelijke impact van het gebruik van de Vlaamse diepe
ondergrond

* 09:00 Inloop en koffie Ag e n d a

* 09:30 Welkom en voorstellingsrondje

* 09:45 Toelichting door de opdrachtgever:
“Waarom dit onderzoek?”

* 10:10 Toelichting door het onderzoeksteam:
algemeen onderzoeksopzet

* 10:30 Duurzaamheidsprincipes gebruik diepe
ondergrond

* 10:55 Koffie
* 11:10 Rondje principes
* 12:10 Van principes naar randvoorwaarden

e 12:20 Lunch
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* 13:00 Rondjes randvoorwaarden: Ag e n d a

formuleren van criteria en indicatoren
* 13U05 Rondje 1
* 13U25 Rondje 2
* 13U45 Rondje 3
* 14U05 Rondje 4
* 14U25 Rondje 5
* 14u45 Rondje 6

* 15:10 Koffie

* 15:25 Plenaire bespreking resultaten en
reality check

* 16:45 Einde

Voorstellingsrondje
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Toelichting door de
opdrachtgever

mwaanderen
hreates

Introductie

Brussel, 19-06-2023

Jan Van Roo, Helga Ferket, Johanna Van Daele

DEPARTEMENT
OMGEVING
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Welkom

1. Departement Omgeving —rol VPO
2. Decreet diepe ondergrond

3. Maatschappelijke impactstudie

I/
7 °.\ Vlaanderen
( is omgeving

|7

1. Departement Omgeving —rol VPO

8
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Departement Omgeving

7 afdelingen

Partnerschapp Strategie,

Beleidsontwik Sebisdsantwik

keling en Keling; en, Besturen | Internationaal
y " - s .g Omgevingsplan WAEEEHEG T EE T Handhaving g o e
Dierenwelzijn juridische d y en Digitalisering,

i ning en — Omgeving (VPO) (HH) B T

ondersteuning GrojaEEs Maatschappij Organisatie

(8JO) (GOP) (PBM) (sIDO)
|
‘ Omgevingsrap
Monitoringen | portage, Geologie en | Bodemen | Omgevingen
Data-analyse onderzoek en Omgeving Omgeving Gezondheid
evaluatie

L/
/( "\ Vlaanderen
( is omgeving 5

Wat drijft ons?

» Geologisch onderzoek en monitoring

» Leveren van expertise, data, kaarten, modellen en onderzoeksresultaten
(Databank Ondergrond Vlaanderen)

» Ter onderbouwing van een kwalitatief en duurzaam beheer van de Vlaamse
ondergrond (ondiep en diep) en van een duurzame grondstoffenbevoorrading

» Deresultaten worden gezien in samenhang met de bovengrond en ten dienste
van vele beleidsvelden zoals groene en circulaire economie, ondergronds
ruimtegebruik, energie, klimaat, natuur en milieu

» Samenwerking en overleg met stakeholders (FOD Economie, FANC, Koninklijke
Sterrenwacht, NIRAS, Fluxys, ...)

L/
/( "\ Vlaanderen

( is omgeving
|10
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Geologisch luik van de Databank Ondergrond Vlaanderen (DOV)

3D Geologisch model — VLAKO referentietaak

Z2\>.\ Vlaanderen

De Vlaamse Geotheek te Vilvoorde

» Investering waarderen

» Duurzaam stockeren

» Documenteren, koppelen met DOV
» Kwalitatieve, representatieve set

» Toekomstgericht

» Toegankelijk, ook voor derden

» Bijkomend onderzoek faciliteren

» Eigen onderzoek (microscopie, analyses)

A~
v’

Vlaanderen
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2. Decreet diepe ondergrond

|13

Een Vlaamse mijnbouwwet

NEDERLAND DUITSLAND DENEMARKEN
Mijnbouwwet (sinds Bundesberggesetz Lov undergrund .
\/ .
2002) (sinds 1982) (sinds 1981) Meestal integraal: delfstoffen,

KWS, aardwarmte,...
v’ Eigendom = gemeenschap
v" Vergunningstelsel vanaf bep.
diepte

Staatshervorming 1980 = NR regionale bevoegdheid
Oud stelsel opheffen en conform EU regelgeving aanpassen
Decreet betreffende de diepe ondergrond van 8 mei 2009 (DDO)

Toepassingsgebied: -100m MV (2009) = -500m TAW (2016)
Eigendom declaratief geéxpliciteerd in DDO (MAAR niet voor
aardwarmte omdat géén zaakrecht van toepassing; cf NL)

Q@ e QY O

L/
/( .\ Vlaanderen
is omgeving
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Enkele krachtlijnen

- Opsporen en winnen van KWS
- Opsporen van ondergrondse bergruimten voor + opslaanvan CO2
- Opsporen en winnen van aardwarmte
- Structuurvisie diepe ondergrond
(niet: strategische opslag van brandbare gassen in grote structuren én geologische berging van nucleair afval), BWHI

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

Vergunningen onder federale wetgeving

exploitatie extra zone met voorwaardenvoor derden

- dynamisch 1 geheel

- beide wetgevingen staan naast
elkaar

- andere principes
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Kansen en uitdagingen ondergrond

Situatie 2023

Gasopslag 3
~30
Geothermie 2 km

Geothermie 4 (plan)
Geothermie 3
Gepthermie 1

o
PP\

berging hoogradioactief
afval?

Structuurvisie diepe ondergrond

- Voor ALLE toepassingen

- Inzichtin valorisatiemogelijkheden

- Inzichtin randvoorwaarden toepassingen

- Afwegingssystematiek als kader om beleidskeuzes te maken
- Geen juridisch bindend karakter (geen kadaster of RUP)

- Vaststellingsprocedure

Stavaza ontwerp

7w
(( Vlaanderen

is omgeving
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Inventaris toepassingen

Winnen van koolwaterstoffen
Steenkool

Conventionele olie- en gaswinning
Mijngas (AMM) en steenkoolgas (CBM)
Schaliegas en tight gas

O 0O 0o o o

Ondergrondse vergassing

Diepe geothermie
o Hydrothermale systemen
o Petrothermale systemen
o Diepe aardwarmtesondes
o Innovaties

Diepe energieopslag
o Brandbare gassen (aardgas, waterstof,...)
o Opslagvanwarmte
o Andere vormen van opslag

= Mijnwatertoepassingen

= Geologische opslag van CO, (CCS)

= Diepe metallische mineralisaties
o Ertsen
o Li-winningtijdens geothermie

= Diepe grondwaterwinning

= Diepe geologische berging hoogradioactief afval

= Andere toepassingen

Tijd- en ruimteaspecten

Welke toepassingen kunnen wel / niet gecombineerd worden in tijd en ruimte

Permanente keuzes

Keuzes die een volgorde inhouden
Hergebruik van de ondergrond
Synergieén en concurrerend gebruik
Bovengronds ruimtebeslag
Ondergronds ruimtebeslag

Efficiént ruimtegebruik
o afbakenen volumegebieden
o strategische planning

Potentiéle interferenties

Diep hydrothermaal
Zeer diep hydrothermaal  SYsteem
of EGS systeem

Diepe
warmtewissel

| Diepte0-150m
Warmte 1~ 100 kW

Radius <5 m

=
| Oiepte >3km

(demonstratieprojecten tot
Warmte 10~ 100 (S00) kW
200)m
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(\%" U' Universiteit ?(*a Vlaanderen
. Antwerpen (\SA : omeeving

Geological Survey
of Belgium museum

3. Maatschappelijke impactstudie

Maatschappelijke impact van het gebruik en beheer van de Vlaamse diepe ondergrond
januari 2023 - april 2024

|21

Doel & focus

» Input voor hoofdstuk
afwegingssystematiek
- Handvaten voor optimale
aanwending beperkt
ondergronds volume in
Vlaanderen
- Toekomstreflectie

» Maatschappelijke impact?

7(‘ \\, Vlaanderen
( \ is omgeving
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Verwachtingen

kWalitatief.&
kwanﬂtan

Impactanalyse

Energie
Klimaat
Economie
Sociale welvaart

7\
(( Vlaanderen

is omgeving

Verwachtingen

ainatiet®
jwantita!

Impactanalyse

1. Toepassingen
Energie P &

Klimaat Geothermie

Economie Seizoenale gasopslag
Sociale welvaart Warmteopslag
Permanente CO,-opslag

Diepe berging radioactief
afval

7\

7 Vlaanderen
is omgeving
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Verwachtingen

qualtatiet®
kwanmatlef

Impactanalyse

gelijowae®®
Inzicht in kansen en

[V TR 1. Toepassingen s dilemma’s Vlaamse
nergie _ )
Klimaat TSR 2 Beleidsscenario’s diepe ondergrond

Geothermie
Maximaal hernieuwbaar

Opslagcapaciteit voorop

Economie Seizoenale gasopslag

Sociale welvaart Warmteopslag

Permanente CO,-opslag

Diepe berging radioactief
afval input klankbordgroep

-

L/
/( Vlaanderen
( is omgeving

Waarom een klankbordgroep?
» Reeds in vroeg stadium gelegenheid voor input alle belanghebbenden

» Op basis van deze workshop(s):
- Jullie mening over het gebruik en beheer van de diepe ondergrond?
- Waar zien jullie meerwaarde in (impacttype/indicator = beleidsscenario)?
- Andere belangrijke/relevante aspecten mee te nemen in het verdere onderzoekstraject?

» Breed gedragen Structuurvisie Diepe Ondergrond, specifiek het hoofdstuk
afwegingssystematiek

L/
/( .\ Vlaanderen
is omgeving
|26
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Bedankt!

|27

Toelichting door het
onderzoeksteam
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Algemeen onderzoeksopzet

¢ Start: 1januari 2023

* Einde: 31 maart2024

* Doel van de opdracht: duurzaam beheer van de ondergrond
* Indicatoren enrandvoorwaardenvoor duurzame ontwikkeling van de ondergrond
* Geologische mogelijkheden enimpacts

* Bovengrondse milieu-economische en sociale effecten

-> Disciplines geologie (BGD), milieu-economie (BGD/UA) en sociologie (UA)

* Literatuurstudie
* D1.1 Energie —en klimaatuitdagingenen het belangvan de diepe ondergrond
* D1.2 Benchmarkstudie methodes voor bepalingimpact van het gebruik van de diepe ondergrond

* Dataverzamelingvoor de bepalingvan de geologische, economische, milieu, en sociale impacts

Bepaling geologischerandvoorwaarden per toepassing
Simultaan gebruik en opeenvolgend gebruik
Verschillende tijdshorizonten

Variérend al lang d in d
Alge meen onderzoekso pzet coepassingontitkaiwordt
Bepaling milieu-, sociale, en economische
randvoorwaarden

Taak 1. Literatuurstudie

Taak 2. Dataverzameling

Taak 4. Bepaling randvoorwaarden

Workshop 1:
PC&l

Taak 5. Bepaling geologische en
volumetrische mogelijkheden

Workshop 2:
beleids-
scenario’s

5
)
x
O
(2]
o
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<
=
S
5
=
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Taak 6. Bepaling beleidsscenario’s

-
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e
S
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=
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Workshop 3:
duurzaamheids-
evaluatie

Taak 7. Impactanalyse
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Algemeen onderzoeksopzet

Taak 1. Literatuurstudie

Taak 2. Dataverzameling

PC&I

Taak 4. Bepaling randvoorwaarden

Workshop 1:

Taak 5. Bepaling geologische en
volumetrische mogelijkheden

Taak 6. Bepaling beleidsscenario’s

Taak 7. Impactanalyse

Taak 3. Participatietraject
Workshop 2:
beleids
scenario’s

Workshop 3:
duurzaamheids-
evaluatie

* Actieve, geplande, potentiéle activiteiten

+ Taak 5.1 capaciteit of volume van de
activiteiten (UNFC-2019 classificatie schema’s)

* Taak 5.2 vitwerking vereenvoudigde
geologische exploitatiemodellen

asAjeue-10MS '8 JeeL
a1jeuIPIQOY 6 Yeel

Algemeen onderzoeksopzet

Taak 1. Literatuurstudie

Taak 2. Dataverzameling

Taak 4. Bepaling randvoorwaarden

Workshop 1:
PC&I

Taak 5. Bepaling geologische en
volumetrische mogelijkheden

Workshop 2:
beleids
scenario’s

Taak 6. Bepaling beleidsscenario’s

-
o
o
©
[
&
]
2
©
a2
L
=
©
o
)
x
]
=

evaluatie

Taak 7. Impactanalyse

Workshop 3:
duurzaamheids-

* Gedetailleerde beschrijving van mogelijke
ontwikkelingspaden voor de diepe ondergrond
* Rekening houdend met:
* Huidige toepassingen en mogelijke
toekomstige toepassingen
* Technologische ontwikkelingen
* Veranderlijke socio-economische context

asAjeue-10MS ‘8 JeeL
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2
=
=
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o
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=
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®
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* Afbakening scope
* Analyse op middellange termijn (25 jaar)
* Lange termijn perspectief (100 jaar)

Algemeen onderzoeksopzet - Integratie van impacts

Taak 1. Literatuurstudie

Taak 2. Dataverzameling

Taak 4. Bepaling randvoorwaarden

Workshop 1:
PC&I

Taak 5. Bepaling geologische en
volumetrische mogelijkheden

Taak 6. Bepaling beleidsscenario’s

Taak 3. Participatietraject
Workshop 2:
beleids
scenario’s
asAjeue-LOMS '8 YeeL
9)JeUIPIQOD 6 YeelL

Workshop 3:
duurzaamheids-
evaluatie

Taak 7. Impactanalyse

Rol van de klankbordgroep

Taak 1. Literatuurstudie

Taak 2. Dataverzameling

Taak 4. Bepaling randvoorwaarden
=

Taak 5. Bepaling geologische en
volumetrische mogelijkheden

Workshop 1:
PC&I

Workshop 2:
beleids:
scenario’s

-
(%]
2 =
B )
- O
2 =
5 ©
S 9
o (=3
= 2

: =1
© o)
5 =
S o
=

asAjeue-1 OMS '8 jeeL

Taak 6. Bepaling beleidsscenario’s

Workshop 3:
duurzaamheids-
evaluatie

Taak 7. Impactanalyse
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Samenstelling klankbordgroep
ORGANISATIES Vertegenwoordigers
FOD Gezondheid (Klimaat) Fre Maes INDIVIDUELE EXPERTEN
V}ncent Van Steenberghe Sterrenwacht Koen Van Noten
MM Cis SIeAnter KULeuven Manuel Sintubin
Ywan Dejonghe Noél Vandenberghe
Provincie Limburg David Michiels €
Griet Maes UGent Brent Bleys
POM Limburg Maxime  Corvilain Thomas  Hermans
Provincie Antwerpen Tahnee  Vansteenbrugge gepensi d i fdANRE _ Paul
Gemeente Mol (schepencollege) Frederik Loy
10K Stijn Sneyers
Streekplatform Kempen Rhea Denissen
Tuinbouwcluster Merksplas Frans De Nayer
Hartwin  Leen
SCK-CEN Koen Beerten STUURGROEPLEDEN
NIRAS Laurent  Wouters VPO Ann Pisman
Madrler; “VanGeet Anneloes VanNoordt
FANC Boris Dehandschutter \sabelle  Loris
Guillaume Pochet
Fluxys Dominique Ceursters Helga Ferket
Jan Vande Vyver Jan VanRoo!
Fluvius Danny Nauwelaerts Johanna  VanDaele
Johnson &Johnson Jeroen  Vandael Nathalie  Vallet
VITO (onderzoek) Ben Laenen BJO Shana Debrock
HITA Stijn Bos SIDO Sofie Troch
Geert De Meyer VEKA Caroline  Vermeulen
Ann Elen
BBL Almut h

De workshops

3 workshops (WS), gelinkt aan een
specifieke taak

* WS1: duurzaamheidsprincipes, -
criteria en -indicatoren (juni 2023)

¢ WS2: bepaling ontwikkelingspaden
(september 2023)

* WS3: bespreking resultaten (februari
2024)
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Duurzaamheidsprincipes
Gebruik diepe ondergrond

Wetenschappelijke achtergrond
— Ecologische Economie

+ power relations, hidden interests, social
participation, cultural constraints, and other ‘soft’
values

Environ: tal - Economic

Ecologische economie: 3 beleidsprincipes
Duurzame schaal —~ Ran——
Rechtvaardige verdeling
Efficiéntie
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Vooraf — opstart Delphi studie

* Ontwikkelen van een PC&I (principes, criteria, en indicatoren) framework om duurzaam gebruik van
de ondergrond te evalueren in een Vlaamse context.

* Via een participatief process, consensus bereiken over een complex onderwerp.

* Een delphi studie: online, anonieme vragenlijst met verschillende rondes, tot er een vorm van
consensus is bereikt.

Doel: Duurzaam gebruik van de ondergrond
I

Principe Principe Principe

Criterium Criterium Criterium Criterium

v v
[ngcnor | ot | st | or | ot

Criterium

Indicator Indicator Indicator

Ronde 1

* Verstuurd in januari 2023
* Doel: definiéren van principes voor PC&I framework

* 6 principes werden voorgelegd, o.b.v. literatuur, een vragenlijst en een
workshop

* 55 respondenten Duurzaamheid (sustainability)

Geologische hulpbronnen

¢ >30 doctoraat

Milieu-impact analyse
® Expertlse Economische evaluaties

Stadsplanning/stedenbouw (urban planning)

Beleidsvorming

Technologieontwikkeling

Andere
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Doel Workshop 1

* Bespreking van de principes
* Van principes naar randvoorwaarden en indicatoren

* Doel van het PC&I raamwerk:

* Evalueren in welke mate ontwikkelingen in de diepe ondergrond (op zich en in
relatie tot andere) kunnen beschouwd worden als duurzaam of niet.

* Niet-duurzame praktijken herkennen.
* Een zo duurzaam mogelijke samenleving creéren.

PC&I raamwerk

. Principes: dit zijn de fundamentele regels waaraan een gebruik van de ondergrond moet voldoen
om als duurzaam te worden beschouwd. Principes worden geformuleerd als een gebod. Op die manier
definiéren de principes duurzaam gebruik van de ondergrond.

. Criteria (randvoorwaarden):elk principe kan meerdere criteria bevatten. Deze criteria zijn de
voorwaarden waaraan voldaan moet worden om te voldoen aan het principe waarmee ze verbonden zijn. De
criteria worden geformuleerd om een oordeel mogelijk te maken.

. Indicatoren:elk criterium kan meerdere indicatoren bevatten. Indicatoren zijn de meetbare
variabelen die het mogelijk maken om te beoordelen of al dan niet aan een bepaald criterium of
randvoorwaarde wordt voldaan. Indicatoren kunnen kwantitatief, kwalitatief, continu of discreet zijn. Over
het algemeen gaat de definitie van indicatoren gepaard met de definitie van een norm/drempel die een grens
stelt tussen naleving en niet-nalevingvan een criterium, en de definitie van een methode, tool of instrument
dat wordt gebruikt om de indicatorte meten.
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Principes

* 6 principes
* De eerste 3 principes kunnen omschreven worden als ‘inhoudelijk’. Zij

hebben in hoofdzaak betrekking op de inhoud van de activiteit(en) in
kwestie.

* De laatste 3 principes zijn meer ‘procesmatig’. Zij hebben betrekking
op bestuurlijke en beheeraspecten bij de ontwikkeling en uitvoering
van de activiteit(en) in kwestie.

3 inhoudelijke principes

Principe 1:Principe van het behoud van hulpbronnen en van het assimilatievermogen

Principe van het behoud van hulpbronnen

De voorraad hulpbronnen moet behouden blijven voor toekomstige generaties. Voor geologische
hulpbronnen die hernieuwbaar zijn betekent dit dat het extractietempo beperkt moet blijven tot
het regeneratietempo (behoud van hulpbronnen). Voor niet-hernieuwbare geologische
hulpbronnen moet de extractie van hulpbronnen gepaard gaan met de creatie van hernieuwbare
equivalenten (koppeling van hulpbronnen).

Principe van het behoud van het assimilatievermogen

Het assimilatievermogen van de aarde als ecosysteem moet behouden blijven voor toekomstige
generaties. De ontginningsschaal van geologische hulpbronnen dient beperkt te worden zodat de
gerelateerde afvalstromen het hernieuwbare assimilatievermogen van de aarde als ecosysteem
niet overschrijden Sbehoud van assimilatievermogen). Als assimilatieprocessen te traag zijn om
hernieuwbaar afvalstoffen te verwerken, dan moet het tekort aan assimilatievermogen gepaard
gaan met een actief herstel van dat vermogen (koppeling van herstel).
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3 inhoudelijke principes

Principe 1: principe van het behoud van hulpbronnen en van het
assimilatievermogen

« Dit principe stelt scherpe grenzen die gerespecteerd moeten worden om aan de
duurzaamheidsdoelstellingte voldoen (planetaire grens)

* Dit principe zegt niet dat we ten alle kosten binnen deze grenzen moeten blijven
* Alswe de grenzen overschrijden, kunnen we de activiteitniet als duurzaam

beschouwen (nooit compenseerbaar door het beter te doen op niveau van een
ander principe)

3 inhoudelijke principes
Principe 2: principe van eerlijke (of rechtvaardige) verdeling

Het gebruik van de ondergrond moet gepaard gaan met een eerlijke
verdeling van kosten en baten binnen en tussen generaties.

Eerlijke verdeling betekent het voorkomen dat kosten worden
afgewenteld op kwetsbare groepen of actoren die geen baat hebben bij
een bepaalde ontwikkeling, en het streven naar extra voordelen voor
behoeftige groepen.
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3 inhoudelijke principes
Principe 3: principe van efficiénte allocatie

Ontwikkeling van de ondergrond moet worden gepland en uitgevoerd
met het hoogste (positieve) netto voordeel voor de samenleving.

Baten en kosten hebben zowel betrekking op economische, milieu- en
sociale effecten, en dit over de hele levenscyclus van de ontwikkeling.

3 procesmatige principes
Principe 4: principe van transparantie

Planning en ontwikkeling van de ondergrond moeten op een
transparante manier plaatsvinden. Dit omvat passende communicatie
met alle huidige en toekomstige belanghebbenden, en goed
gegevensbeheer, geleid door zowel het FAIR-principe (Findable,
Accessible, Interoperable and Reusable; vindbaar, toegankelijk,
uitwisselbaar en herbruikbaar) als het principe "zo open als mogelijk,
zo gesloten als nodig".
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3 procesmatige principes
Principe 5: principe van inclusief bestuur

Zij die (mogelijk) gevolgen ondervinden van het gebruik van de ondergrond
moeten op passende wijze worden geinformeerd, geraadpleegd en
betrokken bij het besluitvormingsproces tijdens de plannings-,
implementatie- en ontmantelingsfasen van activiteiten in de ondergrond.

"Passend" betekent in deze context dat verschillende groepen moeten
worden betrokken op basis van hun behoeften en capaciteiten, zodat ze op
een rechtvaardige manier kunnen deelnemen aan de besluitvorming.

3 procesmatige principes
Principe 6: principe van verantwoord risicobeheer

Voorzorgsprincipe: activiteiten met een onzeker potentieel voor
significante schade moeten worden verboden totdat de initiatiefnemer
van de activiteit wetenschappelijk aantoont dat de risico's voldoende
gekwantificeerd zijn.

Preventieprincipe: activiteiten die significante schade met zich
meebrengen, moeten worden verboden totdat de initiatiefnemer van
de activiteit wetenschappelijk aantoont dat er geen significante risico's
of schade aan verbonden zijn.
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Koffie

Rondje principes
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Rondje principes

e Bespreking principes in kleine groepjes (van poster naar poster):
e 1 uur de tijd voor (12u10)

e Verzamelen van opmerkingen, vragen en aanvullingen

Van principes naar
randvoorwaarden

Y
pagina 79 van 160



Van principes naar randvoorwaarden

Korte recapitulatie van opvallende vaststellingen tijdens ‘rondje
principes’

Van principes naar randvoorwaarden

Toelichting verloop namiddag
* Behoud zelfde groepje

* Elk groepje kiest 1 principe om bij te starten

* Formuleren van criteria en indicatoren .
13:00 Rondjes randvoorwaarden:

* Aangeven in welke mate het niet halen van een formuleren van criteria en indicatoren

criterium gecompenseerd kan worden via een

13uos5 Rondje 1
ander criterium

13u25 Rondje 2

* Doorschuifsysteem 13u45 Rondje 3
* 20 minuten per principe 14u05 Rondje 4
14u25 Rondje 5
14u45 Rondje 6
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Lunch

Rondjes randvoorwaarden
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Koffie

Plenaire bespreking resultaten
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Reality check

Toepassen van principes en randvoorwaarden

* Wat
* Beoordelen van ondergrondse activiteiten op duurzaamheid
* Vergelijken van P&C uitkomst met intuitief aanvoelen

* Doel:
 Uittestenvan principes en randvoorwaarden
* Verzamelen van feedback
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Toepassen van principes en randvoorwaarden

* Concreet
* Drie activiteiten
* Concrete vraag per principe
* Eén groepje, één stem
* Snel

Ondergrondse opslag van CO,
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Ondergrondse opslag van H,

Storage component of
H, supply chain

Seal formation

PO'OusreSewoi' e

cover
~1to5km

Injection
well

5

reservoir rock
at large depth

temperature increase ~30°C/km
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CO, opslag Opslag van H, Diepe geothermie
Pla: Behoud van -
hulpbronnen duurzaam duurzaam duurzaam
------------------ - niet duurzaam 1~| niet duurzaam =¥ nietduurzaam
P1b: Behoud van onduidelijk onduidelijk onduidelijk
assimilatie G L
P2: Verschillen deze activiteiten naar ‘rechtvaardige verdeling’?
Eerlijke verdeling
P3: Rangschik volgens voordeel voor de maatschappij
Efficiénte allocatie
i = ———F—
P4: Verschillen in (publiek) gegevensbeheer ?
Transparantie
—— ——F—
P5: Verschillen in geografische scope van ‘belanghebbenden’?
Inclusief bestuur
Péa: e
Voorzorgsprincipe P voldaan P voldaan P voldaan
------------------ -+ P nietvoldaan ~1°| P nietvoldaan =11 P nietvoldaan
P6b: onduidelijk onduidelijk onduidelijk
Preventieprincipe b

Einde
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BIJLAGE 2 — PRESENTATIE WORKSHOP 2

Maatschappelijke impact van het gebruik en
beheer van de Vlaamse diepe ondergrond

Workshop 2 — 22 september 2023, Brussel

U Universiteit
Antwerpen

(2

Rl RO - ]

2
((\3 vl?‘a'pgeren

Maatschappelijke impact van het gebruik van de Vlaamse diepe
ondergrond

* 13:00 Inloop en koffie Ag e n d a

* 13:30 Welkom en voorstellingsrondje

* 13:45 Recapitulatie workshop 1

* 14:15 Impactanalyse (1): lijst van activiteiten
* 14:45 Impactanalyse (2): methode

* 15:15 Koffie

* 15:30 Impactanalyse (3): beleidsscenario’s

* 16:00 Denkoefening beleidsscenario’s

* 16:45 Impactanalyse (4): indicatoren

* 17:30 Einde
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Welkom en voorstellingsrondje

Workshop Dinantiaan
Bekken van de Kempen

» Georganiseerd door VLAKO en VPO o0
» Vrijdag 6 oktober, 9u30— 16u (Engelstalig) ‘;E I

» Toelichting aanpak modellering, data, context en
nieuwe inzichten (Tournaisiaan, Viseaan & overgang
Namuriaan)

» Eigen interpretatie blanco seismische secties

» Open discussie over: 1200~
» Noordelijke platformrand
» Instortingsstructuren
» Aanpak 3D-modellering

14001

» Graag inschrijven voor 22 september
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Recapitulatie workshop 1

Verwerking workshop 1

Verwerking workshop 1

* Verslag van de klankbordgroep = ‘ruwe data’

- Rapport omtrent de randvoorwaarden voor een duurzaam gebruik
van de ondergrond
* Oplijsting van principes
* Per principe: criteria en indicatoren op basis van de workshop en literatuur
—>Rapport wordt naar de leden van de klankbordgroep gestuurd met
de vraag om feedback (tijdens individueel interview in November)
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Recapitulatie workshop 1

Werkbaarheid P1

Werkbaarheid P1: behoud van hulpbronnen

 Zeer fundamenteel uitgangspunt, De voorraad hulpbronnen moet
gaat over kansen van onze soort behouden blijven voor
» Maar ook een moeilijk principe, toekomstige generaties.
vaak niet haalbaar Voor geologische hulpbronnen

die hernieuwbaar zijn, betekent
dit dat het extractietempo
beperkt moet blijven tot het
regeneratietempo (behoud van
hulpbronnen).

* Daardoor terechte vragen:
* Wat indien ‘reserves’ zeer groot zijn?

* Wat indien de huidige noden groter zijn dan de
toekomstige?
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Werkbaarheid P1: behoud van hulpbronnen

Principe nu uitgebreid, geeft aan wat te doen indien het niet gerespecteerd
kan worden. M.a.w.: wat is het ‘meest duurzame’.

Als een winning van hulpbronnen (hernieuwbaar of niet) noodzakelijk is
maar niet duurzaam kan zijn, dient deze winning de beschikbaarheid van
hulpbronnen op de lange termijn te maximaliseren (verlenging van
hulpbronnen).

Niet duurzame ontginning:
soms noodzakelijk,
maar kijk dan voorbij de noden van vandaag.

Werkbaarheid P1: behoud van hulpbronnen

Als een winning van hulpbronnen (hernieuwbaar of niet) noodzakelijk is
maar niet duurzaam kan zijn, dient deze winning de beschikbaarheid
van hulpbronnen op de lange termijn te maximaliseren (verlenging van
hulpbronnen).

Lange termijn:
* Aantal generaties (menselijke tijdschaal)
* Indien reserves zeer groot zijn, vallen restricties weg
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Werkbaarheid P1: behoud van hulpbronnen

* Grondwater:
* Voorbeeld van activiteit die met correcte monitoring strikt behouden kan
worden
* Geothermie met co-productie van lithium:

* Voorbeeld waarbij voor niet duurzame winning gekozen kan worden,
om urgente problemen op te lossen

 Uitputting moet echter beperkt blijven

* Niet-kritische grondstoffen (buiten Vlaanderen):
* Bepaalde voorraden worden (bij huidige vooruitzichten) niet uitgeput

Werkbaarheid P1: behoud van hulpbronnen

Principe van het behoud van hulpbronnen

envan het
. . Principe van het behoud van hulpbronnen
VO"EdIg fO rm Ulerlng De voorraad hulpbronnen moet behouden blijven voor toekomstige
. . generaties.
Va n pl"InCIpe 1 WO rdt Voor logische hulpk die herni baar zijn, betek dit dat het
i extractietempo beperkt moet blijven tot het regeneratietempo (behoud
afzonderlijk verdeeld van hlpbromnen).
Voor niet-herni: k logische hulpb moet de ie van

hulpbronnen gepaard gaan met de creatie van hernieuwbare equivalenten
(koppeling van hulpbronnen).
Als een winning van hulpb (herni baar of niet) is
maar niet duurzaam kan zijn, dient deze winning de beschikbaarheid van
hulpbronnen op de lange termijn te maximaliseren (verlenging van
hulpbronnen).

Principe van het behoud van het
Het assimilatievermogen van de aarde als ecosysteem moet behouden
blijven voor toekomstige generaties.

De inni haal van logische hulpt dient beperkt te

pl
worden zodat de gerelateerde afvalstromen het hernieuwbare
assimilatievermogen van de aarde als ecosysteem niet overschrijden
(behoud van assimilatievermogen).

Als assimilatieprocessen te traag zijn om hernieuwbaar beschouwd te
worden, dan moet het verlies aan assimilatievermogen gepaard gaan met
een actief herstel van dat vermogen (koppeling van herstel).

Indien activiteiten onvermijdelijk leiden tot niet-duurzame afvalstromen,
dan moeten deze het verlies aan assimilatieve capaciteit op de lange
termijn minimaliseren (assimilatieve capaciteitsverlenging).
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Recapitulatie workshop 1

Algemeen onderzoeksopzet

Algemeen onderzoeksopzet: PC&l

* Doel
->Structuurvisie diepe ondergrond

» Input voor hoofdstuk afwegingssystematiek

- Handvaten voor optimale aanwending beperkt
ondergronds volume in Vlaanderen

- Toekomstreflectie

» Maatschappelijke impact
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Algemeen onderzoeksopzet: PC&lI

* Optimaal?
* Welke aspecten?
—>Indicatoren: winst, milieu-impact, maatschappelijke impact en

draagvlak, ... ? - € ﬂ ﬁ

- Duurzaamheidskader
* Literatuur? > gefocust op één activiteit (niet vanuit de hulpbron)
* Beginsel? = principes
* Beoordeling? = criteria

- PC&l

Criteria &
activiteit X
[

geologische
realiteit

—
g Y S

~ — =»Indicatoren
activiteit Y [am €

0
0
0

QAQ

]
.

Hoe zou de ondergrond zich kunnen ontwikkelen?

Rekening houden met: Context:
* Objectieve criteria * Tijdsdimensie
* Subjectieve criteria * Ruimtelijke aspecten
* Onzekerheid * Multifunctioneel gebruik

* Beleidsvisies
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Algemeen onderzoeksopzet

Lijst van activiteiten = individueel | impacts

PSS simulatie = inzicht in multifunctioneel gebruik | tijd — ruimte | beleid

Impactanalyse = inzicht impacts multifunctioneel gebruik | tijd — ruimte | beleid

» Principes
Criteria &
~ = = = — = Indicatoren

locatie 1 |:|
» locatie 2
\ Pss locatie 3

mogelijke XYl

simulator ontwikkelingspad
toekomsten ‘
L :
beleidsvisie™ / " =

probabiliteit

regionale (geologische) context
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Lijst van activiteiten Principes

PSS simulatie P Criteria &
Multicriteria-analyse Indicatoren

(kwantitatieve + kwalitatieve criteria)

Impactanalyse

€ENnES

locatie 1
beleidsvisie 1 ocatie 2

locatie 3 D

locatie 1 | [ [
beleidsvisie 2 iocatie 2
locatie 3 ][ ]

Instrument ter reflectie / discussie

Impactanalyse

Lijst van activiteiten
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* Activiteiten samengevat

* Multi-hiérarchisch

* Eerste ontwerp

* Enkel activiteiten:
* Diepe ondergrond

* En hoe ze te groeperen

in thesaurus:

 ‘Lijst’, maar koppelbaar aan semantische datasystemen

* Relevant voor Vlaanderen

* Open voor (individuele) input:
* Heel wat opinies over hoe zaken te benoemen

Lijst van activiteiten (diepe ondergrond, -50om TAW)

Group Subgroup Activity Activity status
Geothermal activities
Geothermal open systems
Multi-well geothermal heat with heat pump Future <2050
Multi-well geothermal for direct heat use Active
Multi-well geothermal for power and heat Future <2050
Mine geothermal project Future <2050
CO, dissolved geothermal systems Future <2050
Geothermal closed or semi closed systems
Downhole looped heat exchanger Future <2050
Downhole open heat exchanger Future <2050
Vertical fluid circulation Future <2050
Single borehole with (horizontal) laterals Future <2050
Geothermal heat storage systems
Cold and heat storage Future <2050
High temperature storage Future <2050
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Group Subgroup Activity Activity status
Geological storage and disposal activities
Chemical energy storage activities

Natural gas Active
Hydrogen Future <2050
Hybrid natural gas and hydrogen Future <2050
Waste storage and disposal activities
Long lived nuclear waste type B Future <2050
High-active nuclear waste type C Future <2050
High-active and long-lived nuclear waste type B&C |Future <2050
CO, geological storage in structural traps Future <2050
Dynamic CO, geological storage Future <2050
Resource storage activities
Aquifer storage and recovery Future <2050
Natural gas
Potential energy storage activities
Lined-rock cavity-based hydropower Future <2050
Mine cavity based hydropower Future >2050

Group Subgroup Activity Activity status
Raw material extraction activities
Brine production (Li) Future <2050
Coal mine Future >2050
Abandonned mine gas Future >2050
Shale gas and condensates Future <2050
Coal bed methane Future <2050
Low impact ore extraction Future >2050
Groundwater activities
Drinking water Future >2050
Industrial water Future <2050

Aquifer storage and recovery
Hydrocarbon extractive activities
Coal mine

Abandonned mine gas

Shale gas and condensates

Coal bed methane
Combined geological activities activities

CO, dissolved geothermal systems

Open geothermal with Li extraction Future <2050
Mine geothermal system with CH4 coproduction  |Future <2050
CO, enhanced coal bed methane Future >2050
Shale gas in coal sequences Future <2050

Hybrid natural gas and hydrogen
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Group Subgroup Activity
Extractive dominant activities
Multi-well geothermal heat with heat pump

Multi-well geothermal for direct heat use
Multi-well geothermal for power and heat
Mine geothermal project

CO, dissolved geothermal systems

Downhole heat exchanger
Vertical fluid circulation
Brine production (Li)

Coal mine

Abandonned mine gas
Shale gas and condensates

Group  Subgroup Activity

Additive dominant activities

Cold and heat storage

High temperature storage

Natural gas

Hydrogen

Hybrid natural gas and hydrogen

High active long lived nuclear waste

CO, geological storage in structural traps

Dynamic CO, geological storage

Coal bed methane

Aquifer storage and recovery

Drinking water

Lined-rock cavity-based hydropower

Industrial water
Open geothermal with Li extraction
Mine geothermal system with CH4 coproduction

CO, enhanced coal bed methane

Mine cavity based hydropower

Impactanalyse

Methode
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De Grote Vragen voor Vlaanderen

Kleine vragen Grote vragen

* Impact van één enkele activiteit? * Hoe beinvloeden alle activiteiten
elkaar?

* Hoe vergroten we de rol van de * Hoe benutten we de ondergrond

ondergrond? optimaal?

* Vooruitgang op korte termijn? * Duurzame vooruitgang over
verschillende generaties?

* Wat is wenselijke uitkomst? * Hoe beinvloedt onzekerheid de
uitkomst?

Wat hebben we nodig?

* Reéle optie analyse
-> voorspelt gedrag van investeerders (constante factor)
—> + andere criteria dan economische

¢ Portfolio-keuze

* Reservoir model voor heel Vlaanderen
- de grote uitdaging voor ons

Ontwikkelingsscenario’s
-> simulatie overheidsbeleid (variabele factor)
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Na simulatie

* Invloed van beleid op ontwikkeling van de ondergrond:
Hoe effectief is beleid?

* Afweging van de uitkomst:
Wordt het beoogde/verwachte effect bereikt?

Optimaal of waarschijnlijk?

Optimization: perfect foresight Forecasting: limited foresight
150% 150%

50

Relative CO, emissions

-50

-50%
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Piessens et al., 2012
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options are an answer to uncertainty

Give me options Kowalski

Een Beslisboom Bouwen

-
$

—”

@

-
2

Lib

23

X

\ =

Een Beslisboom Bouwen

s e e e

1. Map the options

2022 2023 2024 2025 2026

1 0) 0] 0 0 0
2 0) 0] 0 0 1!
3 0] 0] 0 0 3
4 0] 0] 0 1 1
5 0] 0] 0 1 2
6 0] 0] 0 3 3
7 0) 0] 1 1 1
8 0] 0] 1 1 2
9 0] 0] 1 2 2
0 0] 0] 3 3 3
1 0] 1 1] 1 1
2 0] 1 1 1 2
3 0] 1 1 2 2
——9 4 —2— —2— 2

branch

N
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En dan een Beslissing nemen

4. Make a decision

Return / risk

60.00
50.00 M,
3. Compare the options e
®0
VAR AVG g ‘000 o &
@ ’
o| 100.00  42.00 g 300 ¢ sl
< P -
1 7047 5017, mmp . -
| 20.00 7 P
| ’ ol 3 Y
' -
3| 5625 17.50| 000 |27 %
7 -
/, ~
0.00 0’
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
Variance

Risk-returnanalysis

120.00

Beslissingen combineren

Optimal Portfolio Theory (Markowitz, 1987)

S

Return

Risk-Free ¢
Rate

v

Risk

Markowitz, H.M., 1987. Mean-Variance Analysis in Portfolio Choice and Capital
Markets. Wiley, Milton Keynes, pp. 379.

F

™ Retrofit
CCSReady

 BioCCS

= GasCCs

= CoalCCs

= Bio

mGas

= Coal

D P PP D PP
R B RS R e R
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25 best options Risk/Return analysis

£ °
118N Sl

y . 4 I

options tree for OCAP

CO, supply investment

— PPy Shell + Aico

Shell + Alco + Buffer

25 x "Outiook’

Secondary Monte Carlo

NPVARR Risk

Primary Monte Carlo
n x “Reality”

PRy ——

Onzekerheid verandert met de tijd

Standard sensitivity analysis Nested Monte Carlo

g
a
[=]
3
3
£ 150
Q
5
t=now Maar...
e niet alle onzekerheid lost op
primary Monte-Carlo met de t”d

Een belangrijk voorbeeld:
geologische onzekerheid

50+

0 T T T T T T
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
time (year)
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Geologische onzekerheid

Working with geological uncertainty: exploration

Het belang van stochastische berekeningen

CO, stored in Austria

120

90 Average input values

CO, captured and stored (Mt)

Average of the results

604

304

w. =4

0 T
2015 2020 2025 2030 2035 2050 2 3 4
time (year) density (x10%)
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Geologische realiteit en onzekerheid

1. Expert input 2. Analytical 3. Analytical 4. Numerical 5. Telescoped
approximation reservoir model reservoir model analytical models
Collect expert input Reservoir model

Method e Equations mimicking describing physical Gridded simulation | Regional and activity

2 reservoir behavior model specific models
reservoir concept processes
Any reservoir type Assliiate Faster and more
y yP Fast method representation Most accurate

Strengths ~ Any uncertainty
range

flexible than super

Ease of use Faster than representation
model

numerical

Not common in Earth Certain knowledge High knowledge level Only case-specific

sciences level is needed is needed Practical

Challenges K : : : . Never been done
Social sciences Onlyan Practical implementation
expertise needed approximation implementation Calculation speed

Regionaal model: hydrostatische druk
I : * AEM model: Analytical Element

Model
m\/ \(%\\ * Software: AnAgSim

* Transient and steady-state
\ \ * Stochastische modelering

* 3D-geometrie:

ChokierRegional SealDome:

o s ot * Conceptueel, not reéel
) * 15lagen
’ ; e alIBPE  « Externe en interne grenscondities
e "
@ G * Interne grenzen laten ‘telescoping’
&
W RN toe
\:;,p QD

‘ * Belangrijkste beperking:
Vi * Domeinen hebben uniforme
eigenschappen
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Geneste modellen ©

»
3

§ln

i

Waarom al deze moeite?

* Niet om beleid uit te stippelen,
keuzes liggen bij de overheid

* Wel om fundamenteel inzicht te geven in beleidskeuzes en -
instrumenten:

* Impact: Hoe reageert de maatschappij

* Efficiéntie: Hoe optimaal wordt de ondergrond gebruikt

* Effect en richting: Welke totale uitkomst wordt bekomen (geo, milieu, eco, soc)
* Onzekerheid op uitkomst: Welke risico’s worden genomen

* Maatschappij en ondergrond zijn complex,
maar kunnen gemodelleerd worden

Y
pagina 107 van 160



Impactanalyse

Pauze

Impactanalyse

Beleidsvisies
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Beleidsvisies
* Denkoefening: wat als...

* Welke activiteiten worden mogelijks opgestart zonder beleidsvisie?
* Welke beleidsvisies kunnen er toegepast worden?

* Hoe zal de mogelijke opstart van activiteiten anders zijn, onder
verschillende beleidsvisies?

Voorstel van beleidsvisies (BV)

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
5. Inzetten op een gebalanceerd gebruik van de diepe ondergrond
Inzetten op lange termijn beschikbaarheid van de hulpbron
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BV 1 —maximaal inzetten op hernieuwbare
energie

* Activiteiten die gestimuleerd zouden kunnen worden onder deze visie:
geothermie (G1-6); opslag van mix aardgas en waterstof (NG/H,); opslag warmte
(HS)

* Ook alle andere activiteiten blijven opgenomen in het model: bv. ook CGS (CGS1-
2)

Mogelijke ‘meest waarschijnlijke’ uitkomst van het beslisboommodel:

e S N " B
1

Glexpl i Glop+ c';Gexpl +NG + c'ilop 7 GBepr ik GGop + NG/HZ_epr Glop + c";30p i
NG HS3exp1 + HS5,, NG/H, op t HS o ®
CGSZepr

BV2 — behoud opslagstructuren

* Activiteiten die gestimuleerd worden/gevrijwaard moeten blijven: CO,-opslag,
opslag van warmte (HS1-4), opslag van mix aardgas en waterstof (NG/H,);
geologische opslag CO, (CGS)

* 0ok alle andere activiteiten blijven opgenomen in het model: bv. ook geothermie
(G1-6)

Mogelijke ‘meest waarschijnlijke’ uitkomst van het beslisboommodel:

7 207 AT 317 | 15 O | -1 W— =

1 Giexpl * NG Giopt Ggexpl + NG + HS3oq Giop + Gaexpl + Ggop + NG/Hp_eyp) + HS30p Giop *+ Gop + Geop + NG/H, op + HS50p +
CGSZepr

X Glexpl +NG Glop"’ NG + Hsaexpl"' CGS:E”:‘ Glop + NG/HLepr + HS3°p+ HS:E(;:\+ CGS:cp Glop + Géeq:l & NG/Hz_op ct H53°p+ Hszop”'
CGSpop
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Voorstel van beleidsvisies (BV) - feedback

* Omschrijving per visie (Al-papier = 6 + 1)
™~ Visie 77
* Opmerkingen bij deze visie?
* Activiteiten die onder deze visie gestimuleerd worden?
* Activiteiten die onder deze visie beperkt worden?
* Activiteiten waarvoor geen specifiek beleid nodig is?

Impactanalyse

Impactanalyse
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Impactanalyse

Impactanalyse van de projecten die door het model geselecteerd worden.

Voorstel beperkte set van indicatoren:
* Geologische impact: evolutie geologische ‘reserve’ na toepassing van de activiteiten = P1
* Economische impact: verwachte NCW (winstgevend)=> P2
* Milieu impact: verwachte GWP (CO,-uitstoot/besparing van CO,-uitstoot) = P2
* Sociale impact: bevolkingsaantal dat bepaalde maatschappelijke kost of baat ondervindt = P3
* Andere principes/indicatoren worden kwalitatief besproken (vb. seismiciteit)

—>Kansverdeling per impact
—>Multicriteria matrix
> PC&I raamwerk als referentiekader

—>Workshop 3 (26 maartom 13u @KBIN): modellering + MCA-matrixals
onderwerp van discussie

= Y “ '\“\\

/, Andere indicatoren die

Impactanalyse — feedback (plenair)uantietelwaitate

‘:,»,,, worden? \ 2

* Geologische impact: evolutie geologische ‘reser\\/\é77:na»toepa,§§i_ng, van
de activiteiten

* Economische impact: verwachte netto contante waarde
(winstgevend)

* Milieu impact: verwachte Global Warming Potential (CO,-
uitstoot/besparing van CO,-uitstoot)

* Sociale impact: bevolkingsaantal dat bepaalde maatschappelijke kost
of baat ondervindt

Andere indicatoren worden kwalitatief besproken (bv. seismiciteit)
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Einde
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BIJLAGE 3 — PRESENTATIE WORKSHOP 3

Maatschappelijke impact van het gebruik en
beheer van de Vlaamse diepe ondergrond

Workshop 3 — 26 maart 2024, Brussel

U' Universiteit
Antwerpen

£

RIS -

n
((\3
Maatschappelijke impact van het gebruik van de Vlaamse diepe
ondergrond

* 12:30 Inloop en koffie A g e n d a

* 13:00 Welkom en voorstellingsrondje

* 13:10 Voorstelling resultaten stakeholder mapping
* 13:40 Voorstelling beleidsscenario’s

* 14:00 Koffie

* 14:20 Voorstelling impactanalyse van het gebruik van de diepe ondergrond in Vlaanderen voor de 6
beleidsscenario’s

* 15:20 Korte pauze en verdeling in groepen

* 15:30 Bespreking van modelresultaten in kleinere groepen: modelresultaten voor verschillende
beleidsscenario’s worden naast de principes/criteria van duurzaamheid gelegd (D4)

* 17:00 Einde —slotwoord VPO
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Stakeholdermapping

Doel

* Beleidsvisie ontwikkelen voor het duurzaam beheer van de diepe
ondergrond inVlaanderen

* Gedragen door de stakeholders
* Stakeholders in kaart brengen
* Watis hun visie?

=>» Bevragen en in kaart brengen van de visies van stakeholders
over het duurzaam beheer van de diepe ondergrond in Vlaanderen
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Wie is stakeholder?

Stakeholders worden gedefinieerd als
“eender welke groep of individu die beinvloedt wordt door of zelf invloed

" x

heeft op de diepe ondergrond in Vlaanderen”.

§
—

* Gebaseerd op de definitie van GSEU (https://www.geologicalservice.eu/about-us) 5
/\ 5 ‘ ,
s\ VLAAM 2 ] v -
KLIMAATBE () ENERcE-& 7% : /M Vlaanderen VLAAMSE
KLIMAATAGENTSCHAP ( OVAM ( is omgeving MILIEUMAATSCHAPPL)
N
e e A g Smol
VLAAMSE - 4
41N proviNCIES Westviamnderen o Linbirg VVS A EATIAGHE
Antwerpen
' Oz & «xaax ROyal Ob t
@Strgekplaﬁorm Kempen §5 FA rl ( ahas O?yBamW;erva ory
J NIRAS oo T
TURNHOU..

BOND
frdo it BETER
M I NA RAA D 70 Y cfdd Sees §E@B¢¥ ILI! organisatie duurzame energie
ansse n\ ’ 9’3’ o ﬂ (% A Tuinbouwcluster gg :?‘l;fwzf /&
J f ) uxys *E:‘"’LA% Koekhoven Brugesrp ArcelorMittal

&
sy Qs [ SCkcen <vito @ GSEU
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VLAAMSE
MILIEUMAATSCHAPPIJ

P LAAMS S e
/((\«, ENERGIE- & ?(\] /( Vlaanderen
~ | KLIMAATAGENTSCHAP (\ OVAM ( is omgeving
v 3 “\/\:\:7 : e
] \p/ west vtaand-)r;/{"‘ m V v S g ljr!"
: Provincie

Antwerpen

- @ Streekplatform Kempen . r
,(v l L'J

s X Royal Observatory
¢ FEFANC i s

uuuuuuuuuuuuuuuuu

\ n i ort or
@ janssen J | e fluxys® GEUABQ, niii A B
A6
=
vidps. — Lwinr. ] sckcen <vito @ GSEU

Deel |

Wat is de rol van de stakeholder?
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A

Provincie

S
S iranc

H\a
/(¥ Vlaanderen
( 15 omgevvng

-----------------

Antwerpen

NIRAS
wxhws Royal Observatory VLAAMSE
****  of Belgium MILIEUMAATSCHAPPL
BeTEh
N—
% AR Tuinbouwcluster
janssen J | fobmonfoimen  Fluxys &—..EAGQ/ - o
. . I >4~ vit GSEU
pidpa @»JVM SCRcen vito . sonctroh

)’ o
T ?

Rollen

Beleidsmaker
]

A%

PO T

M M. M

Drager Onderzoeker Beleidsadviseur

ervaart de gevolgen
van activiteiten in
de diepe
ondergrond

analyseert/meet/
onderzoekt de
activiteiten/hulp-
bronnen in de diepe
ondergrond

verleent advies aan

beleidsmakers m.b.t.

de diepe
ondergrond

stelt het beleid op
m.b.t. de diepe
ondergrond

10

Y
pagina 118 van 160




Rollen
Vergunning- Vergunning- Gebruiker Toezichthouder
verlener houder
O ® A ° »
? w.
W.o.0.
heeft de heeft een consumeert goed of controleert en
bevoegdheid om vergunning voor dienst, afkomstig uit monitort
vergunning te exploitatie van de de diepe - de activiteiten en/of
verlenen voor diepe ondergrond ondergrond hulpbronnen in de
exploitatie van de diepe ondergrond,
diepe ondergrond - gevolgen op
leefomgeving
Rollen
Toezichthouder
* Regulator / handhaver / toezichthouder?
o * Niet één centrale toezichthouder voor alle activiteiten in

de diepe ondergrond

* Onduidelijkheid over wie toezichthouder is

* Toezichthouder zou ook bevoegdheid moeten hebben
om tussen te komen bij conflict

controleert en
monitort
- de activiteiten en/of
hulpbronnen in de
diepe ondergrond,
- gevolgen op
leefomgeving .
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Rollen van bevraagde stakeholders

Drager Onderzoeker Beleidsadviseur Beleidsmaker
M i . AN

80ND - I\~

\r‘mELTMAATSCHAPPU sclk cen ‘
Leowiann. >4 Vito =

Pidpag % NIRAS m% =

Rollen van bevraagde stakeholders

Vergunning- Vergunning- Gebruiker Toezichthouder
verlener houder
o

O [ ]
[ 'I‘ e W

?(& janssen J | foencjoouen janssen J | febmen-jebmen S FA N(
isomgeving | AT

VLAAMSE
= . MILIEUMAATSCHAPPL)
A .
S FANC
inteAN ASKMTsCHAR Voo 5-»--- f vito U—»-—-w f vito
«x4ax Royal Observatory
falaladed of Belgium
Tuinbouwcluster Koekhoven Tuinbouwcluster Koekhoven

Y
pagina 120 van 160



Deel Il

Wat is de visie van deze stakeholder?
e Activiteiten
¢ Netwerk
¢ Data
* Beleid
* Duurzaam beheer

15

Deel Il -
Prioritaire activiteiten

* Geen (voor iedere activiteit bestaat alternatief)

* Diepe geothermie

* Drinkwaterwinning

* Grondwaterwinning
* Opslag van aardgas

* Berging nucleair afval

16
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Deel Il -
Niet-wenselijke activiteiten

* Geen (bij voorbaat geen activiteiten uitsluiten)
* Ontginning van fossiele brandstoffen
* Boringen in drinkwaterwinningzones

* Activiteiten die gebruik van ondergrond door toekomstige
generaties uitsluiten

17

Deel Il -
Ondergrond - bovengrond
Bovengrond = ﬁ ﬁ ﬁ
Ondergrond Q

g N &

18
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Toegang tot data (as is)

* Toegang tot data is OK
* Eris een gebrek aan data
* Geen overzicht van bestaande data

Data is versnipperd!

19

Toegang tot data (should be)

* Volledige transparantie en openbaarheid
* Zo transparant mogelijk (voorzichtigheid)

* Publiek vs. private data
* Publiek: toegankelijk voor iedereen
* Private: confidentialiteit eerste x # jaren, nadien ook openbaar

* Duidelijker (wettelijk) kader voor data-uitwisseling met Geologische
Dienst

* Data delen op centraal niveau
* Vandaag: regionaal vs. federaal

20
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. Deel Il - Beleid
Beleid

* Divers!

* Participatie

* Proactieve rol van overheid

* First come, first served principe in vraag stellen
* De rol van regulator

Deel Il -

Duurzaam beheer Duurzaam

beheer

* Begrip duurzaamheid

* Ervoor zorgen dat gebruik diepe ondergrond ook nog mogelijk is voor
toekomstige generaties
* Hernieuwbaarheid

* Hoe meer info je hebt voor opstart activiteit, hoe beter
* Nood aan onderzoek & exploratie

* Zo optimaal mogelijk koppelen met bovengrond
* Alternatieven tegenover elkaar afwegen

22
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Wat nu?

* Terugkoppelen naar bevraagde stakeholders

* Zelf gerapporteerde rol vs. toegekende rol
* Stakeholderfiche

* Workshops
* Maatschappelijk middenveld: MINAraad, SERV
* Lokale besturen: Streekplatform Kempen

* Finaal rapport
* Zomer ‘24

Tot slot...

Bedankt voor jullie medewerking aan de interviews!

Vragen?

Y
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Beleidsscenario’s

25

Context

* Nood aan beheerplannen voor meervoudig gebruik van de diepe
ondergrond

* Huidige Europees beleid:
* Gericht op individuele activiteiten
» Wetenschappelijke literatuur

* Planning van ondergrondse infrastructuur
* Ondiepe ondergrond

-> Bevraging: hoe wordt er in Europese landen omgegaan met
meervoudig gebruik van de diepe ondergrond en mogelijke
conflictsituaties

Y
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Methode

* Eerste contact via e-mail
e Interview
* Vragenlijst

Hoe belangrijk is het gebruik van de diepe ondergrond in uw land?

Is er een (wettelijk) onderscheid tussen ondiepe en diepe ondergrond?

Is er een algemeen beleid, regelgeving of langetermijnvisie op het gebruik van de ondergrond?

Is er aandacht voor multifunctioneel gebruik van de diepe ondergrond, en voor mogelijke interferenties die
daarmee samenhangen (bijvoorbeeld in plan- of vergunningprocedures)?

5. Zijn mogelijke grensoverschrijdende effecten van het gebruik van de diepe ondergrond een uitdaging in uw
land?

PR

27

Stand van zaken

Geen relevantie/geen | Relevantie / geen beleid Relevantie/beleid In opvolging/nog geen
problematiek antwoord ontvangen

Liechtenstein Denemarken / fc-fs Noorwegen Bulgarije, Cyprus,
(bilateraal/internationaal) Duitsland, Estland,
Griekenland, Hongarije
lerland, Italié, Kroatié,
Letland, Litouwen,
Nederland, Oostenrijk,
Polen, Roemenié,
Slovenié, Slowakije,

Luxemburg (diepe Finland / beleid ondiep Zwitzerland - Genéve

geothermie =) een ‘underground
resources management
plan’ in ontwikkeling met
focus op geothermie en

grondwater
= , . Tsjechié, VK, Zweden,
Malta Frankrijk / fc-fs /int. diepe
geothermie Elzas
Portugal (conflict Spanje / fc-fs
vermijden)
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Samenvatting van de resultaten

* Problematiek wordt erkend, en beschouwd als meer en meer
relevant

* Weinig tot geen beleid aanwezig voor de codrdinatie van
meervoudig gebruik van de ondergrond
* Nederland - Structuurvisie Ondergrond (contact nog in opvolging)

* Noorwegen: bilaterale afspraken, gecodrdineerd door een overheid +
bilaterale afspraken VK/Noorwegen
* Geen gestandaardiseerd evaluatiekader
* Case-by-case
* Voornamelijk op basis van economische overwegingen

29

Beleidsvisies voorVlaanderen

* BV o. Nulscenario (o-NUL)

* BV 1. Maximaal inzetten op hernieuwbare energie (1-RES)

* BV 2. Maximaalinzetten op het behoud van opslagstructuren (2-STOR)

* BV 3. Maximaal inzetten op de beperking van klimaatimpact en beschermingvan het milieu (3-CLIM)
* BV 4. Inzetten op een gebalanceerd gebruik van de diepe ondergrond (4-BAL)

* BV 5. Inzetten op lange termijn beschikbaarheidvan de grondstof (5-LONG)

* BV6. Inzetten op exploratie (6-EXPL)

¢ BV 7. Maximaal inzetten op zelfvoorziening (7-SELF)
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Beleidsvisies voorVlaanderen

* BV o. Nulscenario (o-NUL)
* BV 1. Maximaal inzetten op hernieuwbare energie (1-RES)
* BV 2. Maximaalinzetten op het behoud van opslagstructuren (2-STOR)

* BV 3. Maximaal inzetten op de beperking van klimaatimpact en beschermingvan het milieu (3-CLIM)

* BV 6. Inzetten op exploratie (6-EXPL)

Beleidsvisies Vlaanderen

* BV 0. Nulscenario (o-NUL)
Referentie — geen stimulering —kleine exclusiezone (2.5 km)
* BV 1. Maximaal inzetten op hernieuwbare energie (1-RES)

Stimulering diepe geothermie en KWO - versnelde vraag naar opslag waterstof — verbod op ontginning
KWS - normale exclusiezone (5km)

* BV 2. Maximaal inzetten op het behoud van opslagstructuren (2-STOR)

BV1 + verbod op winningsactiviteiten in structuren geschikt voor opslag — grote exclusiezone voor
opslagactiviteiten (10 km)

* BV 3. Maximaal inzetten op de beperking van klimaatimpacten
bescherming van het milieu (3-CLIM)

BV1 + stimulering CO2-opslag (hoge CO2 prijs) — normale exclusiezone (5km)

* BV 6. Inzetten op exploratie (6-EXPL)

BV1 + beperking geologische onzekerheid —normale exclusiezone (5 km)
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Impactanalyse

Kwantitatieve model

thermie
single well
Geothermie |
doublet

s

EWLI3

NG to H,
conversion
NG storage

Heat-cold
mines
CO, storage /

g =

Techno-

economisch Regionaal AAS

model
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Kwantitatieve model -

* In opbouw sinds 2017
* First-of-its-kind
* 'LEGO’ opbouw

* Eén stochastische uitkomst
e PSSV: ~x uur
¢ AAS: ~x uur

* Parallelle berekeningen:
* PSS: 25-50 simulaties
* AAS: 3-5simulaties

Betekenis

/PSSV

Techno-

economisch

Ell

Regionaal AAS

model

Kwantitatieve model - Methodologie

* Doel:

* Beleid simuleren
- learn by seeing
* Flexibel model
* Universele methodologie

PSSV

Techno-

economisch

Ell

Regionaal AAS

model
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* 14 lagen model
* 61 analytische

reservoirelementen AT
. & D et
* geometrie ;W"";sx;;,:.@ e
vereenvoudigd * AR (SERee.
s o
» afstanden en richtingen . TE 2 e e
realistisch " -y
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GT doubletten

39

Economische waarde: GT doubletten

Total value GT doublets (n=100) Success rate NPV>0 GT doublets (n=100)

600 100%
500 90%
400 - 80%
300 . - N

. .

o 30 r : 60%

< R 50%
100

40%
© 1l
30%
-100 i 20%
-200 10%
-300 0%
¥ 0-NUL B 1-RES ©2-STOR B 3-CLIMA B 6-EXPL ¥ 0-NUL B 1-RES 2-STOR B3-CLIMA B 6-EXPL

40

Y
pagina 133 van 160



Economische waarde: GT doubletten

Development probability GT doublets (n=100) Start year GT doublets (n=100)

100% 2031

o ! ; :

80% 2030 E : % :

0 2029 i

60% G
R 50% ! F‘ 2028

e =

30% - < . 2027

20% 1 . . . . 2026 !

0% 2025

sessmes

HO0-NUL @ 1-RES ©2-STOR ® 3-CLIMA B 6-EXPL ®0-NUL B 1-RES & 2-STOR @ 3-CLIMA B 6-EXPL

* Hoogste succesratio in opslagscenario door vitsluiting en competitie
* Geenvoordeel in exploratiescenario

4

Indirecte effecten: lithiumproductie

Lithium produced 2025-2050 (n=100) Lithium production probability (n=100)

16000 100%
14000 . < 90%
80%

12000
70%
10000 0%
2 8000 R 50%
6000 | ( 40%
30%

4000
20%
2000 10%
0 = = 0%

B O-NUL B 1-RES ©2-STOR B 3-CLIMA 8 6-EXPL ¥0-NUL B 1-RES [ 2-STOR B 3-CLIMA B 6-EXPL

* Mits technologieoptimalisatie kan lithiumproductie haalbaar zijn.
* Voordeel van algemene exploratie (<-> geothermieactiviteit zelf)

42
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Total value GT single well (n=100)

Economische waarde: GT single well

Success rate NPV>0 GT single well (n=100)

M 0-NUL B 1-RES ©2-STOR B 3-CLIMA B 6-EXPL

2025

10 100%
90%
8
80%
x
6 70%
a . 60%
§ . H 4 ® 50%
2 ' 40%
a = ; i 1
0 3 - 30%
x * . 20%
2 . .
x 10%
-4 0%
¥ 0-NUL B 1-RES ©2-STOR B 3-CLIMA B 6-EXPL ¥ 0-NUL 8 1-RES © 2-STOR @ 3-CLIMA B 6-EXPL
43
= =
Economische waarde: GT single well
L]
Development probability GT single well (n=100) Start year GT single well (n=100)
100% 2050
90%
80% 2045
70%
60% 2040
®  50% —
40% | 2035 { s ¢ 7 =
30% - ¥
20% 2030 | —
*

¥ 0-NUL B 1-RES ©2-STOR B 3-CLIMA B 6-EXPL

* Single well projecten hebben grootste voordeel van stimulatie geothermie

44
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Economische waarde: KWO mijnen

Development probability HC mines (n=100)
100%

90%
80%
70%
60%

® 50%
40%
30%
20%
10%

0%

¥ 0-NUL B 1-RES [ 2-STOR H3-CLIMA H 6-EXPL

* Onder modelaannames steeds economisch interessant

45
—e x Rty
N # - + +
+ + + + +
L e
T s e feota g
+ o+ o < - ‘
- Lo1
X+ 3 R + + + L02
" 1B
Tk\ L C
« h{ ~HC e 1A
3A + Lo3
- + N L0 N LOGT RPN+
... et
*: + \FL4+7
%:e%n’ EaNET
+ + + + + + + + +
62 2A Lo
o 3C o + 4 it g { + + + o+
LO4 Lo1
+ ; + + + + + + +
02
s 3p Lo * + + + + + ¥
04
L0 e Lo8
46
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CO, opslag

300 jaar?

w

sin(er)
ne :[decoz - :uC'02 dw (

47

1400

1200

1000

800

600

M€

400

200

-200

Total value CO2 storage (n=100)

¥ 0-NUL B 1-RES ©2-STOR B 3-CLIMA @ 6-EXPL

Economische waarde: CO, opslag

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

Success rate NPV>0 CO2 storage (n=100)

x

1
@ 0-NUL @ 1-RES ©2-STOR B 3-CLIMA B 6-EXPL

48
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Economische waarde: CO, opslag

Development probability CO2 storage (n=100) Start year CO2 storage (n=100)
100%

70% *

i 2025

0-NUL B 1-RES ©2-STOR @ 3-CLIMA H 6-EXPL ¥ 0-NUL 8 1-RES ©2-STOR B3-CLIMA @ 6-EXPL

40%
30%

2035

|
L

* (CO,-opslagis economisch haalbaar, beleidskeuzes zijn cruciaal
* Voordeel van algemene exploratie

:

49

Kli ti t
Grect €02 emissions avoided with geothermal heat (& cold), 2025-2050 (n=100) ’ CO2 stored, 2025-2050 (n=100)
g ﬁ w 1
25 16
2 . 14
12
o~ o x
% 15 ! § 10
H 2, |
1 - ’ i
0s [ 4 ‘
1 2 ‘
0 0 L
M 0-NUL 8 1-RES ©2-STOR @ 3-CLIMA B 6-EXPL M 0-NUL @ 1-RES @ 2-STOR @ 3-CLIMA B 6-EXPL
Vermeden directe emissies t.o.v. gasverbranding Opgeslagen CO,

* Competitie tussen geothermie en CO2-opslag bepaalt klimaatimpact
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Reservoir impact CO, opslag

P stijging door CO, injectie
g @ AT it \W
Tlme(y) '

Drukverstoring door opslag van CO, is minimaal

51

Waterstofopslag

4 +'\\ L06 2
X+ - + + +) + +
+ W
N
+ + + — = + ES +2
e T
+ + G . - —9c @
% OF sz N
X+ + Fe o+ W+ N+ : 4 + o2
B s ol C 1A
+ + + £y @ % . Lo7
3A X &
+ + & o oen + Loi Loﬂ
Lot e == + 4+ )% % %‘)
g +++ +
T TR ¢
Lo7 s ”%
+ + + + + + 4 + + E
w02 3 2A L
0 3C Lo + - + + 0 + + + + +
L04 Lo1
+ + + + + + + + + +
0z
HBIE3 R0l + - - + + B + +
L04
L05 o] L08
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Waterstofopslag: vraaggestuurd

Vraag naar waterstofopslag/ capaciteit Loenhout (TWh H2)

Loenhout NG to H2 conversion
2050

2045

==

| 2040 = _ . - :
| N 2035 |

*‘—‘ x x

1 — 2030 S

2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025

¥ 0-NUL 8 1-RES @ 2-STOR 8 3-CLIMA B 6-EXPL

Interferentie potentiéle bergingssite Mol

o
0-NUL 1-RES { 2-STOF 3-CLIMA 6-EXPL

600 400 500
300
400
400
300
400
200
200 300
200
200
200
200
100
100
100 100
0
6 1008 1006 1004 1602 10200 1 1 1002 1 o

10200

Heads inm

10.04 1006 1604 1002 1e+00
Head

Regionale drukverstoring in Formatie van Boom is minimaal
Geothermie on-site kan potentieel invloed hebben
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Interferentie in Dinantiaan

0-NUL 1-RES 1 3-CLIMA 6-EXPL

4001
3000 4000
000
2000
1000
o o
16200 1602 1e-02 10-00 1e-02

Reglonale drukverstorlng in Dlnantlaan kan significant zijn
Geothermie is eerste oorzaak i

count

‘‘‘‘‘

1602

Interferentie in Dinantiaan

count

Plez011 Plez011

10:02 18400 10402 [ 100 200 300 400 501}

Drukverstoring duidelijker in ‘drukkere’ zones 56
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Interferentie en
Hydraulische conductiviteit

K local

EWIL3

Techno-

economisch Regionaal AAS

Kiocal

model

Kregional .
K regional

Interferentie en
Hydraulische conductiviteit
' Piezometer 1 = L/ i Piezometer 1(?.
. | ®
o |
o %
: ‘ ® D:ukverstoring
K local | C i. . . ‘. " \
... . | ®
: |
. : ‘ [} ’ " °
| e
\ ® o
K regional :
Hydraulische conductiviteit van secundair belang voor drukverstoring s
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Multicriteria analyse

59

Nulscenario

Geothermie
Doublet (11)

Geselecteerde activiteit 11 activiteiten
binnen een periode van  Kans varieerttussen
25 jaar Kalmthout met

65% en Malle met 84%

Bewonersdichtheid

<1km 120inw/ha)

2 locaties: <=1 MWh/m
3 locaties: 1 -2 MWh/m
2 locaties: 2 -3 MWh/m
1 locatie: 3— 4 MWh/m
2 locaties: 4 — 5 MWh/m
1 locatie: >6 MWh/m

Warmtevraag-
dichtheid

Natuurgebied
km

km
1 locatie: in
een natuurgebied

Eerder middenbevolkt (31-

6 locaties: natuurgebied < 1

4 |ocaties: natuurgebied > 1

Geothermie single well

(6)

4 activiteiten

Kans varieerttussen
Merksplas met 1% en
Kortemark met 22%

Merksplas en Kortemark:
eerder laagbevolkt (0-
30inw/ha)

Mol en Pelt:
eerder midden-
bevolkt(31-120inw/ha)

2 locaties: 1 -2 MWh/m
1 locatie: 2 - 3 MWh/m
1 locatie: >6 MWh/m

3 locaties: natuurgebied <
1km

1 locatie: natuurgebied > 1
km

KWO (1) Opslag waterstof (3) Opslag CO2(2)

1 activiteit
Beringen: 96%
kans

Eerder
midden-
bevolkt (31-
120inw/ha)

1-2MWh/m

Ligtin een
natuurgebied

2 activiteiten
Loenhout

en Poederlee: beide
100% kans

Eerder laagbevolkt (O-
30inw/ha)

1 locatie: <=1 MWh/m
1 locatie: 1-2 MWh/m

1 locatie: natuurgebied
<1km
1 locatie: natuurgebied
>1km

2 activiteiten
Essen: 47%
Retie: 98%

Retie: eerder laag-
bevolkt (0-30 inw/ha)

Essen: eerder midden
-bevolkt (31-
120inw/ha)

1 locatie: <=1
MWh/m
1 locatie: 1-2
MWh/m

Natuurgebied < 1 km

Y
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Scenario 1: RES

Activiteit 11 activiteiten
Kans varieert tussen
Kalmthout met 53% en
Turnhout met 88%
Bewoners- Eerder midden-bevolkt (31-
dichtheid 120inw/ha)
< 1km
Warmtevraag- 2 locaties: <=1 MWh/m
dichtheid 3 locaties: 1 -2 MWh/m
2 locaties: 2 -3 MWh/m
1 locatie: 3—4 MWh/m
2 locaties: 4 — 5 MWh/m
1 locatie: 56 MWh/m
Natuurgebied 6 locaties: natuurgebied < 1 km

4 locaties: natuurgebied > 1 km
1 locatie: in een natuurgebied

4 activiteiten

Kans varieert tussen
Merksplas met 7% en
Kortemark met 50%

Merksplas en Kortemark:
eerder laagbevolkt (0-
30inw/ha)

Mol en Pelt: eerder midden-
bevolkt (31-120inw/ha)

2 locaties: 1 -2 MWh/m
1 locatie: 2 - 3 MWh/m
1 locatie: 56 MWh/m

3 locaties: natuurgebied < 1
km

1 locatie: natuurgebied > 1
km

Geothermie Geothermie single well (6) KWO (1) Opslag waterstof (3) Opslag CO:
Doublet (11)

1 activiteit 2 activiteiten 2 activiteiten
Beringen: 100%  Loenhout en Poederlee: Retie: 20%
kans beide 100% kans Essen: 40%

Eerder midden- Eerder laagbevolkt (0-30 Retie: eerder laagbev

bevolkt (31- inw/ha) olkt (0-30inw/ha)
120inw/ha)
Essen: eerder midden
-bevolkt (31-
120inw/ha)
1-2 MWh/m 1 locatie: <=1 MWh/m 1 locatie: <=1
1 locatie: 1-2 MWh/m MWh/m
1locatie: 1-2
MWh/m
Ineen 1 locatie: natuurgebied<1  Natuurgebied < 1 km
natuurgebied km
1 locatie: natuurgebied > 1
km

Scenario 2: STOR

6 activiteiten

Kans varieert tussen
Lommel met 67% en
Houthalen met 87%

Activiteit

2 activiteiten

Kans varieerttussen
Pelt met 19% en
Kortemark met 45%

Geothermie Geothermie single | KWO (1) Opslag waterstof(3) | Opslag CO2
Doublet (11) well (6) (2)

1 activiteit 1 activiteit 2 activiteiten
Beringen: Loenhout: 100% kans Essen:43%
99% kans Retie: 97%

Eerder midden-
bevolkt (31-
120inw/ha)

Eerder laagbevolkt (0-30
inw/ha)

Retie: eerder laagh
evolkt (0-
30inw/ha)

Essen: eerder mid
den-bevolkt (31-
120inw/ha)

Natuurgebied

2 locaties: 2 -3 MWh/m
2 locaties: 4 —5 MWh/m

3 locaties: natuurgebied
<1km

2 locaties: natuurgebied
>1km

1 locatie: in

een natuurgebied

Bewonersdichtheid Eerder midden- Kortemark:
< 1km bevolkt (31-120inw/ha) eerder laagbevolkt (0-
30inw/ha)
Pelt: eerder midden-
bevolkt (31-120inw/ha)
Warmtevraag- 1 locatie: <=1 MWh/m 1 locatie: 1- 2 MWh/m
dichtheid 1 locatie: 1-2 MWh/m 1 locatie: 2 - 3 MWh/m

Natuurgebied <1 km

1-2MWh/m 1-2 MWh/m

Ligtin
een natuurgebied

Natuurgebied > 1 km

1 locatie: <=1
MWh/m
1 locatie: 1-2
MWh/m

Natuurgebied < 1 k
m

o
N

N
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Scenario 3: CLIMA

Geothermie Geothermie single well Opslag waterstof (3) Opslag CO2(2)
Doublet (11) (6)

Activiteit 11 activiteiten 4 activiteiten 1 activiteit 2 activiteiten 2 activiteiten
Kans varieert tussen Kans varieert tussen Beringen: 100% kans Loenhout Retie: 22%
Kalmthout met 58% en Merksplas met 7% en en Poederlee: beide Essen: 50%
Turnhout met 87% Kortemark met 48% 100% kans
Bewonersdichtheid  Eerder midden- Merksplas en Kortemark:  Eerder midden- Eerder laagbevolkt (0-30  Retie: eerder laagbevolkt
<1km bevolkt(31-120inw/ha)  eerder laagbevolkt (0- bevolkt (31- inw/ha) (0-30inw/ha)
30inw/ha) 120inw/ha)

Essen: eerder midden-
Mol en Pelt: bevolkt (31-120inw/ha)
eerder midden-
bevolkt (31-120inw/ha)

Warmtevraag- 2 locaties: <=1 MWh/m 2 locaties: 1-2 MWh/m  1-2 MWh/m 1 locatie: <=1 MWh/m 1 locatie: <=1 MWh/m
dichtheid 3 locaties: 1 -2 MWh/m 1 locatie: 2 - 3 MWh/m 1 locatie: 1-2 MWh/m 1 locatie: 1- 2 MWh/m
2 locaties: 2 -3 MWh/m 1 locatie: >6 MWh/m
1 locatie: 3— 4 MWh/m
2 locaties: 4 — 5 MWh/m
1 locatie: 56 MWh/m

Natuurgebied 6 locaties: natuurgebied 3 locaties: natuurgebied  Ligtin een 1 locatie: natuurgebied<  Natuurgebied < 1 km
<1km <1km natuurgebied 1km
4 locaties: natuurgebied > 1 locatie: natuurgebied 1 locatie: natuurgebied >
1km >1km 1km
1 locatie:

in een natuurgebied

Scenario 6: EXPL

Geothermie Geothermie single well (6) KWO (1) Opslag waterstof (3) Opslag CO2 (2)
Doublet (11)

Activiteit 11 activiteiten 4 activiteiten 1 activiteit 2 activiteiten 2 activiteiten
Kans varieert tussen Kans varieerttussen Beringen: Loenhout Retie: 25%
Lommel met 72% en Merksplas met 4% en 100% kans en Poederlee: beide Essen:47%
Turnhout met 94% Kortemark met 33% 100% kans
Bewonersdichtheid Eerder midden- Merksplas en Kortemark: eerder  Eerder midden- Eerder laagbevolkt (0-30 Retie: eerder laagbevol
<1km bevolkt(31-120inw/ha) laagbevolkt (0-30inw/ha) bevolkt (31- inw/ha) kt (0-30inw/ha)
120inw/ha)
Mol en Pelt: eerder midden- Essen: eerder midden-
bevolkt (31-120inw/ha) bevolkt (31-
120inw/ha)
Warmtevraag- 3 locaties: 1-2 MWh/m 2 locaties: 1 -2 MWh/m 1-2 MWh/m 1 locatie: <=1 MWh/m 1 locatie: <=1 MWh/m
dichtheid 2 locaties: <=1 MWh/m 1 locatie: 2 - 3 MWh/m 1locatie: 1-2 MWh/m 1 locatie: 1-2 MWh/m

2 locaties: 2 -3 MWh/m 1 locatie: >6 MWh/m
2 locaties: 4 —5 MWh/m

1 locatie: 3— 4 MWh/m

1 locatie: >6 MWh/m

Natuurgebied 6 locaties: natuurgebied 3 locaties: natuurgebied< 1km  Ligtin een 1 locatie: natuurgebied ~ Natuurgebied <1 km
<1km 1 locatie: natuurgebied > 1 km natuurgebied <1km
4 1 locatie: natuurgebied
locaties: natuurgebied > >1km
1km
1 locatie:

in een natuurgebied
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Activiteiten

Bevolkings-dichtheid

Warmtevraag-dichtheid

Natuurgebied
Indirecte effecten (Li)
Winstgevendheid
CO, emissies

Timing

Geothermie Geothermie: kans
Opslag waterstof stijgt (tov NUL)
Opslag CO,

Opslag: kans daalt

Geothermie: eerder =
midden
Opslag: eerder laag

Geothermie: eerder hoog =
Opslag: eerder laag

Meerderheid <1km =

GT+CGS-

4

Doublet sneller

SW sneller
CGStrager

maar kans stijgt

Opslag: =
kans het hoogst
(excl. NUL)

Geothermie: |
Opslag: =

GT+CGS=

Doublet sneller
SW sneller

Samenvatting van de resultaten
I T = P S = R = S

Geothermie: minder

Geothermie: kans stijgt

Opslag: kans daalt

GT+CGS=

43

SW sneller

Geothermie: kans stijgt;
kans s het hoogst

Opslag: kans daalt

GT+CGS=

)

Doublet sneller
SW sneller

Dimensie
(principe)

Geologisch (P1)

Socio-eco
impacten (P2)

Rechtvaardige
verdeling (P3)

Indicator
(waarde)

Winstgevendheid
--.
Warmtevraag
CO, impact
Indirecte effecten

Bovengronds
landgebruik

Bevolkingsdichtheid

Publiek goed karakter

Inkomens/welvaartsverd
eling

Resultaat zonder beleid

Resultaat beleidsscenario 1

(\WEET )]

N
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Dimensie Indicator Resultaat zonder beleid Resultaat beleidsscenario 1
(principe) (waarde) (waarde)

Geologisch (P1)

Socio-eco

impacten (P2)
Winstgevendheid
Warmtevraag
CO, impact

Indirecte effecten

Bovengronds
landgebruik

Bevolkingsdichtheid

Rechtvaardige
verdeling (P3)

Publiek goed karakter

Inkomens/welvaartsverd
eling

Plenaire bespreking
modelresultaten

Y
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Groepsverdeling

G1 G2

Helga Ferket (VPO) Jan Van Roo (VPO)

Cis Slenter (VMM) David Michiels (Prov Limburg)
Laurent Wouters (NIRAS) Dominique Ceursters (Fluxys)
Stijn Kuypers (J&J) Ben Laenen (VITO)

Vera De Martelaere (Prov Antwerpen)

G3 G4

Johanna Van Daele (VPO) Shana Debrock (BJO)
Frans De Nayer (Tuinbouw Merksplas) Koen Beerten (SCK)

Boris Dehandschutter (FANC) Hans Claes (J&J)

Gianni Cuinen (J&J) Paul Vansteelandt (expert)

Fee Maes (FOD Gezondheid)

69

Belang en relevantie

Hoe belangrijk/relevant zijn de beleidsvisies?

70
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Welke beleidsvisie is voor u het meest relevant/belangrijk?

1-RES

0%
2-STOR

0%
3-CLIM

0%
6 - EXPL

0%
Geen van bovenstaande

0%

.. Start the presentation to see live content. For screen share software, share the entire screen. Get help at pollev.com/app -.

Verwachting

Komen de modelresultaten van de verschillende beleidsvisies overeen
met uw verwachting?

Y
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n

Beantwoorden de modelresultaten aan de verwachtingen?

Helemaal
0%
Eerder wel
0%
Eerder niet
0%
Helemaal niet
0%
.. Start the presentation to see live content. For screen share software, share the entire screen. Get help at pollev.com/app ..

Ontbreken er nog
scenario’s [ elementen?

Open vraag

74
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Toetsing P1

P1 | behoud van hulpbronnen en assimilatievermogen

75

Samenvatting van de resultaten
I N S P S =" S = S

Activiteiten Geothermie Geothermie: kans Geothermie: minder Geothermie: kans stijgt ~ Geothermie: kans stijgt;
Opslag waterstof stijgt (tov NUL) maar kans stijgt kans is het hoogst
Opslag CO, Opslag: kans daalt
Opslag: kans daalt Opslag: = Opslag: kans daalt
kans het hoogst
(excl. NUL)
Bevolkings-dichtheid Geothermie: eerder = = E =
midden

Opslag: eerder laag

I

Warmtevraag-dichtheid ~Geothermie: eerder hoog Geothermie: | = =

Opslag: eerder laag Opslag: =

Natuurgebied Meerderheid <1km = = = =

Indirecte effecten (Li) + - + +

Winstgevendheid GT+CGS- GT+CGS= GT+CGS= GT+CGS=

CO, emissies N = 1 4]

Timing Doublet sneller Doublet sneller SW sneller Doublet sneller
SW sneller SW sneller SW sneller
CGStrager
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||
Welke beleidsvisie respecteert P1 - behoud?
1-RES
0%
2-STOR
0%
3-CLIM
0%
6 - EXPL
0%
Geen van bovenstaande
0%
- Start the presentation to see live content. For screen share software, share the entire screen. Get help at pollev.com/app 7 ..

Toetsing P2

P2 | Efficiéntie

78
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Samenvatting van de resultaten
I T = P S = R S

Activiteiten Geothermie Geothermie: kans Geothermie: minder Geothermie: kans stijgt  Geothermie: kans stijgt;
Opslag waterstof stijgt (tov NUL) maar kans stijgt kans is het hoogst
Opslag CO, Opslag: kans daalt
Opslag: kans daalt Opslag: = Opslag: kans daalt
kans het hoogst
(excl. NUL)
Bevolkings-dichtheid Geothermie: eerder = = = =
midden
Opslag: eerder laag
Warmtevraag-dichtheid Geothermie: eerderhoog = Geothermie: | = =
Opslag: eerder laag Opslag: =
Natuurgebied Meerderheid <1km = = = =
Indirecte effecten (Li) + - + +
Winstgevendheid GT+ CGS- GT+ CGS= GT+CGS= GT+ CGS=
CO, emissies N = N N
Timing Doublet sneller Doublet sneller SW sneller Doublet sneller
SW sneller SW sneller SW sneller
CGS trager

.|} |
|| ||
Welke beleidsvisie respecteert P2 | Efficiéntie?
1-RES
0%
2-STOR
0%
3-CLIM
0%
6 - EXPL
0%
Geen van bovenstaande
0%
.. Start the presentation to see live content. For screen share software, share the entire screen. Get help at pollev.com/app 8o ..
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Toetsing P3

P3| Rechtvaardige verdeling

Samenvatting van de resultaten
I S - S =" S = S

Activiteiten Geothermie Geothermie: kans Geothermie: minder Geothermie: kans stijgt ~ Geothermie: kans stijgt;
Opslag waterstof stijgt (tov NUL) maar kans stijgt kans is het hoogst
Opslag CO, Opslag: kans daalt
Opslag: kans daalt Opslag: = Opslag: kans daalt
kans het hoogst
(excl. NUL)
Bevolkings-dichtheid Geothermie: eerder = = = =
midden

Opslag: eerder laag

Warmtevraag-dichtheid Geothermie: eerderhoog = Geothermie: | = =
Opslag: eerder laag Opslag: =

Natuurgebied Meerderheid <1km = = = =

Indirecte effecten (Li) + - + +

Winstgevendheid GT+ CGS- GT+CGS= GT+CGS= GT+CGS=

CO, emissies N = N N

Timing Doublet sneller Doublet sneller SW sneller Doublet sneller
SW sneller SW sneller SW sneller
CGStrager
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Welke beleidsvisie respecteert P3 | rechtvaardige verdeling

1-RES

0%
2-STOR

0%
3-CLIM

0%
6 - EXPL

0%
Geen van bovenstaande

0%

.. Start the presentation to see live content. For screen share software, share the entire screen. Get help at pollev.com/app 83 ..

Betere beoordeling

Open vraag
Welke info / indicatoren ontbreken om de beoordeling te verbeteren?

84
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Slotwoord VPO

85
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4/24/24, 10:56 AM

BIJLAGE 4 — RESULTATEN POLLEVERYWHERE

Presented by: Tine Compernolle
Current run (last updated Apr 24,202410:54am)

5 14 11

Activities Participants Average responses

Welke beleidsvisie is voor u het meest relevant/belangrijk?

G n 20% Response options
bovenstaande 36%

2-STOR 14% 1_ RES

6- EXPL 14% 2- STOR
3- CLIM
6- EXPL

Geen van bovenstaande

https://www.polleverywhere.com/reports/1433563

Untitled

Average engagement

Count Percentage

4 29%
2 14%
1 7%

2 14%
5 36%

Engagement

14

Responses

1/3


http://www.polleverywhere.com/reports/1433563

Welke beleidsvisie respecteert Pl - behoud?

Response options Count Percentage
2-STOR 0% 1- RES 1 10% ‘
7 o 2- STOR 0 0% Engagement
bovcrit:;nvjz 60% 3_ CLIM O O% 10
6- EXPL 3 30% Responses
Geen van bovenstaande 6 60%

Welke beleidsvisie respecteert P2 | Efficientie?

- o Response options Count Percentage
2-STOR 0% e

1- RES 0 0%
:Z: Z/ 2- STOR 0 0% Engagement
bovenstaande a0% 3- CLIM 0 0% 1 O
6- EXPL 6 60% Responses
Geen van bovenstaande 4 40%
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4/24/24, 10:56 AM

Welke beleidsvisie respecteert P3 | rechtvaardige

verdeling

1- RES
2-STOR
3-CLIM

6- EXPL

Geen van
bovenstaande

Helemaal
Eerder wel
Eerder niet

Helemaal niet

https://www.polleverywhere.com/reports/1433563

Response options

0%

o 1- RES
0%
2- STOR
w00 3- CLIM
6- EXPL

Geen van bovenstaande

8%
33%
42%

17%

Untitled

Count

Percentage
0%
0%
0%
0%

100%

Engagement

7

Responses

3/3


http://www.polleverywhere.com/reports/1433563

Beantwoorden de modelresultaten aan de verwachtingen?

pagina 4 van 160

Response options
Helemaal

Eerder wel
Eerder niet

Helemaal niet

Count

Percentage
8%
33%
42%

17%

Engagement

12

Responses

T g



