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De kwantitatieve analyse is in 2012 uitgevoerd op basis van hypothesen die in 2011 zijn uit-
gewerkt en de energiestatistieken van 2010.

De rest van het document dat als basis diende voor het ontwerp van studie dat voor consulta-
tie was voorgelegd, is voltooid in augustus 2013.

De eindversie van de studie is afgerond eind september 2014. Zonder noemenswaardige
wijzigingen in de inhoud van het ontwerp van studie houdt de eindversie rekening met de be-
langrijkste commentaren /vragen die ontvangen zijn tijdens de consultatieronde (maart 2014
tot einde juni 2014).

Wegens het huidige investeringsklimaat en de moeilijke situatie op het gebied van bevoorra-
dingszekerheid voor de komende winters werd in januari 2015 aan deze studie een adden-
dum toegevoegd ten einde rekening te houden met de regeringsverklaring van 10 oktober
2014.
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fDe voorwaarden scheppen voor een competitieve, duurzame en evenwichtige werking van de goederen- en
dienstenmarkt in Belgié.o

Inleiding

De Studie over de perspectieven van elektriciteitsbevoorrading tegen het jaar 2030 (prospec-
tieve studie elektriciteit 2 of PSE2) volgt op de Studie over de perspectieven van elektrici-
teitsbevoorrading 2008-2017 (PSE1), die gepubliceerd is in december 2009".

De studie is opgemaakt door de Algemene Directie Energie van FOD Economie, K.M.O.,

Mi ddenstand en Energie (AD Energie) en voor het
het Federaal Planbureau (FPB). Bij de opmaak van de PSE2 werd in de mate van het moge-

lijke rekening gehouden met de resultaten van de consultaties met betrekking tot de PSE1

die overeenkomstig de wetgeving hebben plaatsgevonden.

De PSE2 bestaat uit drie delen. Het eerste deel geeft een algemeen overzicht van de PSE2.
Het tweede deel geeft een kwantitatieve analyse van de elektriciteitsbevoorrading in Belgié
tegen het jaar 2030 waarbij gebruik wordt gemaakt van het energiemodel PRIMES en van
het onder zoek van v eHetderde dgeldnaakieeen evaleatieavanide lies .
voorradingszekerheid van elektriciteit van Belgié op basis van een aantal criteria en gege-
vens uit diverse bronnen (maar vooral van het tweede deel van de PSE2 voor wat de toe-
komst betreft) en geeft aanbevelingen.

! Zie website van de FOD Economie, K.M.O., Middenstand en Energie,
http://economie.fgov.be/nl/consument/Energie/Energiebevoorradingszekerheid/Prospectieve _studie elektriciteit/
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fDe voorwaarden scheppen voor een competitieve, duurzame en evenwichtige werking van de goederen- en
dienstenmarkt in Belgié.o

1. Prospectieve studie elektriciteit 2

In dit deel wordt de PSE 2 vanuit verschillende hoeken belicht: bestaansreden, werkwijze,
inhoud, strategische milieubeoordeling en context.

1.1. Bestaansreden

De PSEZ2 ligt in de lijn van de maatregelen om de bevoorradingszekerheid van elektriciteit in
Belgié te vrijwaren.

Op grond van een definitie van de energiebevoorradingszekerheid die door de Europese
Commissie? is voorgesteld, kan men ervan uitgaan dat de bevoorradingszekerheid van elek-
triciteit moet streven naar de fysieke en permanente beschikbaarheid van elektriciteit tegen
een haalbare prijs voor alle verbruikers in het licht van duurzame ontwikkeling.

In de vrijgemaakte markt valt de bevoorradingszekerheid van elektriciteit onder de verant-

woordelijkheid van de overheid. In Belgié wordt die verantwoordelijkheid gedragen door het
federale niveau.

1.2. Werkwijze

De manier waarop de PSEds worden uitgevoerd i s

1999 betreffende de organisatie van de elektriciteitsmarkt, zoals gewijzigd door de wet van 8
januari 2012 tot wijziging van de wet van 29 april 1999 betreffende de organisatie van de
elektriciteitsmarkt en van de wet van 12 april 1965 betreffende het vervoer van gasachtige
producten en andere door middel van leidingen?®.

Dat artikel bepaalt in § 1 dat fde prospectieve studie wordt opgesteld door de Algemene Di-
rectie Energie in samenwerking met het Federaal Planbureau en in overleg met de [Commis-
sie voor de Regulering van de Elektriciteit en het Gas (CREG)]. De netbeheerder [(Elia)] en
de Nationale Bank van Belgié [(NBB)] worden geraadpleegd. De Algemene Directie Energie
kan de representatieve spelers van de elektriciteitsmarkt raadplegen. Het ontwerp van pro-
spectieve studie wordt voor advies voorgelegd aan de Interdepartementale Commissie Duur-
zame Ontwikkeling [(ICDO)] en aan de Centrale Raad voor het Bedrijfsleven [(CRB)]. De ad-
viezen worden bezorgd binnen de zestig dagen na het verzoek om advies. Bij gebrek aan
advies wordt de procedure inzake de uitwerking van de prospectieve studie voortgezet. De
prospectieve studie strekt zich uit over minstens tien jaar. Ze wordt om de vier jaar na de pu-
blicatie van de vorige studie aangepast. o0

In A 3 wordt het volgende bepaal d: AiDe mi
rale Wetgevende Kamers en de Gewestregeringen alsook aan de Europese Commissie. Hij

ni ster

Zieteroptoedatdepros pecti eve studie op passende wijze wo

% Europese Commissie (2000), Op weg naar een Europese strategie voor een continue energievoorziening, groenboek,
COM(2000) 769 def., 29 november 2000.

¥BSvan 11.1.2012.
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Bij de uitwerking van het ontwerp van PSE2 hebben de AD Energie en het FPB hun ideeén
gedeeld met:

de CREG;
Elia en de NBB;

de gewesten;

= = =4 -2

professoren van Belgische universiteiten.

1.3. Inhoud

De inhoud van de PSEG6s staat beschr eprigl99,i n A 2
dat luidt als volgt:

AA 2. De prospectieve esgnierdi e bevat de volgende

1° ze maakt een schatting van de evolutie van de vraag naar en van het aanbod van elektrici-
teit op middellange en lange termijn en identificeert de behoeften aan nieuwe middelen die
daaruit voortvloeien;

2° ze bepaalt de richtsnoeren inzake de keuze van primaire bronnen met zorg voor een ge-
paste diversificatie van de brandstoffen, de bevordering van het gebruik van hernieuwbare
energiebronnen en de inpassing van de door de Gewesten bepaalde randvoorwaarden inza-
ke leefmilieu om rekening te houden met de internationale verbintenissen van Belgié inzake
de beperking van emissies en de energieproductie uit hernieuwbare bronnen;

3° ze bepaalt de aard van de productiekanalen waaraan de voorrang moet worden gegeven
met zorg voor de bevordering van productietechnologieén met lage emissie van broeikas-
gassen;

4° ze evalueert de bevoorradingszekerheid inzake elektriciteit en formuleert, wanneer deze in
het gedrang dreigt te komen, aanbevelingen dienaangaande;

5° ze formuleert de aanbevelingen op basis van de vaststellingen die gemaakt zijn bij § 2, 1°
tot 4°. De netbeheerder houdt rekening met deze aanbevelingen wanneer hij zijn in artikel 13
bedoelde ontwikkelingsplan opstelt;

6° zij analyseert de opportuniteit om gebruik te maken van de bij artikel 5 voorziene aanbe-
stedingsprocedure. 0

De punten 1° tot 3° worden behandeld in het tweede deel van de PSE2, de punten 4° tot 6°
in het derde.

1.4. Strategische milieubeoordeling

In overeenstemming met de wet van 13 februari 2006 betreffende de beoordeling van de ge-
volgenvoor het milieu van bepaal de plannen en prog
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in de opstelling van de plannen €& moettredepwr ogr ammad
teurs hun plannen en programmadés voorleggen voor
Hoewel de PSE geen echt plan is®, maakt zi|j deel uit van de plann

opgesomd worden in de wet van 13 februari 2006 waarvoor een milieubeoordeling is vereist®.

De wet van 13 februari 2006 omvat verschillende verplichtingen:

T

= = =4 =4

de opstelling van een register met de informatie die het rapport over de milieuge-
volgen moet bevatten;

de realisatie van de beoordeling van de gevolgen voor het milieu;
de opstelling van het voornoemde rapport;

de raadpleging van het publiek;

de raadpleging van betrokken instanties, waaronder:

1 de federale overheidsdiensten, verenigd in een adviescomi-
té, dat werd opgericht overeenkomstig dezelfde wet ge-
woonlijk geneaadSEAGAdVI esc

1 de Federale Raad voor Duurzame Ontwikkeling (FRDO);

9 de regeringen van de gewesten;

het rekening houden met het rapport en met de resultaten van de inspraak en van
de raadplegingen bij de goedkeuring van het plan of het programma,;

de mededeling van informatie over de goedkeuring van het plan of het programma
via een verklaring die wordt bekendgemaakt in het Belgisch staatsblad en op de
portaalsite van de federale overheid;

de opvolging van de milieugevolgen bij de toepassing van het plan of het pro-
gramma.

1.5. Context

De institutionele, politieke en wetgevende context is uitvoerig beschreven in de PSE1 en,
naar gelang van de behoefte, wordt besproken in de andere delen van de PSE2. Daarom
vermeldt de hierna volgende tekst enkel een belangrijke ontwikkeling in die context, namelijk

4 BS van 10.3.2006.

® De studie wordt bijvoorbeeld niet ten uitvoer gelegd.

® Artikel 6, § 1, 1°.

" SEA = Strategic Environmental Assessment (strategische milieubeoordeling).
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de integratie in de Belgische wetgeving van het derde Europese energiepakket, en wordt
nogmaals verwezen naar de kenmerken ervan.

Met als doel de werking van de markten voor elektriciteit en aardgas nog te verbeteren heeft
de Europese Commissie in september 2007 het derde energiepakket aangenomen, dat door
het Europees Parlement en de Raad in juli 2009 is ondertekend. Dit pakket bevat verschil-
lende wetteksten: twee richtlijnen® en drie verordeningen®, waarvan de bepalingen hoofdza-
kelijk het volgende beogen:

het scheiden van productie en levering van het netbeheer;

het versterken van de consumentenrechten;

het waarborgen van een universele dienstverlening van elektriciteit;

het beschermen van kwetsbare consumenten;

= = 4 -4 -2

het reglementeren van de toegang voor bedrijven van buiten de EU tot de controle
van de transmissienetten of hun eigenaren;

1 het oprichten van een Europees Agentschap voor de samenwerking van energie-
regulatoren dat niet-bindende richtsnoeren formuleert;

1 het goedkeuren door de Europese Commissie van bindende netcodes die steunen
op de richtsnoeren van het Agentschap;

1 het oprichten van Europese netwerken van transmissie- en vervoersysteembe-
heerders, die 0.m. de netcodes moeten toepassen;

1 het opleggen van een verplichting op de transmissie- en vervoernetbeheerders
tweejaarlijks een netontwikkelingsplan voor een periode van 10 jaar aan de natio-
nale autoriteiten voor te leggen;

1 het verbeteren van de regionale samenwerking tussen nationale regulerende in-
stanties;

1 het versterken van de onafhankelijkheid van de nationale regulerende instanties.

De bepalingen van de richtlijnen zijn in Belgisch recht omgezet door de wet van 8 januari
2012 tot wijziging van de wet van 29 april 1999 betreffende de organisatie van de elektrici-

8 Richtlijin 2009/72/EG van het Europees Parlement en de Raad van 13 juli 2009 betreffende gemeenschappelijke regels voor de
interne markt voor elektriciteit en tot intrekking van richtlijn 2003/54/EG en richtlijn 2009/73/EG van het Europees Parlement en de
Raad van 13 juli 2009 betreffende gemeenschappelijke regels voor de interne markt voor aardgas en tot intrekking van richtlijn
2003/55/EG (PB L 211 van 14.8.2009).

® Verordening (EG) nr. 713/2009 van het Europees Parlement en de Raad van 13 juli 2009 tot oprichting van een Agentschap voor
de samenwerking tussen energieregulators, verordening (EG) nr.714/2009 van het Europees Parlement en de Raad van 13 juli
2009 betreffende de voorwaarden voor toegang tot het net voor grensoverschrijdende handel in elektriciteit en tot intrekking van
verordening (EG) nr. 1228/2003, en verordening (EG) nr. 715/2009 van het Europees Parlement en de Raad van 13 juli 2009
betreffende de voorwaarden voor de toegang tot aardgastransmissienetten en tot intrekking van verordening (EG) nr. 1775/2005
(PB L 211 van 14.8.2009).
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teitsmarkt en de wet van 12 april 1965 betreffende het vervoer van gasachtige producten en
andere door middel van leidingen™.

1 BS van 11.1.2012.
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2. Kwantitatieve studie van de elektriciteitsbevoorrading
van Belgié

De kwantitatieve studie van de elektriciteitsbevoorrading van Belgié tegen 2030 berust op
een scenarioanalyse. Ze werd in drie hoofdmoten verdeeld. De eerste (hoofdstuk 2.1) is ge-
wijd aan de methodologie. Het bevat een korte beschrijving van het gehanteerde model en
de bestudeerde scenariobs en eindigt me t
PSEL. In het tweede hoofdstuk (hoofdstuk 2.2) komen de hypothesen en het beleidskader
aan bod die aan de basis liggen van de ev
langrijkste verschillen met de PSEL1 in de verf. Het derde en laatste hoofdstuk (hoofdstuk 2.3)
analyseert de evoluties van het aanbod van en de vraag naar elektriciteit in elk scenario, stelt
vervolgens een algemeen beeld voor van de voornaamste resultaten en sluit af, zoals ook in
de andere hoofdstukken, met een vergelijking met de vooruitzichten van de PSE1.

2.1. Methodologie

Het kwantitatieve deel van de PSE2 bestaat uit een algemene analyse van de elektriciteits-
bevoorrading van Belgié tegen 2030 binnen de globale energiecontext van het land. De al-
gemene analyse van de elektriciteitsbevoorrading beoogt de vooruitzichten te bepalen van
de Belgische energievraag in het algemeen, en van de elektriciteitsvraag in het bijzonder, en
de elektrische productiecapaciteit die nodig is om op middellange en lange termijn (2020-
2030) het elektriciteitsaanbod en de elektriciteitsvraag op elkaar af te stemmen. Zij houdt re-
kening met de ontwikkelingen van de Belgische economie en van de internationale energie-
prijzen, met de mogelijkheid van grensoverschrijdende elektriciteitshandel en met het Euro-
pees Klimaat- en Energiepakket. De voorgestelde analyse berust op het energiemodel
PRIMES.

2.1.1. Het PRIMES-model

PRIMES is een energetisch model van partiéle evenwichten: het bepaalt een marktevenwicht
tussen het aanbod van en de vr aaalyeen @eade ge
volgen op het macro-economischen i v e a u ('Hi Hehavanwiahtenbrdt pereikt wanneer
de prijzen van een bepaalde energievorm zodanig zijn dat het aanbod aangereikt door de
producenten gelijk is aan de vraag van de verbruikers. Het evenwicht is dynamisch. Voor de
elektriciteitssector wordt het evenwicht simultaan bepaald over de volledige projectieperiode

er schi

nergi e

(Aperfect foresight 0)econdmiRdhk&dsl dat Iset gedeag sintuleecth ni s c h

van de verschillende economische agenten (elektriciteitsproducenten, industriélen, huishou-
dens, enz.). Met andere woorden, het koppelt aan de verschillende profielen van de vraag
naar energiediensten energieproductie- en consumptietechnologieén waarmee kosten, om-
zettingsrendement, enz. samenhangen.

Het economische systeem is exogeen aan het PRIMES-model en berust op vooruitzichten
van coherente sectorale evoluties die onder meer gedefinieerd zijn vanuit het algemene
evenwichtsmodel GEM-E3. Hetzelfde geldt voor de prijzen van fossiele energie op de inter-

! Bijgevolg laat deze aanpak niet toe het effect van de evolutie van de elektriciteitsprijs (die een modelouput is) op de economi-
sche activiteit en meer bepaald op de activiteit van de industrie te meten.
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nationale markten die bepaald worden op basis van het mondiale energiemodel
PROMETHEUS en de evolutie van de transportactiviteit die wordt geévalueerd met behulp
van het Europees transportnetwerkmodel TRANSTOOLS.

PRIMES is bijzonder geschikt voor het opstellen van energievooruitzichten op lange termijn*?
(2020-2030) op supranationaal (Europees) en nationaal (bv. Belgisch) niveau. Het kwantita-
tieve gedeelte van de PSE2 zal bijgevolg gericht zijn op die tijdshorizon. Voor de middellange
termijn heeft het Energieobservatorium van de AD Energie midden 2012 een specifieke ana-
lyse van de elektriciteitsbevoorrading gemaakt en gepubliceerd in zijn "Rapport over de mid-
delen voor elektriciteitsproductie 2012-2017 en aanbevelingen".

Het startjaar (of referentiejaar) van de vooruitzichten voor de elektriciteitsbevoorrading is
2010, het jaar waarvoor de statistische gegevens over de elektriciteitssector in het PRIMES-
model werden opgenomen. Die gegevens hebben zowel betrekking op de beschrijving van
het productiepark als op het niveau en de intersectorale verdeling van de elektriciteitsvraag.
De informatie over de investeringen en de besliste buitengebruikstellingen (op datum van 31
december 2011) werden eveneens in het model geintegreerd.

Naast de energievooruitzichten levert PRIMES ook evolutievooruitzichten voor de uitstoot
van polluenten. Het gaat vooral om emissies die afkomstig zijn van de energieproductie en i
consumptie. Voor deze prospectieve studie zullen we ons focussen op de evolutie van de
broeikasgasemissies zowel in de elektriciteitssector als voor het gehele Belgische energie-
systeem.

2.1.2. De basisscenario's

De eerste prospectieve studie elektriciteit (PSE1) was opgebouwd rond een referentiescena-
rio dat de recente trends projecteerde en het effect van het toenmalig beleidskader tot 2020
evalueerde. In dit type van studie is dat een algemeen toegepaste benadering. Het referen-
tiescenario beoogt vooral de impact te simuleren van de gekende trends en beleidsmaatre-
gelen op het Belgisch energiesysteem en op de energetische CO,-uitstoot, rekening hou-
dend met de evolutie van de determinanten van het energieaanbod en de energievraag. Het
referentiescenario vormt ook een vergelijkingspunt voor de evaluatie van alternatieve scena-

riods, maar 1 s ni etreatististheof indes Wadrschijnfijketbeetd vamleet s t

Belgisch energiesysteem te schetsen.

Voor deze tweede prospectieve studie (PSE2) werd een enigszins andere benadering ge-
volgd. Dat komt door de onzekerheid over de beschikbaarheid van de nucleaire capaciteit
tegen 2020 op het ogenblik dat de kwantitatieve analyse werd gemaakt (april tot september
2012). In die context kan men inderdaad moeilijk steunen op een gekende tendens inzake

kernenergi e. Daarom beschrijft de éénSdieentier i

e

b a

scenari o. Di e basisscenari o6s dfeechtibseenariogmaare | f d e

geven andere evoluties van de elektriciteitsproductie op basis van kernenergie. Meer be-
paald:

12 Zelfs op zeer lange termijn (2050), zoals blijkt uit de Routekaart naar een concurrerende koolstofarme Europese economie
tegen 2050 (maart 2011) en de routekaart Energie 2050 (december 2011) die werd gerealiseerd door de Europese Commissie.
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1 basisscenario Nuc-1800 gaat uit van de geleidelijke ontmanteling van de kerncen-
trales na 40 jaar werking, overeenkomstig de wet over de geleidelijke uitstap uit
kernenergie voor industri€le elektriciteitsproductie, uitgevaardigd op 31 januari
2003. De naam van het scenario verwijst naar het wegvallen van 1800 MW aan
nucleaire capaciteit (Doel 1&2 en Tihange 1) in het elektriciteitspark in 2020.

1 basisscenario Nuc-900 is geént op de beslissing van de Ministerraad van 4 juli
2012 die voorziet in een verlenging met tien jaar van de operationele werkingsduur
van de kerncentrale van Tihange 1. Voor de overige kerncentrales blijft de wet van
2003 van toepassing. De naam van het scenario verwijst naar het wegvallen van
ongeveer 900 MW aan nucleaire capaciteit (Doel 1&2) in het elektriciteitspark in
2020.

9 basisscenario Nuc-3000 gaat uit van de hypothese dat 3000 MW aan nucleaire
capaciteit niet meer beschikbaar zal zijn in 2020 als gevolg van de vervroegde slui-
ting van een aantal reactoren en de toepassing van de wet van 2003, behalve voor
de centrale van Tihange 1 die, zoals in het scenario Nuc-900, haar activiteiten
voortzet tot in 2025. Met andere woorden, er verdwijnt 3000 MW uit het elektrici-
teitspark tegen 2020.

Voor de onder del e n ontivikkElihgnaaart bl é e nid & u vemar e
steunen de basisscenar i o6s van iche MRM&SEEZ op de@ scenar
Working Paper 9-11 (FPB, 2011a) en de Energievooruitzichten voor Belgié tegen 2030 (FPB,
2011b) die de toepassing van het wetgevend Klimaat- en Energiepakket™ simuleren. De drie
basisscenari 0 6s st eunen op dezel fde hypotheseon
nomische context tegen 2030 (sectoractiviteit, internationale brandstofprijzen, enz.) en op
dezelfde beleidsmaatregelen die van kracht zijn op het viak van energie'*transport en milieu.

energi e

(0]

6s Ref

n ver b:

De belangrijkste hypothesen die werden @gebruikt

ven in deel 2.2.1.

De basisscenariobs van de PSE2 verschil loen

lutie van de netto elektriciteitsinvoer en de energiemix voor de elektriciteitsproductie. De
ni euwe hypothesen en de verschillen mete-
schreven in deel 2.2.1.

2.1.3. De alternatieve scenari oods

Om rekening te houden met de onzekerheden over sommige oriénteringen van het Belgisch

de

energiebeleid, worden in de PSE2 ookvers chi | | ende alternatieve

resultaten daarvan maken het mogelijk de impact van alternatieve of nieuwe beleidsmaatre-
gelen op de Belgische elektriciteitsbevoorrading te evalueren. De alternatieve beleidsmaatre-
gelen hebben betrekking op de energiemix voor de elektriciteitsproductie en meer bepaald de

rol van steenkool. Wat kernenergie betreft,

ion de | disusgges SER (dlectritied, cHalduvet refroitissemenit et teansport) est déterminée

BLa r®p [
| e e compte tenu des potentiels de d®vel oppement

par
* Dit punt moet worden genuanceerd voor kernenergie: de voorvermelde studies hielden rekening met de kernuitstap volgens de

timing zoals bepaald in de wet van 2003, terwijl de PSE2
beschouwt.
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de evolutie als in scenario Nuc-1800 *°. Wat de nieuwe beleidsmaatregelen betreft, legt de
PSEZ2 vooral de nadruk op de ontplooiing van hernieuwbare energiebronnen na 2020 en op
de beheersing van de energievraag in het algemeen en van de elektriciteitsvraag in het bij-
zonder in het kader van de Belgische (indicatieve) doelstelling van verbetering van de ener-
gie-efficiéntie met 18% in 2020 ten opzichte van de baseline PRIMES 2007. De impact van
de afhankelijkheid van de elektriciteitsinvoer op de nood aan productiecapaciteit op Belgisch
grondgebied wordt ook geévalueerd met behulp van een alternatief scenario zonder grens-
overschrijdende elektriciteitsstromen.

(

Met het PRIMES-mo d e | werden vier alternatieve sneenar.i
kel de kenmerkenwaar i n ze verschillen van de basi sscen:
ven:

1 scenario Coal: dit scenario schaft de randvoorwaarde af die werd opgelegd in de

basi sscenariobs, namelijk geen i nvester.i

2030. In het Coal-scenario zijn investeringen in nieuwe steenkoolcentrales moge-
lijk, maar enkel na 2020, om rekening te houden met de termijnen voor de vergun-
ning- en bouwprocedures.

T scenario No-imp: dit alternatieve scenario veronderstelt een niveau van netto elek-
triciteitsinvoer dat gelijk is aan nul over de gehele projectieperiode. In de basissce-

n

nari ods is de gekozen hypot hiaveesdaenetrge-c onst a

lijk is aan nul tijldens de periode 2015-2030 (5,8 TWh).

1 scenario 18%EE: dit scenario houdt rekening met de indicatieve doelstelling van
Belgié om zijn primaire energieverbruik tegen 2020 met 18% te verminderen ten

opzichte van een referentieprojectiee.

staande beleidsmaatregelen opgenomen die tot doel hebben het energieverbruik
te verminderen en niet het indicatieve streefdoel van 18%.

1 scenario EE/RES++: dit scenario onderzoekt de impact van een ambitieuze ont-
plooiing van de hernieuwbare energiebronnen voor elektriciteitsproductie na 2020,
in combinatie met een daling van de elektriciteitsvraag die compatibel is met de
energie-efficiéntiedoelstelling van 18% tegen 2020.

Deel 2.2.2 biedt een uitvoerige beschrijving van de hypothesen die aan de basis liggen van
devieralternat i e v e s c emsaliatenovorden vodgesteld in deel 2.3.2.

Tabel 1 geeft een bondig overzicht van de belangrijkste kenmerken (en verschillen) van de 7
bestudeerde scedneardiroides b ansainsesicieginkar i o6s en

'* Deze keuze is gemotiveerd door het feit dat geen enkele wet de uitstapwet van januari 2003 in vraag stelde op het moment dat
de alternati eve scen andsded s eeweauweavet aandertomen wetkvani&ldecember 2013, gepubli-
ceerd in het Belgisch Staatsblad van 24 december 2013) die de verlenging met tien jaar van de operationele werkingsduur van de
kerncentrale van Tihange 1 bekrachtigt (hypothese gesteld in het basisscenario Nuc-900).
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Tabel 1. Overzicht van de kenmerken van de bestudeerde scenario's

Netto-

Optie steenkool elektriciteitsinvoer Elekuriciteitsvraag

Kernenergie

18% EE(¥)

ITl\i\(/)vz)O na2020  periode20152030 PeNole 2015 HEB-EIn 2030
(TWh)
Basisscenario's
Nuc-900 -867 neen 5,8 endogeen endogeen
Nuc-1800 -1829 neen 5,8 endogeen endogeen
Nuc-3000 -2881 neen 5,8 endogeen endogeen
Al ternatieve sce
Coal -1829 ja 5,8 endogeen endogeen
No-imp -1829 neen 0,0 endogeen endogeen
doelstelling
0, -
18%EE 1829 neen 58 18% EE(*) endogeen
EE/RES++ -1829 neen 5,8 doeisteling 50%

Noot: EE = energie-efficiéntie; HEB-E = elektriciteit opgewekt op basis van hernieuwbare energiebronnen (in %
van de totale netto elektriciteitsproductie).

(*): meer bepaald: de elektriciteitsvraag blijft endogeen bepaald, maar de evolutie ervan houdt eveneens rekening
met de 18% EE-doelstelling.

Bron: FPB, Energieobservatorium (AD Energie).

2.1.4. Verschil met de PSE1

Het kwantitatieve deel van de PSE1 was gebaseerd op een methodologie in twee fasen: een
algemene analyse van de elektriciteitsbevoorrading van Belgié tegen 2020, aangevuld met
bijkomende analyses van het beheer van het elektriciteitssysteem. In PSE2 werd enkel de
algemene analyse behouden. De aanvullende analyses maken geen deel meer uit van de
voorliggende prospectieve studie omwille van twee belangrijke redenen.

Enerzijds werd door het Energieobservatorium van de AD Energie reeds een specifieke stu-
die uitgevoerd over de productiemiddelen van elektriciteit over de periode 2012-2017 (juni
2012). Die studie onderzoekt, jaar per jaar, het verschil tussen de piekvraag naar elektriciteit
(uitgedrukt in MW) en de capaciteit van het Belgisch productiepark rekening houdend met de
verwachte buitendienststellingen, de goedgekeurde investeringen en de werking van de ver-
schillende productiemiddelen.

Anderzijds is de aanvullende analyse minder relevant voor de validering van de grensover-
schrijdende stromen die in de algemene analyse werden berekend, aangezien de door de
PSE2 gebruikte benadering erin bestaat op exogene wijze (netto-) niveaus van elektriciteits-
handel met de buurlanden te bepalen. Ter herinnering: in de PSE1 werd een bijzondere ver-
sie van het PRIMES-model gebruikt, namelijk het geinterconnecteerd PRIMES-model. In die
versie worden de elektriciteitsmodules van de EU27-lidstaten opgenomen, waardoor de in-
voer- en uitvoerstromen van elektriciteit tussen de Europese landen op endogene wijze be-
paald kunnen worden.

2.2. Hypothesen en beleidskader

Om de prospectieve studie elektriciteit te realiseren, worden een aantal hypothesen geformu-
|l eerd. Op verschillende wijze
op te stellen die vervolgens worden geévalueerd met het PRIMES-model.
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Dit hoofdstuk beschrijft bondig de verschillende hypothesen: de hypothesen van de basis-
scenar i @25 en(dewrarideringen die kenmerkend zijn voor de alternatieve scena-
r i o0 s2.2@)dDea 2.2.1 geeft de belangrijkste determinanten van de langetermijnevolutie
van de elektriciteitsvraag, namelijk de economische groei, de demografie en de internationale
brandstofprijzen. Er worden eveneens hypothesen geformuleerd voor het klimaatbeleid (via
de koolstofprijs) en voor het energiebeleid met de ontwikkeling van hernieuwbare energie-
bronnen en de evolutie van de energiemix in de elektriciteitssector. Een belangrijke factor
voor de ontwikkeling van het Belgisch productiepark, namelijk de grensoverschrijdende elek-
triciteitshandel, wordt ook behandeld. Ten slotte worden enkele algemene hypothesen be-
schreven die van toepassing zijn op alle bestudeerde scen ar i 0 6 s .

Dit hoofdstuk wordt afgesloten met een korte vergelijking van de in deze prospectieve studie
elektriciteit (PSE2) onderzochte hypothesen met de hypothesen die aan de basis liggen van
de vorige prospectieve studie (PSE1L).

2.2.1. Hypothesen van de basisscenario's
Macro-economisch en demografisch kader

De economische activiteit en de (samenstelling van) bevolking vormen twee belangrijke de-
terminanten van de evolutie van het energieverbruik in het algemeen en van het elektriciteits-
verbruik in het bijzonder. Het macro-economische en demografische kader uit de PSE2 be-
rust, wat de lange termijn betreft, op dezelfde grondslagen als die in de Energievooruitzichten
voor Belgié tegen 2030, die het FPB in november 2011'® publiceerde. Toch verschillen de
bbp-niveaus en de toegevoegde waarden enigszins van de niveaus die in de bovenvermelde
studie werden gepubliceerd, want de evoluties houden rekening met de gepubliceerde statis-
tieken voor het jaar 2010.

Tabel 2 geeft de belangrijkste in de PSE2 gebruikte economische en demografische variabe-
len. Hij toont zowel de absolute waarden voor de horizon 2020-2030 als de gemiddelde jaar-
lijkse groei tussen 2010 en 2020 enerzijds en tussen 2020 en 2030 anderzijds.

Tussen 2010 en 2030 stijgt het aantal inwoners in Belgié met iets minder dan een miljoen. In
2030 (2020) bedraagt de totale bevolking 11745000 (11322000) personen. Op jaarbasis
groeit de bevolking dus gemiddeld met 0,4% tot 2030. De gemiddelde gezinsgrootte is even-
eens bepalend voor het toekomstige energieverbruik. In de komende 20 jaar zou het gemid-
deld aantal personen per gezin verder dalen. Gekoppeld aan de demografische groei, ver-
taalt die trend zich in een toename van het aantal gezinnen.

'8 VVoor het macro-economische kader werden de middellangetermijngroeivooruitzichten voor het bbp en de sectorale toegevoeg-

de waarden gebaseerd op de middellangetermijnvooruitzichten van het FPB van mei 2009, terwijl de langetermijngroeivooruitzich-

ten zich baseren op het referentiescenario opgesteld in het Ageing Report van 2009. Deze vooruitzichten houden rekening met de

effecten van de financieel-economische crisis van 2008-2009, maar niet van de sterke vertraging van de economische activiteit in

2012, noch van de minder optimistische (dan in 2009) middellangetermijnvooruitzichten (2020) die recent werden opgesteld door

het FPB en andere instellingen. Over de periode 2020-2030 zijn de vooruitzichten van de macro-economische groei opgesteld in

2009 en in 2012 evenwel gelijklopend. Voor het demografisch kader steunt de studie op de evoluties van de EUROPOP2008-

convergent i escenari o6s van Eurostat die eveneens gediend hebben als b
evenwel recentere bevolkingsvooruitzichten gepubliceerd die, in tegenstelling tot de macro-economische vooruitzichten, optimis-

tischer zijn dan deze van 2009. Zijj stellen een hogere aangroei van de Belgische bevolking voor.
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De tabel toont vervolgens het bbp en de toegevoegde waarden per deelsector. Tijdens de
periode 2010-2030 bedraagt de groei van de Belgische economie gemiddeld 2,0% per jaar,
maar hij vertraagt op het einde van de projectieperiode: van 2,3% tussen 2010 en 2020 tot
1,6% tussen 2020 en 2030. De groei van de toegevoegde waarde van de industrie moet
vooral worden toegeschreven aan de sectoren van de chemische en metaalverwerkende
nijverheid’. Voor de tertiaire sector is de groei vooral het gevolg van de handel en de markt-
diensten.

Tabel 2. Macro-economische en demografische hypothesen voor Belgié tegen 2020 en 2030
2010 2020 2030  10//20  20//30

Bevolking (in miljoen) 10,784 11,322 11,745 05% 0,4%
Aantal gezinnen (in miljoen) 4,689 5,123 5514 09% 0,7%
Gemiddelde gezinsgrootte (aantal personen per gezin) 2,30 2,21 213 -04% -0,4%

Bbp (in miljard euro van 2005) 322 402 474 23% 16%

Bruto toegevoegde waarde (in miljoen euro van 2005) 286050 362754 427622 24% 1,7%
Industrie 43066 57116 65394 29% 1,4%

1Jzer- en staalsector 1762 2121 2221 1,9% 0,5%
Non-ferrometalen 1338 1629 1724 2,0% 0,6%
Chemie 9548 12569 14706 2,8% 1,6%
Niet-metaalhoudende mineralen 2089 2799 3126 3,0%0 1,1%
Papier 3440 4841 5683 35% 1,6%
Voeding, dranken, tabak 6924 9139 10303 28% 12%
Vervaardiging van metaalproducten 11051 15068 17732 3,1% 1,6%
Textiel 1593 1796 1688 12% -0,6%
Overige 5321 7154 8211 3,0% 1,4%
Bouw 14019 16109 17717 1,4% 1,0%
Tertiaire sector 220200 279632 333775 24% 1,8%
Marktdiensten 112825 143924 176775 25% 21%
Niet-verhandelbare diensten 67648 83183 91231 21%  0,9%
Handel 37364 49730 62937 29% 24%
Landbouw 2362 2796 2833 1,7% 0,1%
Energiesector 8766 9897 10737 12% 0,8%

Noot: //: gemiddelde jaarlijkse groeivoet.
Bron: NTUA, Eurostat (voorlopige gegevens voor 2010).

Evolutie van de internationale brandstoffenprijzen

De prijzen van fossiele brandstoffen op de internationale markten beinvioeden eveneens het
energieverbruik en vormen dus een belangrijk gegeven voor de prospectieve studie elektrici-
teit. Voor de lange termijn zijn de gekozen hypothesen dezelfde als die in de Energievooruit-
zichten voor Belgié tegen 2030, die het FPB publiceerde in november 2011. De prijsprojec-
ties werden evenwel voor de korte termijn (2015) aangepast om rekening te houden met de
recente ontwikkelingen. De onderstaande tabel 3 toont de hypothesen met betrekking tot de
evolutie van de internationale prijzen van ruwe olie, aardgas en steenkool tot 2030, terwijl
figuur 1die binnen een historisch perspectief plaatst. Om het inflatie-effect weg te werken,
worden alle prijzen uitgedrukt in USD van 2008.

' Deze twee sectoren worden zowel gekenmerkt door een hoge groeivoet van hun toegevoegde waarde als door een aanzienlijk
aandeel in de totale toegevoegde waarde van de industrie (elk meer dan 20%).
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Tabel 3. Hypothesen betreffende de evolutie van de fossiele brandstoffenprijzen
USD 2008/boe
2015 2020 2025 2030
Ruwe olie 80,5 88,4 101,6 105,9
Aardgas 49,5 62,1 74,6 76,6
Steenkool 24,5 28,7 325 326
Noot: boe: barrel of oil equivalent, of vat olie-equivalent.
Bron: NTUA, FPB (2011b).
Figuur 1. Evolutie van de fossiele brandstoffenprijzen, periode 1980-2030
USD 2008/boe
120,0
100,0 -
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60,0
40,0 -
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= Ruwe aardolie = Aardgas COW Steenkool

Noot: COW = calorische onderwaarde; boe = barrel of oil equivalent, of vat olie-equivalent.
Bron: NTUA, FPB (2011b).

Beleidskader

De basisscenari o006s b2909wangeaomendgeidsnaatregeten. Toeh
wordt ook rekening gehouden met de evoluties van het Belgisch energiesysteem in 2010, het
laatste jaar waarvoor volledige energiestatistieken beschikbaar zijn en, wat ongebruikelijker is
voor basi ss c anhvarondessikld dat de Belgischer doelstellingen uit het wetge-
vend Klimaat- en Energiepakket zullen worden gerealiseerd.

Het Klimaat- en Energiepakket werd door de Europese Raad goedgekeurd in april 2009 en
gepubliceerd in het Publicatieblad van de Europese Unie in juni 2009. Het omvat de volgen-
de acties:

9 een richtlijn die een gemeenschappelijk EU-kader vaststelt ter bevordering van het

gebruik van energie uit hernieuwbare energiebronnen en tot vaststelling van natio-
nale doelstellingen (richtlijn 2009/28/EG of HEB-richtlijn);
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1 de herziening van de richtlijn tot vaststelling van een regeling voor de handel in
broeikasgasemissierechten (richtlijn 2009/29/EG) die zich dus richt tot de ETS-
sector,;

9 een beschikking inzake de verdeling van de inspanningen van de lidstaten om hun
broeikasgasemissies te verminderen in de niet-ETS-sectoren (beschikking
406/2009/EG);

1T Een verordening tot vaststelling van
(verordening 443/2009/EG);

1 de herziening van een richtlijn om de luchtkwaliteit te verbeteren en de broeikasga-
semissies te verminderen dankzij milieunormen voor de brandstoffen (richtlijn
2009/30/EG);

91 een richtlijn die een reglementair kader instelt voor de geologische opslag van
koolstofdioxide (richtlijn 2009/31/EG).

De volgende drie delen geven meer gedetailleerde informatie over het beleidskader waarin

emi sSsi

e

de basisscenariod6s zich situeren. Zi j behandel en

kasgasemissies, de ontwikkeling van hernieuwbare energiebronnen en de verbetering van
de energie-efficiéntie.

Broeikasgasemissies

Wat de beperking van de broeikasgasemissies betreft, leidt de uitvoering van het wetgevend
Klimaat- en Energiepakket tot de volgende verplichtingen voor Belgié:

1 een vermindering van de broeikasgasemissies in de niet-ETS-sector met 15% in
2020 ten opzichte van het niveau van 2005;

1 een vermindering van de broeikasgasemissies in de ETS-sector in het kader van
het Europese emissiehandelssysteem; die vermindering moet dus niet gebeuren
via een nationale doelstelling, maar via een eenvormige koolstofprijs op Europees
niveau.

In de niet-ETS-sector staat de Europese wetgeving de lidstaten toe gebruik te maken van de
flexibiliteitsmechanismen om hun reductiedoelstelling te bereiken. Met andere woorden, de
lidstaten die hun broeikasgasemissies verminderen tot onder de nationale doelstellingen,

kunnen hun AfAovertolliged reducties verkmpen aan

schrijden. Deze hypothese komt neer op een gelijkschakeling van de marginale reductiekos-
ten in de EU, wat zich, op het vlak van modellering, weerspiegelt in een gelijke koolstofwaar-
de (KW) in alle lidstaten op het niveau van de niet-ETS-sector.

In de ETS-sector is de koolstofwaarde (KW) eveneens in alle lidstaten dezelfde. Dit keer is
het uniforme karakter van de koolstofwaarde echter geen hypothese, maar het gevolg van de
toepassing van het Europese emissiehandelssysteem; de KW geeft dan de koolstofprijs op
die markt.

Het wetgevend Klimaat- en Energiepakket betreft enkel de periode tot 2020. Na 2020 kan
men zich verwachten aan grotere emissiereducties om de opwarming van de planeet te be-
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perken tot 2° boven het pre-industrieel niveau. Hoewel de Europese Commissie een route-

kaart naar een concurrerende koolstofarme economie in 2050 (COM(2011)112 final) heeft
voorgesteld, werden voor 2030, de horizon in de PSE2, nog geen streefcijfers inzake emis-
siereducties vastgelegd. I n de basisscenariobs
stelling voor BKG na 2020 vastgelegd, aangezien het Belgisch energiesysteem evolueert

onder impuls van de door het wetgevend Klimaat- en Energiepakket gecreéerde dynamiek.

Het beleidskader en de hierboven beschreven hypothesen zijn coherent met de onderliggen-
de hypothesen van scenario Ref 20/20 dat wordt beschreven in de Working Paper 9-11
(FPB, 2011a)™.

Tabel 4 toont de koolstofwaarden die overeenstemmen met die hypothesen.

Tabel 4. Koolstofwaarden in de basisscenario's
euro 2008/t CO,
2015 2020 2025 2030
ETS 13,6 16,5 17,6 18,7
Niet-ETS 2,6 53 53 53

Noot: ETS = Emission Trading System.
Bron: PRIMES, WP 9-11 (FPB, 2011a).

Hernieuwbare energiebronnen

Wat de hernieuwbare energiebronnen betreft, leidt de uitvoering van het wetgevend Klimaat-
en Energiepakket tot de volgende verplichtingen voor Belgié:

1 een HEB-aandeel van 13% in het bruto finaal energieverbruik in 2020;
1 een HEB-aandeel van 10% in de transportsector in 2020.

Het gebruik van de flexibiliteitsmechanismen is ook mogelijk voor de HEB. Ze worden dan
samenwerkingsmechanismen genoemd (statistische transfers, gezamenlijke projecten, enz.).

Eind 2009 hebbendeli dst at en een prognosedoc)naede Eurof AT For e«
pese Commissie gestuurd waarin zij een raming geven van het vermoedelijk gebruik van de
samenwerkingsmechanismen om hun HEB-doelstellingen te realiseren. Voor Belgié be-

draagt het mogelijke gebruik 0,5% van het bruto finaal energieverbruik in 2020, of 0,5 pro-

centpunt van de Belgische 13%-doelstelling.

Hoewel die mogelijkheid werd voorgesteld in het Belgisch prognosedocument, werd veron-
dersteld dat de totale doelstelling op Belgisch grondgebied zal worden gerealiseerd. De her-
nieuwbare waarde (HW) die overeenstemt met die hypothese wordt voorgesteld in de onder-
staande tabel 5.

'8 Dat is ook de aanpak van de Europese Commissie om haar referentiescenario te bepalen in de studie fEU energy trends to

2030-u p d a t e.In2A® BT S-gector maakt men de hypothese van een regelmatige daling van de BKG-emissiequota wat leidt tot

een progressieve daling van de koolstofprijs (of koolstofwaarde) op de EU-ETS-markt, in de niet-ETS-sector wordt verondersteld

dat het niveau van de vereiste inspanningen in 2020 behouden blijft over de periode 2020-2030, wat neerkomt op het aanhouden

van een constante koolstofwaarde. Er dient gespecifieerd te worden dat deze aanpak verschilt van deze gevolgd om het

Ref 20/20os cenari o van de studie fAEnergievooruitzichten voor Belgiz*x t
immers een BKG-emissiereductiedoelstelling in 2030 op Europees niveau.
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Tabel 5. Hernieuwbare waarde in de basisscenario's
euro 2008/ MWh

2015 2020 2025 2030
HW 26,4 56,4 23,9 23,9

Noot: HW = hernieuwbare waarde.
Bron: PRIMES.

Er dient te worden vermeld dat de hypothese in de PSE2 verschilt van die in de Working Pa-
per 9-11 (FPB, 2011a) en in de Energievooruitzichten voor Belgié tegen 2030 (FPB, 2011b).
Die twee studies gaan er namelijk van uit dat de samenwerkingsmechanismen ten belope
van 0,5 procentpunt worden gebruikt en dat de HEB-doelstelling op Belgisch grondgebied
12,5% bedraagt in 2020.

Na 2020 werd geen enkele HEB-doelstelling vastgelegd. Toch werden de basisscenario's zo
gedefinieerd dat het energieverbruik op basis van HEB blijft toenemen tijdens de periode
2020-2030, maar trager dan tijdens de periode 2010-2020. De hernieuwbare waarde die
overeenstemt met dit evolutieschema is lager dan de waarde die in 2020 nodig zal zijn om de
13%-doelstelling te bereiken.

Energie-efficiéntie

Het wetgevend Klimaat- en Energiepakket omvat geen specifieke maatregelen om het ener-
gieverbruik te verminderen en de energie-efficiéntie te verhogen. De EU-doelstelling om het
primaire energieverbruik met 20% te verminderen tegen 2020 ten opzichte van een referen-
tieprojectie is een niet-bindende doelstelling. In het Nationaal Hervormingsprogramma van
Belgié (NHP, 2011), dat op 15 april 2011 aan de Europese Commissie werd bezorgd, heeft
Belgié gewag gemaakt van een energie-efficiéntiedoelstelling van 18% tegen 2020"°. Ook
die doelstelling is niet bindend; ze stemt overeen met een maximumniveau voor het primaire
energieverbruik in 2020 van 43,6 Mtoe (vergeleken met 53,9 Mtoe in 2010). Het indicatieve
karakter van de energie-efficiéntiedoelstelling heeft ertoe geleid dat zij niet werd opgelegd in
debasi sscenari o06s.

Dat gezegd zijnde, bevatten de basisscemariobs to
bruik in Belgié te verminderen. Zo houden ze rekening met de maatregelen die voortvioeien
uit de actieplannen inzake energie-efficiéntie, de reglemente r ik ngen di e a@&®i gna& ht !l i jn

toepassen en de herziening van de richtlijn over de energieprestatie van gebouwen.

Daarenboven volgt uit de toepassing van de BKG- en HEB-doelstellingen uit het Klimaat- en
Energiepakket eveneens een vermindering van het energieverbruik en een verbetering van
de energie-efficiéntie.

' Die doelstelling kan herzien worden bij de geplande rapportering in het kader van de Richtlijn Energie-efficiéntie die op 4 oktober
2012 werd g o0 e d g e kMembiedStaiesihave to report their national indicative targets by 30 April 20139.
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Hypothesen in verband met de elektriciteitsbevoorrading
Energiemix voor de elektriciteitsproductie

Het energiemodel PRIMES bepaalt op endogene wijze de types van elektriciteitscentrales

en de energievormen die worden ingezet in functie van het niveau en het profiel van de elek-
triciteitsvraag en de technische, economische en operationele kenmerken van de productie-

eenheden. Ook wettelijke, politieke of andere randvoorwaarden hebben een invioed op de

evolutie van de energiemix in de elektricit ei t ssector. De basisscenario
volgende hypothesen:

T het uitblijven van investeringen in nieuwe steenkoolcentrales tot 2030. Die hypo-
these steunt op de recente weigering van de milieuvergunning voor een nieuwe
steenkoolcentrale in een geografisch gebied dat interessant? is voor dit type van
investering (de haven van Antwerpen) om redenen die te maken hebben met de
luchtkwaliteit.

9 aardolieproducten worden enkel gebruikt in productie-eenheden die de piekbelas-
ting verzekeren.

1 wat kernenergie betreft, worden drie hypothesen bestudeerd die toelaten om reke-
ning te houden met de onzekerheden over de beschikbaarheid van de kerncentra-
les tot 2025 die bestonden op het ogenblik dat het kwantitatieve deel van de PSE2
werd gerealiseerd (van april tot september 2012). De eerste hypothese (scenario
Nuc-1800) komt overeen met de geleidelijke ontmanteling van de kerncentrales na
40 jaar werking, conform de wet over de geleidelijke uitstap uit kernenergie voor
industriéle elektriciteitsproductie, uitgevaardigd op 31 januari 200322, De tweede
hypothese (scenario Nuc-900) valt samen met de beslissing van de Ministerraad
van 4 juli 2012 om de operationele werkingsduur van de kerncentrale van Tihange
1 met tien jaar te verlengen (de wet van 2003 blijft van toepassing voor de overige
kerncentrales). De derde hypothese (scenario Nuc-3000) vindt haar oorsprong in
de onzekerheid omtrent het heropstarten van Doel 3 en Tihange 2 als gevolg van
de onregelmatigheden die werden vastgesteld in het reactorvat. Die onzekerheid
valt samen met de onbeschikbaarheid van 3000 MW aan nucleaire capaciteit in
2020 (sluiting van Doel 1&2 in 2015, maar verlenging van de werkingsduur van Ti-
hange 1 met 10 jaar). Tabel 6 geeft de evolutie van de nucleaire capaciteit in Bel-
gié tot 2030 volgens de gekozen hypothese.

% \/ia een minimalisering van de productiekosten.

# Interessant omwille van de balancering tussen elektriciteitsvraag en i aanbod, voor de gemakkelijke steenkoolbevoorrading,
maar ook voor de mogelijkheid van CO,-opvang en opslag (CCS). Nederland beschikt over potentieel interessante opslagzones.

2 Belgisch Staatsblad van 28 februari 2003, pp. 9879-9880.

32



fDe voorwaarden scheppen voor een competitieve, duurzame en evenwichtige werking van de goederen- en
dienstenmarkt in Belgié.o

Tabel 6. Evolutie van de nucleaire capaciteit in Belgié volgens het basisscenario, 2010-2030

MW

2010 2015 2020 2025 2030
Nuc-900 5943 5301 5076 973 0
Nuc-1800 5943 4700 4114 613 0
Nuc-3000 5943 3287 3062 973 0

Noot: deze evolutie steunt op twee hypothesen: 1) het jaar voor het jaar waarin een kerncentrale wordt gesloten,
werkt deze op de helft van haar capaciteit (zie aanbevelingen van de PSE1); 2) het jaar waarin de kerncentrale
effectief wordt gesloten, wordt haar beschikbare capaciteit berekend op basis van het aantal maanden dat ze nog
operationeel is.

Bron: FPB.

Netto-elektriciteitsinvoer

De invoer en de uitvoer van elektriciteit zijn belangrijke parameters voor de modellering aan-
gezien zij een invloed hebben op de omvang van het productiepark. Zij zijn nochtans moeilijk
te projecteren in de tijd. Dat wordt duidelijk in figuur 2, die de historische evolutie toont van de
netto elektriciteitsinvoer (of de invoer minus de uitvoer van Belgié).

Dat zigzagpatroon is toe te schrijven aan het feit dat de invoer en de uitvoer gevoelig zijn
voor prijsverschillen op de nationale elektriciteitsmarkten en bijgevolg voor de schommelin-
gen van vraag en aanbod in elk land.

Figuur 2. Historische evolutie van de netto elektriciteitsinvoer in Belgié&, 1990-2011

12

10 -

gemiddelde 2003-2010

g

-6
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Bron: AD Energie & Eurostat (1990-2010), Synergrid (2011).

Tijdens de periode 1990-2011 was Belgié in hoofdzaak netto-invoerder van elektriciteit. Het
was enkel netto-uitvoerder in 1990, 1991 en 2009. In 2009 is dat resultaat het gevolg van het
gecombineerde effect van de economische en financiéle crisis (die de elektriciteitsvraag in
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Belgié heeft doen dalen) en de onverwachte sluiting van productie-eenheden in Frankrijk
(wat het elektriciteitsaanbod in dat land heeft verminderd).

Bij gebrek aan een betere evaluatie, is de gekozen hypothese een niveau van netto- invoer
dat over de gehele projectieperiode constant blijft en gelijk is aan het rekenkundig gemiddel-
de van de waargenomen niveaus tijdens de periode 2003-2010, namelijk 5,8 TWh?. Gezien
het voorwaardelijk karakter van deze hypothese werd een alternatief scenario bestudeerd dat
een niveau van netto-invoer veronderstelt dat over de gehele projectieperiode gelijk is aan
nul (zie deel Scenario No-imp).

Betrouwbaarheidscriterium voor de elektriciteitsbevoorrading

Zoals in de PSE1 wordt het betrouwbaarheidscriterium dat wordt gebruikt om de elektrische
productiecapaciteit te bepalen die nodig is om aan de vraag te voldoen, bepaald op basis van

de fAsystem r eDeeaservemargekorgt bveréen met de verhouding tussen een

deel van de totale capaciteit** ( o degafandeerd beschikbareo capaciteit) en de piekvraag.

Zoals in de PSE1 werd verondersteld dat deze verhouding hoger of gelijk moet zijn aan 1,21.

Dit betekent dat om de betrouwbaarheidvan het syst eem t gegataraleedihaven,
bes ¢ h i k dapaciteitdle piekvraag met 21% moet overschrijden®.

Overige hypothesen

Andere hypothesen hebben betrekking op de evolutie van de energietaksen, de graaddagen
en het actualiseringspercentage.

1 De energietaksen blijven ongewijzigd in reéle termen.

91 De graaddagen zijn een maatstaf voor het verband tussen de temperatuur en het
energieverbruik. Er wordt verondersteld dat zij over de gehele projectieperiode op
hun niveau van 2000 blijven. Dat de graaddagen constant worden gehouden, im-
pliceert dat de energievooruitzichten geen rekening houden met het effect van een

% De auteurs erkennen het arbitrair en zelfs onrealistich karakter van deze hypothese, zoals blijkt uit de in grafiek 2 weergegeven
grote wisselvalligheid van de elektriciteitshandel. Bovendien houdt deze op historische gegevens gestoelde hypothese geen reke-
ning met de plannen voor de ontwikkeling van de interconnectiecapaciteiten van Belgié (NEMO-project, enz.) noch van een ver-
dergaande integratie van de Belgische elektriciteitsmarkt binnen de CWE-zone. Dit gezegd zijnde, dient de aandacht te worden
gevestigd op twee elementen die de gestelde keuze rechtvaardigen: (1) de in de PSE1 gehanteerde endogene bepaling van de
netto-invoer stuit op meerdere kritieken; er is dus beslist om in de PSE2 deze methodologie niet te behouden en (2) met het oog
op de evaluatie van de behoefte aan nieuwe productiecapaciteiten om het evenwicht tussen het aanbod van en de vraag naar
elektriciteit te verzekeren, leek het ons relevant om een niet te hoog niveau van netto-invoer te kiezen om deze toekomstige be-
hoefte niet te onderschatten.

% D e gedarandeerd beschikbareo capaciteit wordt op endogene wijze berekend door het model (PRIMES). Deze berekening
neemt verschillende elementen mee: de beschikbaarheidsgraad van de thermische en nucleaire eenheden (die rekening houdt
met de noodzakelijke onderbrekingen voor onderhoud en allerlei interventies), de fractie van intermittente HEB-capaciteit (wind,
PV) die als zeker kan beschouwd worden (deze fractie hangt af van het type HEB en van de ingezette hoeveelheid, ze schommelt
tussen 5 en 20%), de capaciteit van pompen-turbineren, het aandeel van de invoercapaciteit dat gegarandeerd kan worden.

% Dit criterium heeft tot doel binnen een deterministich kader een voldoende capaciteitsmarge te verzekeren om, gegeven de aard
(zoals het variabele karakter van bepaalde HEB) en de werking van de productie-eenheden en van het elektriciteitssysteem, aan
de piekbelasting te kunnen voldoen. Daarbij waarborgen de PSE-resultaten een evenwicht tussen het aanbod van en de vraag
naar elektriciteit, niet alleen op het gebied van energie, maar ook qua capaciteit. Deze aanpak is in de Working Paper 4-13 van het
FPB gevalideerd; ze is in lijn met de resultaten van een analyse van de toereikendheid van de productie volgens de deterministi-
sche methodologie van ENTSO-E.
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toekomstige klimaatverandering op de temperaturen. Momenteel is het moeilijk om
de snelheid en de geografische spreiding te voorspellen van toekomstige neer-
slagpatronen en klimaatopwarming (en dus deze te onderzoeken vanuit een ener-
gieperspectief).

9 Het actualiseringspercentage beinvioedt onder andere de investeringsbeslissingen
van de economische actoren op het viak van energie-uitrusting. Er wordt algemeen
aangenomen dat de tijdshorizon waartegen een economische actor een investe-
ringsbeslissing overweegt, kleiner wordt als hij gevoeliger is voor risico. Technisch
gezien zal zich dat uiten in een hoger actualiseringspercentage, zodat de beslis-
singen op korte termijn belangrijker worden. Het actualiseringspercentage wordt
vastgesteld op 8% voor de grote elektriciteitsproducenten en varieert van 10 tot
14% voor de industrie en de tertiaire sector. Een actualiseringspercentage van
17% (resp. 18%) geldt voor de investeringsbeslissingen van de gezinnen inzake
huishoudelijke uitrustingen (resp. particulier vervoer).

2.2.2. Hypothesen van de alternatieve scenario's

Naast de basisscenariods onderzoekt de PtSE2 versc
ste brengen de grote onzekerheden omtrent het elektriciteitsaanbod en de -vraag op lange

termijn in kaart. Omwille van de leesbaarheid hanterenal | e al t ernati Buele scenari (
air ehypothese van het scenario Nuc-1800. Slechts enkele hypothesen onderscheiden de
alternatieve scenar i Nuo-5800viadideblevdrderbenkelidsversceiln ar i o

len ten opzichte van het scenario Nuc-1800 toegelicht.

Scenario Coal

Het alternatieve scenario Coal verschilt slechts van het basisscenario Nuc-1800 wat de in-
vesteringsmogelijkheden in nieuwe productiecapaciteiten betreft. Terwijl investeringen in

nieuwe steenkoolcentralesword en verboden in de basisscenari ob6s,
scenario Coal, maar pas na 2020.

De keuze voor het jaar 2020 als scharnierjaar wordt enerzijds verklaard door de huidige poli-
tieke terughoudendheid in Belgié ten aanzien van steenkoolcentrales en anderzijds door de
noodzaak om massaal te investeren in basiscentrales tussen 2020 en 2025, wanneer de
laatste kernreactoren stoppen met produceren. Er wordt rekening gehouden met de bouw-
termijnen van zulke centrales indien een dergelijk project de komende jaren concreet gestalte
zou krijgen. De nieuwe steenkoolcentrales zijn ICCS readyzsa Dit alternatief scenario stelt, op
het niveau van de elektriciteitsproductie, een meer evenwichtige energiemix voor die in ter-
men van brandstoftype en technologie meer gebalanceerd is dan het basisscenario Nuc-
1800. De analyse van een dergelijk scenario maakt het mogelijk de impact te onderzoeken
van het verbod op steenkool op de gemiddelde productiekost van elektriciteit en op de af-
hankelijkheid van de verschillende fossiele brandstoffen.

Scenario No-imp

Het alternatieve scenario No-imp veronderstelt dat de Belgische elektriciteitsvraag volledig
wordt gedekt door het productiepark in Belgié. Met andere woorden, er wordt verondersteld

%% CCS = CO,-opvang en -opslag.
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dat de netto elektriciteitsinvoer over de gehele projectieperiode gelijk is aan nul. Het nut van
een dergelijk scenario is dat het de minimum productiecapaciteit evalueert die nodig is om de
piekvraag te dekken en een voldoende betrouwbaar systeem te behouden (zie Betrouwbaar-
heidscriterium voor de elektriciteitsbevoorrading) mocht Belgié geen beroep kunnen doen op
de in andere Europese landen geproduceerde energie.

Scenario 18%EE

De Europese Unie heeft zich tot doel gesteld haar primair energieverbruik met 20% te ver-
minderen in 2020 in vergelijking met een referentieprojectie. De (indicatieve) doelstelling voor
Belgié bedraagt 18% (NHP, 2011). Concreet betekent dit dat het Belgische primaire energie-
verbruik in 2020 onder 43,6 Mtoe zou moeten liggen (tegenover 53,9 Mtoe in 2010).

Het alternatieve scenario 18%EE is compatibel met de doelstelling van 18% energie-
efficiéntie (EE) in 2020, die van toepassing is op het totale primaire energieverbruik zonder
onderscheid naar energievorm?®’. Na 2020 werd er geen enkele doelstelling meer bepaald,
maar de wijzigingen van het energiesysteem die nodig zijn om de doelstelling in 2020 te rea-
liseren, worden voortgezet onder impuls van de geimplementeerde beleidsmaatregelen
waardoor het primaire energieverbruik verder blijft dalen. Het nut van het scenario 18%EE in
het kader van de PSE2 is dat het de specifieke impact evalueert van een doelstelling voor het
totale energieverbruik op de vraag naar en het aanbod van elektriciteit.

Het basisscenario Nuc-1800, dat nochtans de BKG- en HEB-doelstellingen omvat, leidt tot

een primair energieverbruik in 2020 (50 Mtoe) dat niet compatibel is met de doelstelling van

18% energie-efficiéntie. Vandaar dat bijkomende beleidsmaatregelen en meer uitgesproken
veranderingen nodig zijn in het consumptie- en productiegedrag. Scenario 18%EE omvat

een meer doorgedreven elektrificatie van het wegvervoer® | de ontwikkeling van energie-
dienstenbedrijven (ESCO6s) die de agendbesprent en i
ren, de toepassing van de Ecodesign-reglementering die werd voorgesteld, maar nog niet

werd goedgekeurd.

Scenario EE/RES++

Het scenario EE/RES++, ten slotte, situeert zich binnen de context van de verschillende rou-
tekaarten of (Europese, Belgische of regionale) studies die sinds het begin van 2011 het licht
hebben gezien en bestuderen hoe moet worden gestreefd naar een koolstofarm of 100%
hernieuwbaar energiesysteem tegen 2050. Onder de mogelijke opties wordt op Belgisch ni-
veau het meest gedacht aan een vermindering van de energievraag en een grootschalige
inzet van hernieuwbare energie. Het scenario EE/RES++ is toegespitst op die twee opties en
meer specifiek op de combinatie van de 18% EE-doelstelling in 2020 (zie hoger) en een am-
bitieuze ontwikkeling van hernieuwbare energie voor de elektriciteitsproductie tussen 2020 en

" Een plafond van 43,6 Mtoe voor het totale primaire energieverbruik in 2020 werd dus op exogene manier opgelegd in het
PRIMES-model. De resultaten van het 18%EE-scenario zijn dus, strikt gesproken, niet het resultaat van de implementatie van
duidelijk gedefinieerde beleidsmaatregelen.

%8 |n termen van primaire energie is het verbruik van 100% elektrische voertuigen tussen 1,2 en 2 keer lager dan het verbruik van
een dieselwagen. Het interval houdt rekening met de gebruikte energievorm om elektriciteit te produceren (HEB of aardgas).
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2030. Wat de HEB betreft, omvat dit scenario de doelstellingen van de gewesten in 2020%
voor onshore windenergie (2589 MW) en fotovoltaische zonne-energie (4054 MW) en veron-
derstelt het dat 40% (resp. 50%) van de elektriciteitsproductie afkomstig is van HEB in 2025
(resp. 2030). Hierdoor baseert dit scenario zich op dezelfde HEB-potentieelschattingen dan
deze die werden gezval ueer d ewable ahergy i Balgum ley
20500 (FPB, VITO, | CEDD, 2012).

2.2.3. Vergelijking met de hypothesen van de PSE1

Dit deel geeft een beknopte vergelijking van de bovenbeschreven hypothesen met de in de
PSE1 aangenomen hypothesen. Aangezien de bestudeerde tijdshorizon in de PSE1 2020 is,
is de vergelijking toegespitst op dat jaar.

Macro-economisch en demografisch kader

De demografische vooruitzichten voor Belgié worden regelmatig geactualiseerd. Sinds de
PSEL, die gebaseerd was op de projecties uit het jaarverslag van de Studiecommissie voor
de Vergrijzing van 2007, tonen de demografische vooruitzichten een snellere groei van de
bevolking. Die trend wordt verklaard door een hoger vruchtbaarheidscijfer en een hoger mi-
gratiesaldo dan in de vorige oefeningen. In de PSE2 bedraagt de bevolkingsgroei gemiddeld
0,5% per jaar tussen 2005 en 2020, tegenover 0,2% in de PSEL.

Tabel 7. Vergelijking van de macro-economische en demografische hypothesen voor Belgié:
PSE2 versus PSE1, gemiddelde jaarlijkse groeivoeten, periode 2005-2020

PSE2 PSE1
Bevolking 0,5% 0,2%
Bbp 1,9% 2,1%
Toegevoegde waarde van de industrie 1,3% 1,7%
Toegevoegde waarde van de tertiaire sector 2,1% 2,2%

Bron: PSE1, EC (2010).

De macro-economische hypothesen zijn sinds de PSE1 ook geévolueerd, zoals blijkt uit tabel
7. De verschillen tussen de twee studies zijn vooral toe te schrijven aan de impact van de
economische en financiéle crisis die geleid heeft tot een groeivertraging van het bruto bin-
nenlands product in 2008 en een duidelijke terugval in 2009. In de PSE1 ging men nog uit
van een bbp-groei van gemiddeld 2,1% op jaarbasis voor de periode 2005-2020, terwijl dat
nog slechts 1,9% is in de PSE2. De daling van het groeiritme is vooral toe te schrijven aan de
industrie en in mindere mate aan de tertiaire sector.

Evolutie van de internationale brandstoffenprijzen

De mondiale energiemarkt (olie, aardgas, steenkool) heeft de laatste jaren ook ingrijpende
veranderingen gekend. De vooruitzichten van de brandstoffenprijzen zijn momenteel duidelijk

% Voor Vlaanderen, zie Decreet houdende wijziging van het Energiedecreet van 8 mei 2009 wat betreft de milieuvriendelijke ener-
gieproductie 1639 (2011-2012) i Nr. 10. Voor Walloni€, zie scenario PMDE/CWAPE 2011 i Presentatie fEtudes relatives au
développement de réseaux électriques durablesoi REDI i 22 februari 2011. Voor het Brussels Hoofdstedelijk Gewest, cijfer ge-

ATowar ds

baseerd op de studie van Brugel iPr oposi ti on relative aux quotas de certificats vert:

Bruxelles pour les années 2013 a 20200- 9 november 2011.
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hoger dan die waarop de PSE1 gebaseerd was. Tabel 8 toont de verschillen in een gemeen-
schappelijke eenheid, namelijk in USD van 2008 per vat olie-equivalent. De PSE2 gaat uit
van een olievat van 88,4 USD in 2020, in vergelijking met 64,6 USD in de PSEL1 (of een ver-
schil van iets minder dan 40% tussen beide studies).

Tabel 8. Vergelijking van de internationale prijzen van fossiele brandstoffen: PSE2 versus
PSEL, jaar 2020
USD 2008 per boe

PSE2 PSE1
Ruwe olie (Brent) 88,4 64,6
Aardgas 62,1 48,6
Steenkool 28,7 15,5

Noot: boe = barrel of oil equivalent, of vat olie-equivalent.
Bron: PSE1, EC (2010), NTUA (2012).

Klimaat- en energiebeleid
Vermindering van de broeikasgasemissies

In de PSE1 was de evolutie van de broeikasgasemissies®® van Belgié en zijn elektriciteitssec-
tor in het bijzonder grotendeels® het gevolg van de toepassing van het gemeenschappelijk
CO,-emissiehandelssysteem, dat in januari 2005 in alle lidstaten van de EU27 werd inge-
voerd. Dat systeem is enkel van toepassing op de ETS-sector (Emission Trading System) die
de elektriciteitssector en het merendeel van de energie-intensieve sectoren omvat. Het be-
t r e f tcapeamdnradéd systeem: de BKG-emissies van de ETS-sector worden geplafon-
neerd op Eur op e)ersde nereiste emissiefeductiaspzin het gevolg van een
eenvormige kool st of pri j s o p trRded. Dippeijs die geraame werd in Stédies
van de Europese Commissie, werd ingevoerd in het referentiescenario van de PSE1. Om
rekening te houden met de besprekingen over het Europese klimaatbeleid die aan de gang
waren op het ogenblik van de PSE1, werden ook alternatieve scenario's bestudeerd (HIiCV)
die niet alleen hogere koolstofprijzen dan in het referentiescenario bevatten, maar ook van
toepassing zijn op alle sectoren (en niet enkel op de ETS-sector). Tabel 9 toont de koolstof-
prijzen die gebruikt werden in de PSE1 voor het jaar 2020.

% De PSE1 spitst zich enkel toe op CO, (van energetische oorsprong), het belangrijkste broeikasgas in Belgié.

1 De macro-economische en demografische context, de evolutie van de brandstoffenprijzen en het beleid en maatregelen
beinvioeden tevens de evolutie van de BKG-emissies.
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Tabel 9. Vergelijking van de koolstofprijzen: PSE2 versus PSEL1, jaar 2020
euro 2008/t CO-eq.

PSE2 PSE1
Referentie-/basisscenario('s) ETS 16,5 235
Niet-ETS 53 0,0
Scenario's van het type HICV ETS - 57,7
Niet-ETS - 57,7

Bron: PSE1, WP 9-11 (FPB, 2011a).

De PSEZ2 steunt op het wetgevend Klimaat- en Energiepakket (zie Broeikasgasemissies) dat
het emissiehandelssysteem dat reeds van toepassing is in de ETS-sector herziet en nationa-
le emissieplafonds in de niet-ETS-sector bepaalt. Tabel 9 toont de koolstofprijzen die compa-
tibel zijn met dat wettelijk kader in 2020.

Voor de niet-ETS is het prijsverschil tussen beide studies vooral toe te schrijven aan de evo-
lutie van het Europese klimaatbeleid in die sector en de hypothese i.v.m. de toepassing er-
van. Voor de ETS wordt het verschil vooral verklaard door de impact van de economische en
financiéle crisis op de koolstofprijs. Die is gedaald naar aanleiding van de terugval van de
economische activiteit, wat geleid heeft tot een daling van het energieverbruik en dus van de
CO,-emissies. De koolstofprijzen, tot slot, worden ook beinvioed door de prijzen van fossiele
energiebronnen (zie tabel 8): voor een gegeven reductiedoelstelling daalt de CO,-prijs wan-
neer de prijzen van de fossiele brandstoffen stijgen.

Evolutie van hernieuwbare energiebronnen

Tussen het ogenblik waarop de PSE1 werd opgesteld en nu is de context eveneens danig
veranderd inzake het beleid ter bevordering van hernieuwbare energie. De nieuwe maatrege-
len op regionaal vlak hebben zich de voorbije jaren vertaald in een aanzienlijke HEB-
ontplooiing (vooral van fotovoltaische zonne-energie®?) die niet werd meegenomen in de
PSE1. De goedkeuring van het wetgevend Klimaat- en Energiepakket in 2009 en van de
doelstelling van 13% hernieuwbare energie in het bruto finaal energieverbruik in 2020 stimu-
leert de HEB-ontwikkeling nog meer, vooral in de elektriciteitssector.

Energiemix voor de elektriciteitsproductie

Naast het verschil inzake de HEB-ontplooiing in de elektriciteitssector (zie supra) wijken bei-
de studies ook af wat betreft de rol van steenkool in de elektriciteitsproductie. Terwijl de optie
steenkool opengelaten werd in het referentiescenario van de PSE1, werd ze niet in aanmer-
king genomen in de basisscenario's van de PSE2 (zie Energiemix voor de elektriciteitspro-
ductie). In de PSE2 werd evenwel een alternatief scenario opgesteld dat geen beperkingen
oplegt op de investeringen in nieuwe steenkoolcentrales na 2020.

2 De elektriciteitsproductie door de fotovoltaische zonnepanelen is gestegen van 6 GWh in 2007 tot 41 GWh in 2008, 166 GWh in
2009, 560 GWh in 2010 en een 1200 GWh in 2011 (voorlopig cijfer). Er moet evenwel opgemerkt worden dat sinds het begin van
2012 de ondersteuningsmechanismen voor de fotovoltaische zonne-energie naar beneden werden herzien.
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De hypothese betreffende kernenergie in het referentiescenario van de PSE1, namelijk de
geleidelijke ontmanteling van de kerncentrales conform de wet van 2003, stemt overeen
met die uit €één van de drie basisscenario's bestudeerd in de PSE2 (namelijk Nuc-1800).

Het gebruik van aardgas en olieproducten®, tot slot, wordt in beide studies op dezelfde ma-
nier behandeld en bepaald door het model.

Netto elektriciteitsinvoer

In de PSE2 wordt de evolutie van de grensoverschrijdende handel exogeen bepaald (zie
Netto-elektriciteitsinvoer) en hangt ze af van het scenario, zoals blijkt uit tabel 10.

Tabel 10. Vergelijking van de netto elektriciteitsinvoer: PSE2 versus PSE1, jaar 2020

TWh
PSE2 PSE1
Referentie-/basisscenario('s) 58 12,7
Scenario zonder uitwisselingen (No-imp) 0,0
Maximumwaarde - 22,5
Minimumwaarde - 38

Bron: PSE1, Statistieken van het Energieobservatorium (AD Energie).

In de PSE1 werd de elektriciteitsinvoer en -uitvoer berekend door het model. Dat verschil in
benadering leidt tot uiteenlopende waarden voor de netto elektriciteitsinvoer.

23. Analyse van de scenari oo®
ding tegen 2030

Dit hoofdstuk is opgedeeld in 4 delen. Het eerste deel (2.3.1) is gewijd aan de vooruitzichten
voor elektriciteitsbevoorrading in de basisscenario's. Het tweede deel (2.3.2) bestudeert hoe
die vooruitzichten kunnen variéren in functie van enkele sleutelhypothesen en spitst zich toe
op 4 alternatieve scenario's. Het derde deel (2.3.3) werpt een ander licht op de analyse van
de scenario's en biedt een algemeen overzicht van de vooruitzichten inzake elektriciteitsbe-
voorrading in Belgié tegen 2030. Het vierde en laatste deel vergelijkt een aantal resultaten
van de PSE2 met die van de PSEL1 (2.3.4).

De vooruitzichten inzake elektriciteitsbevoorrading worden bestudeerd aan de hand van de
volgende indicatoren: de vraag naar en het aanbod van elektriciteit, de investeringen in nieu-
we productiecapaciteit, de geinstalleerde capaciteit van het Belgische elektriciteitsproductie-
park, het aardgasverbruik van de elektriciteitssector, de uitstoot van broeikasgassen en de
gemiddelde productiekost van elektriciteit. De waarden van de verschillende indicatoren wor-
den weergegeven voor de jaren 2010 (observatie), 2020 en 2030 (vooruitzichten).

% De PSE1 evalueert bovendien de impact van alternatieve scenario's die andere sluitingsdata voorzien voor de kernreactoren.

% Het gebruik van olieproducten beperkt zich niettemin tot de piekeenheden.
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Hoewel de horizon van de PSE2 2010-2030 is, spitst de analyse van de scenario's zich toe
op de jaren 2020, sleuteljaar van het Europese energiebeleid (zie het Klimaat- en Energie-
pakket), en 2030, hun volgende richtdatum. De PSE2 vult zo de studie over de productiemid-
delen voor elektriciteit die de AD Energie in juni 2012 publiceerde en die de periode 2012-
2017 beslaat, aan. Tegen die termijn bestaat de belangrijkste uitdaging in het ramen van het
risico op onevenwicht tussen het aanbod en de vraag naar elektriciteit, om desgevallend een
alarmsignaal te geven, terwijl de verkenning van de horizonten 2020-2030 vooral tot doel
heeft de gevolgen op de toekomstige organisatie van het energiesysteem van de keuzes die
in de komende jaren gemaakt kunnen worden inzake energiebeleid te analyseren (RTE,
2011).

Er moet ten slotte worden opgemerkt dat de evolutie van de verschillende indicatoren gege-
ven wordt ten opzichte van 2010, het laatste jaar waarvoor volledige energiestatistieken be-
schikbaar waren op het ogenblik van de kwantitatieve analyse (van april tot september
2012)*.

2.3.1. De basisscenario's
De elektriciteitsvraag

De evolutie van de vraag naar elektriciteit vloeit voort uit een evenwicht tussen het aanbod
van en de vraag naar alle energievormen en niet alleen voor elektriciteit. Dat evenwicht hangt
af van meerdere factoren, zoals de relatieve prijs van de verschillende energievormen, reke-
ning houdend met de koolstofprijs, de evolutie van de economie en de bevolkingsvooruitzich-
ten.

De elektriciteitsvraag die hier wordt gemeten door de opgevraagde elektrische energie®®
stijgt jaarlijks met 0,76% tussen 2010 en 2030, ongeacht het basisscenario (omwille van de
leesbaarheid toont figuur 3 enkel de evolutie van scenario Nuc-1800). In 2030 zou de opge-
vraagde energie 105,1 TWh bedragen, tegenover 90,4 TWh in 2010.

Ten opzichte van de periode 1990-2010, toen de elektriciteitsvraag gemiddeld met 1,85% per
jaar aangroeide, zou het gemiddelde groeitempo tegen 2030 dus gematigder zijn (meer dan
de helft minder). In absolute termen is de toename van de elektriciteitsvraag ook zeer ver-
schillend over die twintig jaar, namelijk 14,7 TWh tussen 2010 en 2030, tegenover 27,7 TWh
tussen 1990 en 2010.

% Het Energieobservatorium van de AD Energie heeft de Belgische energiestatistieken voor 2010 begin 2012 overgemaakt aan
het IEA en Eurostat. De energiebalansen die Eurostat op die basis heeft opgesteld, werden in deze studie gebruikt gezien hun
compatibiliteit met de gegevens van het PRIMES-model.

% De opgevraagde energie is de som van de eindvraag naar elektriciteit, het elektriciteitsverbruik van de energiesector (zonder de
elektriciteitssector) en de verliezen op het transport- en distributienet in Belgié.
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Figuur 3. Evolutie van de opgevraagde elektrische energie over de periode 1990-2030, statistie-
ken en basisscenario Nuc-1800
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Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

De drie basisscenario's verschillen vooral voor de middellange termijn (2020); ze vertalen
zich in meer contrasterende evoluties van de opgevraagde elektrische energie tegen 2020. In
2020 situeert die zich tussen 97,3 TWh en 101,4 TWh, waarbij de lagere waarde overeen-
stemt met scenario Nuc-3000 en de hogere waarde met scenario Nuc-900. Met andere
woorden, de opgevraagde elektrische energie neemt toe naarmate de beschikbare nucleaire
capaciteit in 2020 groter is.

Tabel 11 splitst de evolutie van het eindverbruik van elektriciteit uit per grote economische
sector, namelijk de industrie, de residentiéle sector, de tertiaire sector (landbouw inbegrepen)
en het transport in de drie basisscenario's. Aangezien de veranderingen tegen 2030 verge-
lijkbaar zijn in de drie scenario's, heeft de volgende analyse enkel betrekking op scenario
Nuc-1800.

In de tertiaire sector stijgt het elektriciteitsverbruik het sterkst over de projectieperiode (+37%
tussen 2010 en 2030, of 7,6 TWh), gevolgd door de residentiéle sector (+12%, of 2,7 TWh)
en de industrie (+11%, of 4,0 TWh). Uitgedrukt in gemiddelde jaarlijkse groeivoet ziet die evo-
lutie er als volgt uit: respectievelijk +1,6%, 0,5% en 0,5%. De elektriciteitsvraag in de trans-
portsector®” blijft nagenoeg gelijk.

%" In de basisscenario's is een “conservatieve" hypothese over de ontwikkeling van elektrische voertuigen gesteld: dit motortype
neemt vooral de vorm van niet-herlaadbare hybridewagens aan en, in mindere mate, van herlaadbare hybridewagens of volledig
elektrische voertuigen. Enkel deze laatste twee categorieén hebben een invioed op de elektriciteitsvraag (zie de resultaten van het
alternatieve scenario 18%EE)
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Tabel 11. Sectorale evolutie van de eindvraag naar elektriciteit, basisscenario's

TWh
2010 2020 2030
Nuc-900 Nuc-1800 Nuc-3000 Nuc-900 Nuc-1800 Nuc-3000

Industrie 38,1 449 443 424 42,0 42,2 42,2
Gezinnen 20,4 22,7 22,4 22,2 28,2 28,1 28,1
Tertiair(*) 23,0 247 24,2 23,8 25,8 25,7 25,7
Transport 1,7 18 18 18 1,7 1,7 1,7

Totaal 83,3 94,0 92,6 90,2 97,7 97,6 97,8

(®): inclusief landbouw.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

In de residentiéle en tertiaire sector is het toenemende verbruik toe te schrijven aan de aan-
zienlijke ontwikkeling van de elektrische toestellen, vooral grijsgoed en bruingoed®. De ver-
klaring hiervoor ligt niet alleen in de economische activiteit en in het stijgende aantal wonin-
gen, maar ook in het feit dat het aantal® elektrische toestellen per woning of per eenheid ac-

tiviteit in de tertiaire sector toeneemt. Die volume-effect en over compensverf en het

betering van de energie-e f f i cinh amwang ired& loop van de tijd. In de residentiéle sector
wordt het elektrische ver br ui k o0k omrdoorcet toéngneende gekrlikevan
warmtepompen voor de verwarming van huizen. De residentiéle en tertiaire sector zijn ver-
antwoordelijk voor een derde van de toename van de eindvraag naar elektriciteit tussen 2010
en 2020 en voor ongeveer 70% tussen 2010 en 2030.

In de industrie is het vooral de chemische nijverheid die het elektriciteitsverbruik de hoogte
induwt. Twee derde van de toename van het elektriciteitsverbruik van de industrie tussen
2010 en 2030 is afkomstig van de chemische nijverheid. De stijging van het elektriciteitsver-
bruik concentreert zich in de periode 2010-2020 terwijl ze een beetje afneemt over de perio-

de 2020-2030. Op dat moment neemt het eff e wdrbetéring van de energie-e f f i ci tnti eo

over Vvan deondmisehé groeict A
Het elektriciteitsaanbod

Er zijn twee manieren om aan de elektriciteitsvraag te voldoen: elektriciteit produceren op
Belgisch grondgebied of elektriciteit invoeren uit de buurlanden. Figuur 4 toont de evolutie
van het aanbod van elektrische energie dat hier uit twee componenten bestaat: nationale
productie en netto-invoer®. De in Belgié geproduceerde elekiriciteit wordt opgedeeld naar
energievorm. Het gaat om de nettoproductie, zodat het eigen verbruik van de centrales dus
niet wordt meegerekend.

% Elektrische huishoudtoestellen worden doorgaans intwee cat egori e+n opgedeel d: wi t goed
brui ngoed ( fb)lDeeckste éalp yeiwiziagmaaeds witte emaillaag die ze kenmerkt) omvat de grote huishoudtoestel-
len, zoals koelkasten, diepvriezers, wasmachines, droogkasten en vaatwassers. De tweede categorie zijn computers, tv's, hifi en
video en kleine huishoudtoestellen (broodrooster, elektrische tandenborstel, enz.).

% Verschillende toestellen van hetzelfde type of nieuwe types van toestellen.

0 Of de invoer minus de uitvoer.
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Figuur 4. Evolutie van de in Belgié opgewekte en ingevoerde elektriciteit (per energievorm), ba-
sisscenario's
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Noot: HEB = hernieuwbare energiebronnen; Andere = afgeleide gassen en olieproducten.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

Er wordt verondersteld dat de netto elektriciteitsinvoer tijdens de projectieperiode constant
blijft en gelijk is aan 5,8 TWh. Het gekozen niveau stemt overeen met het gemiddelde tijdens
de periode 2003-2010 (zie Netto-elektriciteitsinvoer) en is hoger dan tijdens de laatste twee
jaar, namelijk 0,6 TWhin 2010 en 2,5 TWh in 2011. De ingevoerde elektriciteit stemt overeen
met 6% van de behoefte aan elektrische energie in 2020 en 5% in 2030.

Aangezien de invoer tijdens de projectieperiode niet verandert, is het de Belgische elektrici-
teitsproductie die zich aanpast aan de evolutie van de elektriciteitsvraag. De aanpassingen
verschillen volgens het basisscenario tegen 2020, terwijl zij (vrijwel) identiek zijn tegen 2030.
Figuur 4 geeft daarom slechts de resultaten van één scenario (Nuc-1800) in 2030.

Tussen 2010 en 2020 stijgt de Belgische elektriciteitsproductie respectievelijk gemiddeld met

0, 6 %, 0,5% en 0, 2% p Buc-900,&Nacr1800 en Nut-800& In 2802&be-i 0 6 s
draagt de nettoproductie respectievelijk 96,1 TWh, 94,5 TWh en 92,0 TWh, tegenover 90,1

TWh in 2010. Ook de veranderingen in de structuur van de elektriciteitsproductie zijn aan-
zienlijk.

Allereerst is er de daling van de nucleaire elektriciteitsproductie als gevolg van het wegvallen

van nucleaire capaciteit volgens drievers c hi | | ende schemads: het aan
daalt van 51% in 2010 tot 41% in 2020 (39 TWh) in scenario Nuc-900, dat de sluiting van

Doel 1&2 in 2015 simuleert en de verlenging met 10 jaar van de productie in de centrale van

Tihange 1, tot 34% (32 TWh) in scenario Nuc-1800, dat de timing van de uitstap uit kern-

energie krachtens de wet van 2003 respecteert, en tot 26% (24 TWh) in scenario Nuc-3000,

dat rekening houdt met de niet-beschikbaarheid van 3000 MW aan nucleaire capaciteit in

2020.
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Vervolgens is er de opmars van de hernieuwbare energiebronnen (HEB) aangezien hun
aandeel in de totale nettoproductie stijgt van 8% in 2010 (6,3 TWh) tot 24% in 2020, onge-
acht het basisscenario (tussen 22 en 23 TWh). Die belangrijke evolutie staat los van de hypo-
these over kernenergie en wordt vooral verklaard door de verplichting voor Belgié om in 2020
13% van het bruto finale energieverbruik door HEB te dekken, zoals gestipuleerd in het wet-
gevend Klimaat- en Energiepakket, maar ook door de stijging van de fossiele brandstofprij-
zen en van de koolstofprijs die de HEB-ontwikkeling in de hand werkt.

Het aandeel van aar dgas, ten sl otte, Nuc&880En Nuc-8000, i n de sc
waar het respectievelijk 40% (38 TWh) en 48% (44 TWh) van de totale nettoproductie in

2020 bedraagt, tegenover 34% in 2010 (30 TWh). Dat aandeel daalt echter enigszins in sce-

nario Nuc-900 waar het nog slechts 33% (32 TWh) bedraagt. Die resultaten tonen aan dat in

tegenstelling tot de HEB, de evolutie van de elektriciteitsproductie op basis van aardgas te-

gen 2020 sterk gelinkt is met de hoeveelheid nucleair opgewekte elektriciteit.

Steenkool verdwijnt uit de energiemix van de elektriciteitsproductie door de voorziene buiten-
dienststelingvandeste e nk ool cent r al ewrigeobreepeerade afgeleideigas- i
sen en de aardolieproducten waarvan het aandeel tijdens de projectieperiode stabiel blijft
(rond 2%)

In 2030 sluiten de projecties van de drbe basi ssc
ductie tot een 100 TWh. Tegen dan zijn alle kerncentrales gesloten, ongeacht het scenario.
Tussen 2010 en 2030 stijgt de Belgische elektriciteitsproductie met gemiddeld 0,5% per jaar,
of een toename van de nettoproductie met ongeveer 10 TWh. De structuur van de elekitrici-
teitsproductie is quasi bipolair, aangezien aardgas en HEB samen 98% van de totale netto-
productie verzekeren. Het saldo van 2% stemt overeen met de afgeleide gassen en de olie-
producten. Die laatste worden uitsluitend gebruikt om te beantwoorden aan de piekvraag.
Steenkool verdwijnt inderdaad uit de energiemix van de elektriciteitsproductie door de veron-
derstelling dat er tot 2030 geen investeringen zullen gebeuren in nieuwe steenkoolcentrales
(zie Energiemix voor de elektriciteitsproductie). Het aandeel van aardgas bedraagt 69% in
2030 (69 TWh) en dat van HEB 29% (29 TWh).

Figuur 5 geeft een meer gedetailleerd beeld van de evolutie van de elektrische energie die op
basis van HEB wordt geproduceerd. Zij komt overeen met scenario Nuc-1800.

De sprong voorwaarts van de elektriciteitsproductie op basis van HEB komt vooral van
windmolens en biomassa die ofwel in elektrische centrales ofwel in WKK-centrales wordt ge-
bruikt. De geproduceerde 22 TWh in 2020 is als volgt opgesplitst: 0,3 TWh waterkracht, 5,1
TWh onshorewindmolens, 7,4 TWh offshorewindmolens, 1,7 TWh fotovoltaische zonnepane-
len en 7,9 TWh verbranding van biomassa en afval.

In 2030 bedraagt de elektriciteitsproductie op basis van HEB ongeveer 29 TWh waarvan 0,4
TWh waterkracht, 7,3 TWh onshore windmolens, 9,6 TWh offshore windmolens, 1,9 TWh
fotovoltaische zonne-energie** en 9,6 TWh verbranding van biomassa en afval.

41 Zoals in deel 2.1.1 vermeld, worden de statistische gegevens van 2010 als uitgangspunt genomen voor de evolutie van de
productie (en van de geinstalleerde capaciteit). Sinds 2010 is de fotovoltaische zonne-energie echter sterk gegroeid onder impuls
van nieuwe (i.e. na 2009) ondersteuningsmaatregelen, met als gevolg dat de huidige productie (2,4 GWh in 2013) al groter is dan
de geplande productie in 2020 en 2030.
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Figuur 5. Evolutie van de op basis van HEB geproduceerde elektriciteit, scenario Nuc-1800
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Noot: PV = fotovoltaische zonne-energie; biomassa omvat ook afval.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

De toename van HEB i n deNu290@Gen Nue-8080) ib\ergdlijlkbgdac e nar i «
met de hierboven beschreven toename, op twee uitzonderingen na: de onshore windenergie

en de biomassa. De door onshore windmolens geproduceerde elektriciteit daalt wanneer de

nucleaire capaciteit stijgt (Nuc-900), terwijl de elektriciteitsproductie op basis van biomassa

toeneemt. De door onshore windmolens geproduceerde elektriciteit bedraagt 4,9 TWh in

2020 en de elektriciteitsproductie op basis van biomassa 8,4 TWh in het scenario Nuc-900.

Omgekeerd stijgt de door windmolens geproduceerde elektriciteit wanneer de nucleaire ca-

paciteit kleiner is (Nuc-3000), terwijl de elektriciteitsproductie op basis van biomassa dan

daalt. De door windmolens geproduceerde elektriciteit beloopt 5,2 TWh in 2020 en de elektri-
citeitsproductie op basis van biomassa 7,4 TWh in scenario Nuc-3000. Wat het beheer van

het elektriciteitssysteem betreft, weerspiegelen die tegengestelde evoluties de moeilijkheid

om op sommige momenten van hetjaar een gr ot e i nt e productiette nt e o0
combineren met een hoge, maar weinig flexibele productie op basis van kernenergie. In die
omstandigheden (Nuc-900) gaat de voorkeur naar meer moduleerbare HEB-eenheden zoals

centrales die biomassa verbranden.

De gecombineerde productie van elektriciteit en warmte (of warmtekrachtkoppeling) neemt
eveneens toe tegen 2030. Het aandeel van de elektriciteit die in WKK-centrales wordt gepro-
duceerd, schommelt tussen 17 en 22% naargelang van de termijn en het scenario. De laag-
ste waarde komt overeen met het jaar 2030 en scenario Nuc-900, terwijl de hoogste waarde
overeenstemt met het jaar 2020 en scenario Nuc-3000. De WKK-centrales verbranden
hoofdzakelijk aardgas of biomassa.

De investeringen in nieuwe productiecapaciteit

Het vereiste investeringsniveau in nieuwe productiecapaciteit hangt af van verschillende fac-
toren. De belangrijkste factoren zijn de elektriciteitsvraag, het niveau van de invoer, de keuze
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van het betrouwbaarheidscriterium van het productiesysteem, de hypothesen m.b.t. de bui-
tendienststelling van de bestaande centrales en het type centrale **. Algemeen beschouwd
kan men stellen dat hoe hoger de vraag is, hoe strenger het betrouwbaarheidscriterium en
hoe groter het aantal buitengebruikgestelde centrales, hoe belangrijker de behoefte wordt
aan nieuwe productiemiddelen. Daartegenover staat dat de invoer van elektriciteit de produc-
tiebehoefte kan doen afnemen in Belgié. Ten slotte, onder overigens gelijke omstandighe-
den, hoe groter het gebruik van intermittente energiebronnen, hoe groter het investeringsvo-
lume wordt omdat er bijkomende capaciteit nodig is wanneer die centrales niet werken.

Figuur 6 geeft de evolutie van de gecumuleerde investeringen in nieuwe productiecapaciteit
per periode van tien jaar (2011-2020 en 2021-2030) en tijdens de gehele projectieperiode
(2011-2030). Er is een onderscheid gemaakt naar investeringen die nodig zijn om de toege-
nomen elektriciteitsbehoeften op te vangen (de elektriciteitsvraag stijgt jaarlijks gemiddeld
met 0,76% tussen 2010 en 2030 in de basisscenario's) en investeringen die noodzakelijk zijn
om verouderde of buitengebruikgestelde eenheden te vervangen.

Over de projectieperiode worden de investeringen geraamd op ongeveer 20 GW in de basis-

scenari oods, of 1,2 keer de totale capaciteit van
2030 |l eiden de drie schemads van buitengmebrui kste
re investeringen (daarom wordt enkel scenario Nuc-1800 voorgesteld in figuur 6). Wat de drie
basisscenariods van el kaar onder scheielthgvan i s het i
de totale gecumuleerde investeringen over de twee decennia.

In scenario Nuc-900 zijn de 20 GW investeringen vrijwel gelijkmatig verdeeld over de twee
decennia: 51% tijdens de periode 2011-2020 en 49% tijdens de periode 2021-2030. In de

t wee ander e basi sscenari o6s, d a ar einvestgngen , heeft
plaats (en dat is geen verrassing) tijdens de periode 2011-2020: 55% voor Nuc-1800 en 58%
voor Nuc-3000. Daartegenover zindeinve st eri ngen in beide scenari o0s

de periode 2021-2030. De uitdagingen rond de nood aan investeringen in eenheden voor
elektriciteitsproductie verschillen dus sterk naargelang van het basisscenario.

“2 De meeste van die factoren hangen op hun beurt af van het energiebeleid.
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Figuur 6. Gecumuleerde investeringen in nieuwe productiecapaciteit, basisscenario's
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Bron: PRIMES, berekening FPB.

Van de ongeveer 20 GW investeringen in productiemiddelen tegen 2030 is slechts 20% be-
stemd om te beantwoorden aan de toename van het elektriciteitsverbruik. Het grootste deel
van de vervangingsinvesteringen wordt verklaard door drie factoren.

1. De eerste factor is de gemiddelde leeftijd van het huidige productiepark. Meer dan de

helft van de thermische productie-eenheden werkt sinds meer dan dertig en zelfs
veertig jaar (zie PSE1 (2009) en CREG (2011)). Bovendien beantwoorden de meeste
ervan niet aan de (regionale of Europese) emissienormen®. In de eerstkomende ja-
ren worden bijgevolg verschillende buitendienststellingen verwacht.

De tweede factor heeft te maken met de sluiting van de kerncentrales; dat vertegen-
woordigt een krimp van ongeveer 6 000 MW tegen 2025.

De derde factor houdt verband met de sterke opmars van de hernieuwbare energie-
bronnen. Sommige daarvan, zoals wind en zon, zijn intermittent en vereisen back-
upcapaciteit om een equivalente productie te waarborgen wanneer zij stilvallen door
gebrek aan wind of zon. Door die aanvullende capaciteit worden de investeringen in
nieuwe productiecapaciteit opgedreven.

Het relatieve aandeel van de vervangingsinvesteringen in het totaal van de nieuwe produc-
tiecapaciteitsnoden tijdens de periode 2011-2020 hangt uiteraard af van de hypothese inzake
de beschikbare nucleaire capaciteit. Dat aandeel daalt naarmate de beschikbare nucleaire
capaciteit in 2020 toeneemt: het bedraagt 74% in scenario Nuc-900, maar 79% in scenario
Nuc-1800 en 85% in scenario Nuc-3000. Tussen 2021 en 2030 krijgt men evenwel een om-

3 Gestipuleerd in de Europese richtlijn over de grote brandstofinstallaties (LCPD).
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gekeerd beel d, aangezien de drie basisscenario0s

de nucleaire productie in 2025. De investeringen die dankzij de beschikbaarheid van meer

nucleaire elektriciteit in 2020 (Nuc-900) zoudenkun nen wor den ui ihgglesdledd, zul

moeten worden tijdens het tweede deel van de projectieperiode. Op dat moment bedraagt
het relatief aandeel van de vervangingsinvesteringen respectievelijk 90%, 85% en 76% in de
s ¢ e n aNMuc-3@ Nuc-1800 en Nuc-3000.

Ook de rol van het betrouwbaarheidscriterium in de evaluatie van de te investeren capaciteit
moet worden onderstreept. Volgens het in de studie gehanteerde criterium (zie Betrouwbaar-
heidscriterium voor de elektriciteitsbevoorrading) wordt een veiligheidsmarge van minstens
21% van de piekvraag in acht genomen in de berekening. Die veiligheidsmarge heeft tot doel
op elk tijdstip de continuiteit van de elektriciteitsbevoorrading te waarborgen. Een verlaging
van de veiligheidsmarge die gerechtvaardigd zou kunnen worden door bijvoorbeeld een be-
tere integratie en beheer van de el e /Mesti
Europa (CWE), zou de nood aan nieuwe productiecapaciteit kunnen verminderen. Tabel 12
in het volgend deel illustreert dat. We merken ook op dat het gebruik van een ander betrouw-
baarheidscriterium (zoals de Loss Of Load Expectation (LOLE)) een impact zou kunnen heb-
ben op de evaluatie van de vereiste investeringen. Die analyse valt echter buiten het kader
van de voor de PSE2 voorgestelde kwantitatieve analyse.

De investeringsuitgaven** tegen 2030 ten slotte worden geraamd op een bedrag tussen 22,2
(Nuc-1800) en 22,9 (Nuc-3000) miljard euro van 2005. Dat cijfer slaat enkel op de productie-
gebonden uitgaven. Het houdt geen rekening met de uitgaven in verband met de transport-
en distributienetwerken van elektriciteit, noch met de uitgaven in verband met de aardgasin-
frastructuur om, indien nodig, de nieuwe centrales op aardgas te bevoorraden.

Geinstalleerde capaciteit van het Belgisch elektriciteitsproductiepark

Figuur 7 toont de evolutie van de geinstalleerde capaciteit”® in Belgié per energievorm vol-
gens het basisscenario. Om beter de aard van de nieuwe productiecapaciteit te onderstre-
pen, is dit onderscheid enkel van toepassing op de nieuwe eenheden; de residuele capaciteit

citeitss

van het bestaande park in 2010 is gegroepeerd in

dendo genaamd. De r eet\erdchildussen de ia P0a0qyeiristalleetde dama-
citeit en de buitengebruikstellingen®. Die figuur moet vergeleken worden met figuur 4 die de
evolutie van de geproduceerde energie per energievorm weergeeft.

In 2010 bedroeg de geinstalleerde capaciteit 17 GW. Tien jaar later, in 2020, bedraagt zij
tussen 23,2 en 23,8 GW naargelang het basisscenario, of een stijging met 6 tot 7 GW, of van
36 tot 40%. De nieuwe productiecapaciteit is als volgt verdeeld over de energievormen: 6,0
GW HEB-productie-eenheden, tussen 4,0 en 5,3 GW aardgascentrales en tussen 0,4 en 0,5
GW overige centrales. Die resultaten tonen dat de hypothese over de evolutie van de nucle-
aire productie tegen 2020 vooral een impact heeft op de investeringen in aardgascentrales.

h

De aanvullende HEB-c a p a c i towerigeo zije vergdijkbaar in de drie basisscenar i 06 s . De

“ De investeringsuitgaven werden berekend op basis van de investeringskosten per MW en van het aantal geinstalleerde MW
voor elk technologietype van elektriciteitsproductie.

“5 Zonder pomp-turbinecapaciteit (of 1308 MW).

“6 D.w.z. de capaciteit van de buitengebruikgestelde productie-eenheden.
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eerste vertegenwoordigt meer dan de helft van de nieuwe capaciteit die nodig is om aan de
vraag te beantwoorden.

De aardgascentrales omvatten zowel gascentrales met

open-cycl usgast ur bi n-nstallaties dplaardgaseDe geWvesteerde capaciteit
i n de c averigapleeftivaornaielijk betrekking op de piekeenheden die olieproducten
verbranden. Geen enkele nieuwe steenkoolcentrale wordt gebouwd per hypothese.

Figuur 7. Evolutie van de geinstalleerde capaciteit per energievorm, basisscenario's, 2010-2030
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Noot:

- HEB = hernieuwbare energiebronnen, Andere = afgeleide gassen en olieproducten;
- de geinstalleerde capaciteit zonder pomp-turbinecapaciteit.

Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

Tegen 2030 bedraagt de capaciteit van het Belgisch productiepark ongeveer 26 GW onge-
acht het basisscenario, of een stijging tussen 2,2 en 2,8 GW ten opzichte van 2020 of 9 GW
ten opzichte van 2010 (d.w.z. +52%). De periode 2020-2030 wordt gekenmerkt door een gro-
te toename van aardgaseenheden en de verdere opmars van HEB-eenheden, maar in een
trager tempo dan tijdens de periode 2010-2020. In 2030 wordt de nieuwe capaciteit als volgt
verdeeld: 11 GW aardgascentrales, ongeveer 8,9 GW HEB-eenheden en 0,7 MW overige
centrales. Die verdeling is dezelfde in
slechts één scenario voorgesteld.

Wat de nieuwe HEB-eenheden betreft, is de stijging vooral toe te schrijven aan windenergie,
gevolgd door fotovoltaische zonne-energie en centrales die biomassa verbranden.

Figuur 8 geeft een algemeen overzicht van de evolutie van de structuur van het Belgisch
productiepark tussen 2010 en 2030 in basisscenario Nuc-1800. Ter herinnering: op het einde
van de periode is de structuur deNuedo0 eh dluc-
3000). In tegenstelling tot de vorige figuur verdeelt figuur 8 de totale geinstalleerde capaciteit
over de energievormen en niet enkel de nieuwe capaciteit die nodig zal zijn na 2010.
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Figuur 8. Verdeling van de capaciteit van het productiepark per energievorm (2010 links, 2030
rechts), scenario Nuc-1800
%
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Noot: PV = fotovoltaische zonne-energie; Andere = afgeleide gassen en olieproducten.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

De verschillen in de verdeling van de productie (figuur 4) en de verdeling van de geinstal-
leerde capaciteit (figuur 8) zijn interessant. Aardgas vertegenwoordigt 58% van de geinstal-
leerde capaciteit in 2030 tegenover 69% van de netto elektriciteitsproductie. Omgekeerd
dekken de HEB 39% van de geinstalleerde capaciteit, tegenover 29% van de productie. Die
verschillen worden verklaard door de gemiddelde gebruiksratio van de centrales. Voor een-
zelfde capaciteit produceren de aardgascentrales in 2030 gemiddeld twee keer meer elektri-
citeit dan de HEB-centrales (in de verhoudingen aangegeven in de rechtse figuur).

De opmars van de HEB-eenheden in het elektriciteitsproductiepark, en meer bepaald van
windmolens en fotovoltaische zonnepanelen, heeft tot gevolg dat de gebruiksratio van het
totale geinstalleerde vermogen daalt van 61,6 in 2010 tot ongeveer 44 in 2030 in de drie ba-
sisscenar i o0s.

Figuur 9 geeft toelichting bij de evolutie van de capaciteit van de HEB-eenheden in scenario
Nuc-1800. Het gaat hier om de totale geinstalleerde capaciteit met inbegrip van de geinves-
teerde capaciteit tijdens de periode voor 2010 (2010 inbegrepen). De evoluties zijn gelijkaar-
digindetwee anderebas i sscenari 006s.
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Figuur 9. Evolutie van de geinstalleerde capaciteit, scenario Nuc-1800
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Noot: PV = fotovoltaische zonnecellen.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

De geinstalleerde capaciteit van de HEB-eenheden neemt gestaag toe tussen 2010 en 2030.
De eerste tien jaar krijgt het HEB-park ongeveer 5,7 bilkomende GW toebedeeld. In 2020 is
de 8,6 GW HEB-capaciteit als volgt verdeeld: 2,4 GW van onshore windenergie, 2,2 GW van
offshore windenergie, 2,2 GW van biomassacentrales (inclusief WKK-centrales), 1,7 GW van
fotovoltaische zonnepanelen en iets meer dan 0,1 GW van waterkrachtcentrales.

In 2030 is de 10,2 GW HEB-capaciteit als volgt verdeeld: 3,4 GW van onshore windenergie,
2,9 GW van offshore windenergie, 1,9 GW van biomassacentrales (inclusief WKK-centrales),
1,9 GW van fotovoltaische zonnepanelen en nog altijd ongeveer 0,1 GW van waterkracht-
centrales.

De geinstalleerde capaciteit van de WKK-centrales bedraagt in 2030 respectievelijk 2600,
2800 en 2900 MW.i n de s ®Necrlg&00, Nuc-®3) en Nuc-3000, of 500 a 800 MW,
meer ten opzichte van de situatie in 2010. De WKK-eenheden verbruiken hoofdzakelijk aard-
gas en biomassa.

Ten slotte is het interessant om wat dieper in te gaan op de analyse van de evolutie van de
geinstalleerde capaciteit. Enerzijds wordt de nadruk gelegd op de buitengebruikstellingen van
centrales en worden die vergeleken met de noodzakelijke investeringen en anderzijds wordt
de evolutie van de geinstalleerde capaciteit vergeleken met die van de piekvraag. De ele-
menten van die analyse worden voorgesteld in tabel 12.
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Tabel 12. Vergelijking van de evolutie van de geinstalleerde capaciteit, basisscenario’'s

MW
2010 2020 2025 2030
Nuc-900
Buitengebruikstellingen -3250 -8062 -11130
Residuele capaciteit 17015 13764 8952 5885
Investeringen 10044 15381 19891
Geinstalleerde capaciteit 17015 23808 24333 25776
Piekvraag 13845 15090 15240 15750
Ratio C/P (*) 1,23 1,58 1,60 1,64
Nuc-1800
Buitengebruikstellingen -4212 -8383 -11089
Residuele capaciteit 17015 12802 8632 5925
Investeringen 10786 15687 19941
Geinstalleerde capaciteit 17015 23588 24319 25867
Piekvraag 13845 14860 15140 15730
Ratio C/P (*) 1,23 1,59 1,61 1,64
Nuc-3000
Buitengebruikstellingen -5264 -7988 -11030
Residuele capaciteit 17015 11750 9026 5985
Investeringen 11431 15451 19880
Geinstalleerde capaciteit 17015 23182 24477 25865
Piekvraag 13845 14520 15260 15760
Ratio C/P (*) 1,23 1,60 1,60 1,64

(*): verhouding tussen de totale geinstalleerde capaciteit (C) en de piekvraag (P).
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Elia, PRIMES, berekeningen FPB.

Het gaat om de gecumuleerde buitengebruikstellingen en investeringen vanaf 2011. De resi-
duele capaciteit is het verschil tussen de in 2010 geinstalleerde capaciteit en de buitenge-
bruikstellingen. De geinstalleerde capaciteit in een gegeven jaar is de som van de residuele
capaciteit en de gedurende dat jaar gecumuleerde investeringen.

Zoals blijkt wuit Figuur 10 zijn de versdchillen tu
stellingen vooral toe te schrijven aan de kerncentrales waarvan het schema van buitenge-

bruikstelling verschilt naargelang het scenario. Die verschillen komen enkel voor tijdens de

periode 2011-2020 gezien het volledige nucleaire park immers gesloten is in 2025. Op het

einde van de periode zijn de buitengebruikstellingen van eenheden op basis van HEB en

fossiele brandstoffen het gevolg van het feit dat rekening wordt gehouden met de technische

levensduur van de uitrusting. Die levensduur wordt bijvoorbeeld vastgelegd op 25 jaar voor

een gascentrale met gecombineerde cyclus, op 20 jaar voor een windturbine en op 15 jaar

voor fotovoltaische zonnepanelen.
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Figuur 10. Verdeling van de buitengebruikstellingen per type van productie-eenheid
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Noot:

- het betreft de sinds 2011 gecumuleerde buitengebruikstellingen;
- HEB = hernieuwbare energiebronnen.

Bron: PRIMES.

Meer nog dan de opgevraagde elektrische energie is het de evolutie van de piekvraag die
bepalend is voor de behoeften aan productiecapaciteit. Het is interessant te noteren dat de
gemiddelde jaarlijkse groeivoet van de piekvraag iets lager is dan de groeivoet van de opge-
vraagde energie (0,64% tegenover 0,76% tussen 2010 en 2030 in scenario Nuc-1800). Dit
verschil is toe te schrijven aan de evolutie van de aard en het gebruik van de elektrische uit-
rustingen.

Zoals reeds hoger werd vermeld, hangt de productiecapaciteit ook af van de keuze van de
reservemarge en van het relatieve aandeel van de intermittente energiebronnen in de elekiri-
citeitsproductie. Rekening houdend met al die elementen, stijgt de verhouding tussen de tota-
le geinstalleerde capaciteit en de piekvraag (C/P) in de loop van de tijd van 1,23 in 2010 tot
1,64 in 2030.

De aardgasbehoefte voor de elektriciteitsproductie

De evolutie van het aardgasverbruik voor de elektriciteitsproductie vereist bijzondere aan-
dacht op het vlak van energiebevoorradingszekerheid, of het nu gaat om de beschikbaarheid
van aardgas, de kostprijs ervan of de transportinfrastructuur. De elektriciteitssector wordt
namelijk sinds een aantal jaren afgeschilderd als de hoofdverantwoordelijke voor de toene-
mende aardgasbehoefte van Belgié.

Het PRIMES-model evalueert het aardgasverbruik niet alleen in de elektriciteitssector, maar
ook in de overige sectoren (industrie, residentiéle sector, enz.). Al die informatie samen vormt
ook relevante input voor de prospectieve studie gas (PSG)*. Er dient evenwel te worden on-

" De prospectieve studie inzake de bevoorradingszekerheid van aardgas, of meer algemeen de "prospectieve studie gas"”, wordt
opgesteld door de Algemene Directie Energie in samenwerking met het Federaal Planbureau. Ze wordt aansluitend op de pros-
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derstreept dat de resultaten enkel betrekking hebben op de jaarlijkse aardgasvolumes, terwijl
voor bepaalde delen van de prospectieve studie gas kennis vereist is over de vraagprofielen
per uur en per seizoen.

In de onderstaande figuur 11 wordt de evolutie van het aardgasverbruik van de elektriciteits-
sector vergeleken met de vraag van de overige sectoren (voor energetische en niet-
energetische behoeften). De aardgasvolumes bestemd voor elektriciteitsproductie nemen
gevoelig toe, vooral na 2020: tussen 2010 en 2030 kennen ze een meer dan verdubbeling®®,
ongeacht het basisscenario; die evolutie vertaalt zich in een gemiddelde jaarlijkse groeivoet
van 3,6%. Niettegenstaande de stijging van de aardgasprijs en de aanzienlijke groei van
HEB neemt het aandeel van aardgas toe als gevolg van de sluiting van de kerncentrales, de
hypothese inzake het inzetten van steenkool voor elektriciteitsproductie (zie Energiemix voor
de elektriciteitsproductie) en het feit dat aardgas gebruikt wordt wanneer de intermittente
HEB geen elektriciteit opwekken. In de overige sectoren is de groei van aardgas minder uit-
gesproken. Ter informatie, het verbruik stijgt met 9% tussen 2010 en 2030 in scenario Nuc-
1800, wat overeenstemt met een gemiddelde jaarlijkse groei van 0,43%. In die sectoren kan
de matige evolutie van de aardgasbehoefte verklaard worden door de energiebesparingen
als gevolg van de prijsstijging van aardgas, de koolstofprijzen en door de ontwikkeling van
warmtepompen voor de verwarming van gebouwen.

pectieve studie elektriciteit gerealiseerd. De eerste prospectieve studie gas (PSG1) kan geraadpleegd worden op:
http://economie.fgov.be/nl/consument/Energie/Energiebevoorradingszekerheid/Prospectieve _studie _gas/

8 Het aardgasverbruik in de elektriciteitssector in 2010 bedroeg 246 PJ. In 2030 zou dat, naargelang het basisscenario, tussen
498 en 513 PJ liggen.
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Figuur 11. Aandeel van de elektriciteitssector in de evolutie van de totale aardgasbehoefte,
basisscenario's
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Noot: CBW = calorische bovenwaarde.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

In 2030 zou de elektriciteitssector iets minder dan de helft van de totale aardgasvraag® van
het land voor zijn rekening nemen (tussen 45% en 47% naargelang het scenario), tegenover
31% in 2010. In 2020 zou het aandeel van de elektriciteitssector in de totale aardgasbehoefte
meer afhangen van het scenario: 30% in scenario Nuc-900, 33% in Nuc-1800 en 37% in
Nuc-3000.

De broeikasgasemissies van de elektriciteitssector

De evolutie van de broeikasgasemissies van de elekiriciteits- en WKK-centrales (voorname-
lijk koolstofdioxide (CO,)) weerspiegelt de veranderingen in de structuur van de elektriciteits-
productie. Figuur 12 illustreert die evolutie tijdens de periode 2010-2030. Over de periode
2010-2020 dalen de BKG-emissies van de elektriciteitssector in de scenario's Nuc-900 en
Nuc-1800 (met respectievelijk 22% en 9%°) als gevolg van de verhoging van het gemiddel-
de rendement van het park, de buitengebruikstelling van de oude steenkoolcentrales en de
groei van HEB. Het wegvallen van 900 MW (Doel 1&2) of 1800 MW (Doel1&2 en Tihange 1)
aan nucleaire capaciteit en de daardoor veroorzaakte stijging van de productie op basis van
aardgas die CO, uitstoot, worden meer dan gecompenseerd door die laatste drie factoren. In

9 Gemeten door het bruto binnenlands verbruik dat gelijk is aan de invoer.

% De BKG-emissiereductie in de elektriciteitssector zou respectievelik 31% en 19% bedragen in 2020 ten opzichte van 2005, het
referentiejaar in het wetgevend Klimaat- en Energiepakket.
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scenario Nuc-3000, daarentegen, stijgen de BKG-emissies van de elektriciteitssector met 4%
over dezelfde periode™.

Vervolgens beginnen de emissies aan een opwaartse klim tot ze, in 2030, 47% boven het
niveau van 2010 uitstijgen in scenario Nuc-1800%. Die toename is vooral te wijten aan de
opmars van de aardgascentrales die de laatste operationele kerncentrales na 2020 vervan-
gen van zodra deze buiten dienst worden gesteld, maar ook ingezet worden om te beant-
woorden aan de groei van de vraag naar elektriciteit. Na 2020 blijven de HEB toenemen on-
der impuls van de HEB-doelstelling in 2020, maar hun groei laat niet toe de ingezette trend
veroorzaakt door de toename van aardgascentrales te compenseren.

Figuur 12. Evolutie van de broeikasgasemissies van het Belgisch elektriciteitsproductiepark,
basisscenario's
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Noot: de met het PRIMES-model berekende emissies van 2005 en 2010 verschillen van de emissies die officieel
door Belgié werden gerapporteerd. Ze worden niettemin in deze studie gebruikt om de coherentie te verzekeren
met de resultaten van het model voor de jaren 2020 en 2030.

Bron: PRIMES.

Met het PRIMES-model, aangevuld met informatie van het GAINS-model (Hoglund-lzaksson
et al., 2010), kunnen niet enkel de BKG-emissies van het Belgisch park, maar ook de totale
BKG-emissies van Belgié berekend worden. Het evolutieprofiel van de totale BKG-emissies
verschilt van het profiel dat in figuur 12 enkel voor de elektriciteitssector werd voorgesteld. De
totale BKG-emissies dalen nagenoeg regelmatig tussen 2010 en 2030. In 2030 (resp. 2020)
zouden ze 7% (resp. tussen 6% en 10% volgens basisscenario) onder het niveau van 2010
liggen. De uitstootgroei van de elektriciteitssector wordt bijgevolg meer dan gecompenseerd
door de daling van de emissies in de overige sectoren. De hierboven beschreven evoluties
vertalen zich in een gevoelige stijging van het aandeel van de elektriciteitssector in de totale

1 Maar ze dalen met 7% ten opzichte van 2005, het referentiejaar in het wetgevend Klimaat- en Energiepakket.

*2 De stijging van de BKG-emissies bedraagt 31% ten opzichte van 2005, het referentiejaar in het wetgevend Klimaat- en Energie-
pakket. In de scenario's Nuc-900 en Nuc-3000 bedraagt de toename respectievelijk 30% en 34%.
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BKG-emissies: van 14% in 2010 tot 22% in 2030. Naargelang het basisscenario zou het
aandeel van die sector in 2020 tussen 12% en 16% bedragen.

De elektriciteitssector behoort tot de ETS-sector waarvan de emissies geregeld worden door
het Europese emissiehandelssysteem. Naast de elektriciteitssector omvat de ETS-sector
(vanaf 2013) de luchtvaartsector, de warmteproductie, de ijzer- en staalsector, de chemiesec-
tor, de sector van de non-ferrometalen, de vervaardiging van niet-metaalhoudende minerale
producten, de papier- en pulpsector en de niet-energetische CO,-procesemissies. De emis-
sies van de ETS-sector vertegenwoordigden in 2010 iets meer dan 40% van de totale BKG-
emissies en waren voor een derde afkomstig van de elektriciteitssector. In 2030 zouden die
aandelen vergroten als gevolg van de aanzienlijke stijging van de emissies in de elektrici-
teitssector: respectievelijk 51% en 45%.

De kosten van elektriciteitsproductie

De laatste onderzochte indicator heeft betrekking op de kosten van de elektriciteitsproduc-
tie.>® Het betreft meer bepaald de gemiddelde productiekost, of de totale productiekosten ge-
deeld door de elektriciteitsproductie. Die gemiddelde productiekost kan opgesplitst worden in
drie componenten: vaste kosten, variabele kosten en overige kosten. De vaste kosten omvat-
ten de jaarlijkse kapitaalkosten en de vaste werkings- en onderhoudskosten. De variabele
kosten bestaan uit de kosten voor de aankoop van brandstoffen en andere variabele kosten
(los van brandstof). De "overige" kosten hebben betrekking op de aankoop van emissierech-
ten tijdens veilingen. Vanaf 2013 zullen de aan de elektriciteitssector toegekende emissie-
rechten namelijk geveild worden.

Figuur 13 toont zowel de evolutie als de samenstelling van de gemiddelde elektriciteitspro-
ductiekosttussen 2010 en 2030.

In 2020 zou de gemiddelde productiekost van elektriciteit, in vergelijking met 2010, stijgen
met 14 a 30% (tussen 81 en 92 euro 2005/MWh in 2020, tegenover 71 euro 2005/MWh in
2010). De ondergrens stemt overeen met scenario Nuc-900 en de bovengrens met scenario
Nuc-3000. Die variatie wordt verklaard door de hypothese inzake de beschikbaarheid van
nucleaire capaciteit in 2020, die een impact heeft op de drie componenten van de gemiddel-
de kosten. De vaste kosten worden beinvioed, aangezien de behoefte aan nieuwe productie-
capaciteit verschilt per scenario. De variabele kosten worden ook beinvloed, aangezien ze
afhankelijk zijn van de aardgasbehoefte. De kosten voor de aankoop van emissierechten, ten
slotte, hangen af van de BKG-emissies van de elektriciteitssector.

De vaste kosten stijgen met 12 tot 13% in de scenario's Nuc-900 en Nuc-1800 en met 16% in
scenario Nuc-3000 tussen 2010 en 2020. De groei van de vaste kosten wordt voornamelijk
verklaard door de aanzienlijke toename van de hernieuwbare capaciteit. Die capaciteit wordt
gekenmerkt door een gemiddelde gebruiksratio die lager ligt dan voor de andere elektrici-
teitsproductie-eenheden. Daar de jaarlijkse kapitaalkosten voor HEB-investeringen gedeeld
worden door een relatief zwakkere productie, stijgen de vaste kosten per geproduceerde
MWh. In 2020 zijn de kerncentrales volledig afgeschreven. Hoe groter dus de buitengebruik-
gestelde nucleaire capaciteit in 2020 (Nuc-3000), hoe groter de vereiste investeringen zijn en

%3 Er dient vermeld te worden dat het hier enkel om de kosten van de elektriciteitsproductie gaat. Deze kosten houden geen reke-
ning met de balancingkosten van het elektriciteitssysteem noch met de kosten verbonden met de transport- en distributienetwer-
ken. Daarentegen worden alle investeringen, ook deze in back-upeenheden, in rekening genomen.
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hoe groter de groei van de vaste kosten. De vaste kosten, daarentegen, zijn vergelijkbaar in
de scenario's Nuc-900 en Nuc-1800, gezien de vaste kapitaalkosten als gevolg van de ver-
vanging van Tihange 1 in het tweede scenario vergelijkbaar zijn met de vaste kapitaalkos-
ten>* die overeenstemmen met de verlenging van de levensduur van diezelfde kernreactor in
het eerste scenario.

De variabele kosten, waarvan de kosten voor de aankoop van brandstoffen het voornaamste
deel uitmaken, zijn het laagst in scenario Nuc-900 en het hoogst in scenario Nuc-3000. Dat
resultaat wordt hoofdzakelijk verklaard door de aankopen van aardgas voor de elektriciteits-
productie die groter zijn naarmate de nucleaire capaciteit vermindert (zie figuur 11). Tussen
2010 en 2020 stijgen de variabele kosten met respectievelijk 9%, 22% en 36% in de scena-
r i dluc-900, Nuc-1800 en Nuc-3000.

De kosten voor de aankoop van emissierechten, ten slotte, stijgen naarmate de nucleaire
productie kleiner is (Nuc-3000). Aangezien het emissiequotum van elke ETS-sector voor elk
jaar wordt vastgelegd, moet iedere bijkomende emissie in een gegeven jaar (zie figuur 12)
gecompenseerd worden door de aankoop van bijkomende emissierechten.

De relatieve aandelen van de vaste en variabele componenten van de gemiddelde produc-
tiekost evolueren weinig tot 2020: het eerste bedraagt 47 tot 52% (vergeleken met 52% in
2010) en het tweede 45 tot 50% (tegenover 48% in 2010). De derde component vertegen-
woordigt 3 a 4% van de gemiddelde productiekost in 2020.

% De gehanteerde hypothese voor de investeringskosten gelinkt aan de werkingsduurverlenging met tien jaar van Tihange 1 is
800 euro/kW. Deze hypothese gebruikt door de Europese Commissie in haar langetermijnenergievooruitzichten is een beetje
hoger dan het cijfer verkregen op basis van informatie uit het rapport Gemix2 (2012), namelijk een bijkomende kost in de orde-
grootte van 500 euro/kW.
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Figuur 13. Evolutie van de gemiddelde productiekost van elektriciteit, basisscenario's
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Tussen 2010 en 2030 stijgt de gemiddelde productiekost met 52% tot 108 euro 2005/MWh in
de drie basisscenario's. Dat stemt overeen met een gemiddelde jaarlijkse groei van 2,1%.

In 2030 is de samenstelling van de gemiddelde productiekost radicaal gewijzigd: de variabele
kosten overheersen aangezien ze 61% van de gemiddelde kost uitmaken, terwijl het aandeel
van de vaste kosten krimpt (35%). Over de periode 2020-2030 worden talrijke aardgascen-
trales gebouwd (voornamelijk STEG's), wat wel degelijk een invioed heeft op de uitgaven aan
brandstoffen, die verondersteld worden gestaag in prijs te stijgen tot 2030, maar ook op de
vaste kosten. De investeringskosten (en dus kapitaalkosten) en de vaste werkings- en on-
derhoudskosten van aardgascentrales behoren tot de laagste. Het aandeel van de "overige"
kosten, ten slotte, komt uit op iets minder dan 5% in 2030.

2.3.2. De alternatieve scenari o0s

Inde hiemavolgende analyse van alternatieve scenari 0f¢
derzocht als in het voorgaande deel. Er worden figuren of tabellen gebruikt om de verschillen

met de evoluties in het basisscenario Nuc-1800 duidelijk te maken®>.

De varianten op het aanbod: scenario's Coal en No-imp

Figuur 14 toont de evolutie van de opgevraagde elektrische energie over de periode 2010-
2030 in de scenario's Nuc-1800, Coal en No-imp.

®Ter herinnering: de alternatieve scenariods st edemelearecgpa-dezel f de
citeit als in scenario Nuc-1800.
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Figuur 14. Evolutie van de opgevraagde elektrische energie in de scenario's Nuc-1800, Coal en
No-imp
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Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

Daaruit blijkt dat de evoluties tot 2020 vergelijkbaar zijn, maar daarna meer verschillen. De
verschillen in 2030 blijven niettemin bescheiden: in scenario Coal bereikt het volume opge-
vraagde elektrische energie 107,4 TWh, of 2% meer dan in scenario Nuc-1800; in scenario
No-imp wordt het geraamd op 104,3 TWh, of 1% minder dan in scenario Nuc-1800.

In termen van gemiddelde jaarlijkse groei bedraagt de toename van de opgevraagde elektri-
sche energie tussen 2010 en 2030 0,87% in scenario Coal en 0,72% in scenario No-imp
(vergeleken met 0,76% in scenario Nuc-1800).

De licht sterkere groei in scenario Coal vloeit voort uit de daling van de gemiddelde produc-
tiekost van elektriciteit ten opzichte van scenario Nuc-1800. Die daling heeft een gunstig ef-
fect op de prijs van elekitriciteit in vergelijking met de andere energievormen, waarvan de
concurrentiepositie verbetert, wat leidt tot substituties ten gunste van die energievorm. De
vermindering van de gemiddelde productiekost wordt verklaard door een prijsverschil tussen
aardgas en steenkool dat in de loop van de tijd toeneemt (zie figuur 1). Hogere kapitaal- en
aankoopkosten voor emissierechten en lagere energierendementen slagen er niet in om dit
relatief voordeel om te buigen.

Omgekeerd is de vermindering van de opgevraagde elektrische energie met ongeveer 1
TWh in scenario No-imp in 2030 ten opzichte van scenario Nuc-1800 het gevolg van een stij-
ging van de elektriciteitsprijs. De kosten van de bijkomende (binnenlandse) productie blijken
hoger dan de prijs van de ingevoerde elektriciteit.

Om aan de vraag tegemoet te komen, is er een aanbod nodig. Figuur 15 toont de uiteenlo-
pende evoluties van de structuur van het elektriciteitsaanbod in de scenario's Nuc-1800, Coal
en No-imp.

In scenario No-imp wordt het elektriciteitsaanbod uitsluitend ingevuld door binnenlandse pro-
ductie. Aangezien de vraag naar elektriciteit weinig beinvioed word door de hypothese inzake
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elektriciteitshandel, is een bijkomende productie in de ordegrootte van 5 TWh over de projec-
tieperiode nodig ten opzichte van scenario Nuc-1800. Die aanvullende productie komt nage-
noeg volledig van aardgascentrales: het aandeel van aardgas in de elektriciteitsproductie be-
reikt zo 70% in 2030, tegenover 69% in scenario Nuc-1800. De impact op de elektriciteits-
productie op basis van hernieuwbare energiebronnen is marginaal: ten opzichte van scenario
Nuc-1800 stijgt die productie met slechts 100 GWh in 2020 en 2030.

Scenario Coal toont meer uitgesproken veranderingen in de structuur van de elektriciteits-
productie, althans in 2030, omdat nieuwe investeringen in steenkoolcentrales bij hypothese
slechts "toegestaan” zijn na 2020. Net zoals in scenario No-imp hebben de veranderingen in
hoofdzaak betrekking op aardgas en in mindere mate op de hernieuwbare energiebronnen of
andere brandstoffen. Steenkool neemt 23 TWh voor zijn rekening in 2030, terwijl de productie
op basis van aardgas met ongeveer 20 TWh daalt. De productie op basis van hernieuwbare
energiebronnen valt met iets meer dan 1 TWh terug®®. In 2030 verzekert steenkool 23% van
de elektriciteitsproductie in Belgié, aardgas 48%, HEB 27% (of 2 procentpunt minder dan in
scenario Nuc-1800) en de andere brandstoffen 2%.

%8 Het verschil van 2 TWh (23-20-1) is afkomstig van de stijging van de elektriciteitsvraag in scenario Coal.

62



fDe voorwaarden scheppen voor een competitieve, duurzame en evenwichtige werking van de goederen- en
dienstenmarkt in Belgié.o

Figuur 15. Evolutie van de samenstelling van het elektriciteitsaanbod in de scenario’'s Nuc-
1800, Coal en No-imp
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Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

De in deze studie voorgestelde varianten op het aanbod hebben geen noemenswaardige
impact op het niveau en de planning van de investeringen in nieuwe productiecapaciteit, en
dus ook niet op het geinstalleerde vermogen van het elektriciteitsproductiepark. Zoals in sce-
nario Nuc-1800 worden de investeringen geraamd op 11 GW over de periode 2011-2020 en
op 9 GW over de periode 2021-2030. De capaciteit van het Belgisch productiepark bereikt in
2030 25,8 GW in scenario Coal en 26,1 GW in scenario No-imp, tegenover 25,9 GW in sce-
nario Nuc-1800.

Die vergelijkbare evoluties verhullen evenwel enkele tegenstrijdigheden. Zo is de gebruiksra-
tio van het geinstalleerde vermogen groter in scenario's Coal en No-imp (respectievelijk
45,5% en 46,1% in 2030) dan in scenario Nuc-1800 (44,1% in 2030). De reservemarge, zo-
als bepaald in deel Betrouwbaarheidscriterium voor de elektriciteitsbevoorrading, is groter in
scenario No-imp en overschrijdt de berekende waarde in de scenario's Nuc-1800 en Coal
met 1,5 procentpunt in 2020 (27,2% tegenover 25,7%) en met 1,7 procentpunt in 2030
(23,4% tegenover 21,7%). De investeringen in nieuwe aardgascentrales schommelen tussen
7,9 GW en 10,7 GW tegen 2030 volgens scenario. De minimale waarde stemt overeen met
scenario Coal en de maximale waarde met scenario No-imp. In scenario No-imp vertegen-
woordigt de nieuwe capaciteit op basis van aardgas 11 GW. Scenario Coal toont 3,1 GW aan
nieuwe productiecapaciteit op basis van steenkool tegen 2030 die, wanneer de beperking op
steenkool is opgeheven, de plaats innemen van de aardgascentrales.

De behoefte aan aardgas voor elektriciteitsproductie vloeit voort uit de evolutie van de pro-
ductie op basis van aardgas die, zoals hierboven werd vermeld, verschilt van scenario tot
scenario. De behoefte is het laagst in scenario Coal (357 PJ in 2030 of een stijging van 111
PJ ten opzichte van 2010) en het grootst in scenario No-imp (539 PJ in 2030 of 292 PJ meer
dan in 2010). Ter vergelijking, het aardgasverbruik van de elektriciteitssector in scenario Nuc-
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1800 wordt geraamd op 501 PJ in 2030. Rekening houdend met de evolutie van de aardgas-
vraag van de andere sectoren bedraagt het aandeel van de elektriciteitssector in de totale
aardgasinvoer in 2030 in de scenario's Coal, No-imp en Nuc-1800 respectievelijk 37%, 48%
en 46%, tegenover 31% in 2010.

Figuur 16 toont de evolutie, ten opzichte van 2005, van de broeikasgasemissies van het Bel-
gisch elektriciteitsproductiepark tussen 2010 en 2030 in de scenario's Nuc-1800, Coal en No-
imp.

Figuur 16. Evolutie van de broeikasgasemissies van het Belgisch elektriciteitsproductiepark in
de scenario's Nuc-1800, Coal en No-imp
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In 2020 liggen de BKG-emissies onder het niveau van 2010, ongeacht het scenario. Het licht-
jes hogere resultaat in scenario No-imp is afkomstig van de bijkomende elektriciteitsproductie
(op basis van aardgas) die nodig is om het wegvallen van de ingevoerde elektriciteit te com-
penseren.

In 2030 nemen de BKG-emissies toe en laat scenario Coal, weinig verrassend, het hoogste
emissieniveau optekenen: twee keer hoger dan het niveau van 2010 (+111%). Dat wordt
verklaard door het feit dat geen gebruik wordt gemaakt van de CO,-opvang en -opslag
(CCS), aangezien die technologie niet "kostenefficiént" is met een koolstofprijs die in deze
studie in de ordegrootte van 20 euro/t CO, ligt. Met andere woorden, om het opgelegde
emissiequotum te respecteren, is het voor de elektriciteitssector economisch gezien interes-
santer emissierechten te kopen op de Europese emissiehandelsmarkt dan de BKG-emissies
van de eigen centrales te verlagen.

De verschillen die hierboven werden toegelicht, hebben een impact op de gemiddelde pro-
ductiekost van elektriciteit, vooral aan het einde van de projectieperiode (2030). Figuur 17

64



fDe voorwaarden scheppen voor een competitieve, duurzame en evenwichtige werking van de goederen- en
dienstenmarkt in Belgié.o

toont het niveau en de samenstelling van die kost in de scenario's Nuc-1800, Coal en No-imp
in 2030 en vergelijkt ze met de situatie in 2010.

Figuur 17. Vergelijking van de gemiddelde productiekost van elektriciteit in de scenario’'s Nuc-
1800, Coal en No-imp in 2030
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In scenario No-imp bedraagt de gemiddelde productiekost 114 euro/MWh, of 6% meer dan in
scenario Nuc-1800. De samenstelling ervan blijft echter dezelfde: de vaste kosten (kapitaal,
uitbating en onderhoud) vertegenwoordigen 34% van de gemiddelde kost, de variabele kos-
ten (brandstoffen en andere) 62% en de "overige" kosten (aankoop van emissierechten in de
ETS-sector) iets minder dan 5%.

Scenario Coal heeft een impact op zowel het niveau als de structuur van de gemiddelde pro-
ductiekost. Die laatste bevindt zich deze keer onder het niveau uit scenario Nuc-1800:
101 euro/MWHh in 2030, of een vermindering van 6%. Die afname is toe te schrijven aan de
variabele kosten (-13% in 2030 ten opzichte van scenario Nuc-1800) die niet meer dan 56%
van de gemiddelde kost uitmaken. De aandelen van de twee andere kostencomponenten
nemen dus toe: 37% voor de vaste kosten en 7% voor de overige kosten.

De daling van de variabele kosten is afkomstig van de vervanging van een deel van het
aardgasverbruik van de elektriciteitssector door steenkool, dat overheen de hele projectiepe-
riode goedkoper is en blijft dan aardgas. De vaste kosten zijn daarentegen iets hoger dan in
scenario Nuc-1800 (+2% in 2030). Dit verschil is te wijten aan het feit dat de investeringskost
en de vaste uitbatings- en onderhoudskosten van een steenkoolcentrale hoger zijn dan voor
een gascentrale met gecombineerde cyclus. Daar steenkool meer CO, uitstoot dan aardgas,
moet de elektriciteitssector meer emissierechten aankopen op de Europese emissiehan-
delsmarkt. Dat verklaart waarom de "overige" kosten met 39% stijgen ten opzichte van de
kosten gerapporteerd in het Nuc-1800-scenario. Ze bereiken ongeveer 7 euro/MWh in 2030.
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Een doorgedreven beheersing van de energievraag: scenario 18%EE

Verschillende studies (waaronder EC(2011a), EC(2011b), FPB(2011b)) hebben aangetoond
dat de verwezenlijking van de doelstellingen van het wetgevend Klimaat- en Energiepakket
inzake de reductie van broeikasgasemissies en de ontwikkeling van hernieuwbare energie-
bronnen tegen 2020 leidt tot een daling van het primaire energieverbruik. De vermindering
als gevolg van die twee doelstelingen volstaat echter niet om de energie-
efficiéntiedoelstelling te bereiken in 2020. In tegenstelling tot de BKG- en HEB-doelstellingen
is die doelstelling momenteel nog altijd indicatief. De Belgische energie-efficiéntiedoelstelling
van 18% impliceert dat het primaire energieverbruik van Belgié in 2020 onder de grenswaar-
de van 43,7 Mtoe moet liggen. In de basisscenario's (Nuc-900, Nuc-1800 en Nuc-3000) be-
vindt het primair energieverbruik zich in 2020 tussen 48,8 en 50,9 Mtoe.

Hoewel de energie-efficiéntiedoelstelling van toepassing is op het primaire energieverbruik
van alle energievormen, is het interessant na te gaan hoe en in welke mate deze een invioed
kan uitoefenen op de vraag naar elektriciteit en dus ook op de behoeften aan elektrische pro-
ductiecapaciteit tegen 2030. Scenario 18%EE heeft tot doel deze effecten te analyseren.

Figuur 18 toont de evolutie van het bruto binnenlands energieverbruik over de periode 2010-
2030 in scenario 18%EE. Ter vergelijking, de figuur toont tevens de evolutie in basisscenario
Nuc-1800 alsook het verbruiksniveau dat overeenstemt met de Belgische energie-
efficiéntiedoelstelling van 18% in 2020.

Figuur 18. Evolutie van het primair energieverbruik in de scenario's 18%EE en Nuc-1800, 2010-
2030
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Bron: Eurostat, NHP (2011), PRIMES, berekeningen FPB.

Na 2020 werd geen enkele energie-efficiéntiedoelstelling vastgelegd. De verdere daling van
het primair energieverbruik na 2020 vloeit voort uit de algemene hypothesen van de studie
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(zie 2.2.1) en het aanhoudend effect van de veranderingen uitgevoerd in 2020. In 2030 be-
reikt het primair energieverbruik 37,3 Mtoe in scenario 18%EE, tegenover 44,0 Mtoe in sce-
nario Nuc-1800°".

De daling van het primair energieverbruik in scenario 18%EE heeft vooral een impact op de
fossiele energiebronnen (-17% in 2020 ten opzichte van scenario Nuc-1800) en in mindere
mate op de HEB (-5%). Die veranderingen vloeien grotendeels voort uit een vermindering
van het verbruik van fossiele energie en elektriciteit in de sectoren van de eindvraag (indu-
strie, residentiéle, tertiaire en transportsector) die zich onrechtstreeks laat voelen in de ener-
gieverwerkende sectoren, waaronder de elektriciteitssector.

Zo stabiliseert de opgevraagde elektrische energie zich over de periode 2010-2030 (gemid-
deld -0,07% per jaar) in scenario 18%EE, terwijl ze stijgt aan een gemiddeld groeitempo van
0,76% per jaar in scenario Nuc-1800, zoals figuur 19 aangeetft.

De opgevraagde elektrische energie daalt eerst gestaag tot 85,9 TWh in 2025 (vergeleken
met 90,4 TWh in 2010). Na 2025 stijgt de opgevraagde elektrische energie opnieuw en be-
reikt ze 89,2 TWh in 2030, of 15 TWh minder dan in scenario Nuc-1800 en 1 TWh onder het
niveau van 2010.

Figuur 19. Evolutie van de opgevraagde elektrische energie over de periode 1990-2030, scena-
rio 18%EE en scenario Nuc-1800
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Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

De vertraging van de opgevraagde elekirische energie in scenario 18%EE is het resultaat
van een betere beheersing van de elektriciteitsvraag in de industrie, de residentiéle en de
tertiaire sector en van een toename van die energievorm in transport. Tabel 13 toont die uit-
eenlopende evolutie.

5" Er moet opgemerkt worden dat het primair energieverbruik in 2030 in scenario Nuc-1800 dicht bij de indicatieve doelstelling voor
2020 ligt. Anders gezegd: scenario Nuc-1800 respecteert de doelstelling voor energie-efficiéntie met een vertraging van 10 jaar.
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Tabel 13. Sectorale evolutie van de eindvraag naar elektriciteit, scenario 18%EE
2020 2030

(TWh) vs.Nuc-1800 (%) vs.2010 (%) (TWh) vs.Nuc-1800 (%) vs.2010 (%)
Industrie 43,7 -1% 14% 39,5 6% 3%
Residentieel 18,0 -20% -12% 21,7 23% 6%
Tertiair 17,5 -28% 24% 17,7 -31% -23%
Transport 31 74% 77% 49 181% 180%

Bron: PRIMES.

In het scenario 18%EE stijgt het elektriciteitsverbruik van de industrie nog steeds tussen
2010 en 2020 (zij het gematigder dan in scenario Nuc-1800), maar daalt het over de periode
2020-2030. De industrie is de sector waarin de elektriciteitsvraag het minst beinvioed wordt
door de energie-efficiéntiedoelstelling. De veranderingen zijn veel aanzienlijker in de residen-
tiéle en de tertiaire sector, waar het elektriciteitsverbruik fors krimpt ten opzichte van scenario
Nuc-1800, en in de transportsector, waar het dan weer groeit.

In de residentiéle sector veroorzaakt de toepassing van de energie-efficiéntiedoelstelling van
18% een daling van het elektriciteitsverbruik met 12% in 2020 ten opzichte van 2010. Dat
effect is echter van korte duur, want de elektriciteitsvraag neemt nadien opnieuw toe en ligt in
2030 6% boven het niveau van 2010. Vergeleken met scenario Nuc-1800 is de impact signi-
ficant over de volledige projectieperiode en daalt het elektriciteitsverbruik inderdaad met 20
tot 23%. De oorsprong van die terugval is tweevoudig: (1) een grotere energie-efficiéntie van
de elektrische apparaten welke ook de toepassing (warmtepomp, boiler, huishoudappara-
tuur...), (2) een daling van het aantal, maar vooral een beter gebruik van elektrische appara-
ten omdat er meer beroep wordt gedaan op energiedienstenbedrijven®®.

In de tertiaire sector doet er zich tevens een zeer uitgesproken afname van het elektriciteits-
verbruik voor in scenario 18%EE ten opzichte van het basisscenario Nuc-1800 (van 28 tot
31% naargelang het jaar), maar ook ten opzichte van 2010 (-24% in 2020 en -23% in 2030).
De oorzaken van die evolutie zijn dezelfde als in de residenti€le sector.

Ten slotte, en in tegenstelling tot de andere sectoren, neemt het elektriciteitsverbruik in de
transportsector toe (+77% in 2020 en +180% in 2030 ten opzichte van 2010). Die trend wordt
voornamelijk verklaard door de ontwikkeling van oplaadbare hybride wagens en 100% elek-
trische wagens tegen 2030. Daar het verbruik per kilometer afgelegd met die nieuwe motor-
aandrijvingen Kleiner is dan dat met traditionele wagens met een interne verbrandingsmotor,
heeft die evolutie mogelijk een positieve impact (d.w.z. een verlaging) op het primair energie-
verbruik. Figuur 20 toont in scenario 18%EE de evolutie van het aandeel van de verschillen-
de motoraandrijvingen in het totaal aantal reizigerskm afgelegd per wagen™.

%8 Een energiedienstenbedrijf (acroniem ESCO voor Energy services company) is een dienstenonderneming die een uitgebreid
aanbod aan energieoplossingen biedt met als voornaamste doel energie besparen. In de residenti€le sector kan het bijvoorbeeld
gaan over vernieuwende financieringswijzen voor isolatiewerken zoals het systeem van de derde betaler of de bijdrage voor ge-
leverde diensten (Ortega O., 2011).

% In scenario Nuc-1800 worden alleen de niet-oplaadbare hybride wagens verondersteld de traditionele wagens (benzine, diesel
of LPG) te kunnen vervangen.
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Figuur 20. Evolutie van de samenstelling van het transport per wagen, scenario 18%EE, 2010-
2030
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Bron: PRIMES (gebaseerd op exogene hypothesen).

In 2020 vertegenwoordigen de oplaadbare hybrides en 100% elektrische wagens respectie-
velijk 6% en 3% van het totaal aantal per wagen afgelegde reizigerskm. In 2030 bedragen
die aandelen respectievelijk 9% en 6%. In termen van elektriciteitsverbruik vertaalt die evolu-
tie zich in een bijkomende vraag van 1,2 TWh in 2020 en 2,9 TWh in 2030.

De ontwikkeling van nieuwe motoraandrijvingen wordt nog aangevuld door een ander effect.
Zo wordt scenario 18%EE ook gekenmerkt door een lichte modale verschuiving ten gunste
van het spoorvervoer, die leidt tot een bijkomend elektriciteitsverbruik van 0,2 TWh in 2030.

Aangezien de netto elektriciteitsinvoer over de volledige projectieperiode verondersteld wordt
constant te zijn (5,8 TWh), heeft de impact van de energie-efficiéntiedoelstelling op de opge-
vraagde elektrische energie een rechtstreeks effect op de elektriciteitsproductie in Belgié. Ter
illustratie van dat effect geeft figuur 21 een vergelijking van het niveau en de samenstelling
van de elektriciteitsproductie in de scenario's Nuc-1800 en 18%EE in 2020 en 2030.

Scenario 18%EE voorziet een netto elektriciteitsproductie van 82,7 TWh in 2020 en
83,9 TWh in 2030. Ter vergelijking, in 2010 bedroeg de elektriciteitsproductie 90,1 TWh. Ten
opzichte van scenario Nuc-1800 is de elektriciteitsproductie gedaald met 13% in 2020 en met
16% in 2030.

69



PZ economie =

Figuur 21. Evolutie van het elektriciteitsaanbod, scenario 18%EE vs. scenario Nuc-1800, 2010-
2030
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Noot: HEB = hernieuwbare energiebronnen; Andere = afgeleide gassen en olieproducten.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

De daling heeft vooral een impact op de elektriciteitsproductie op basis van aardgas:
-9,2 TWh in 2020 en -13,0 TWh in 2030. De elektriciteitsproductie op basis van HEB valt ook
terug, zij het in mindere mate: -2,0 TWh in 2020 en -2,4 TWh in 2030. Ondanks die daling is
het HEB-aandeel in de elektriciteitsproductie groter in scenario 18%EE (31% in 2030) dan in
scenario Nuc-1800 (29%).

In 2020 beinvioedt de daling van de "hernieuwbare" elektriciteitsproductie uitsluitend de ons-
horewindenergie (-0,7 TWh) en de biomassacentrales (-1,3 TWh). In 2030 raakt de terugval
alle HEB, maar vooral de onshorewindenergie (-1,1 TWh) en de biomassacentrales (even-
eens -1,1 TWh).

Wie daling van de elektriciteitsproductie zegt, zegt daling van het geinstalleerd vermogen en

dus ook van de nodige investeringen om aan de vraag te beantwoorden. De buitengebruik-

stellingen zijn immers analoog in beide scenario's (Nuc-1800 en 18%EE). Figuur 22 toont dat

logisch gevolg van effecten. De voorstelling naast elkaar van de evoluties van de totale ca-

paciteit en de investeringen in de scenario's Nuc-1800 (linkerfiguur) en 18%EE (rechterfiguur)
vergemakkelijkt de vergelijking. Figuur 22 toont eveneens hoe de piekvraag in de twee sce-

nari ods evolueert, evenal senletttalegeanstalesidé dapat us s en
citeit. Het betreft hier piekvraag onder genormaliseerde temperatuur®.

® Graaddagen die een maat zijn voor de temperatuursomstandigheden en hierdoor een impact hebben op het energieverbruik,
zijn verondersteld overheen de projectieperiode constant te blijven en gelijk aan hun niveau van 2000. De vooruitzichten voor het
jaarlijks elektriciteitsverbruik en de piekvraag zijn dus projecties onder referentietemperatuur (zonder wisselvallige of onzekere
weersomstandigheden).
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Figuur 22. Evolutie van het geinstalleerde vermogen en de investeringen, scenario 18%EE
(rechts) vs. scenario Nuc-1800 (links), 2010-2030
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Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Elia, PRIMES.

Scenario 18%EE raamt de totale geinstalleerde capaciteit op 21,2 GW in 2020 en 21,4 GW
in 2030. Ter vergelijking, het bedroeg 17 GW in 2010 en klimt tot 23,6 GW in 2020 en 26 GW
in 2030 in basisscenario Nuc-1800. De toepassing van de indicatieve energie-
efficiéntiedoelstelling in 2020 zoals gesimuleerd in scenario 18%EE heeft dus een grote im-
pact op de evolutie van de productiecapaciteit van het elektriciteitspark. Zo kunnen in 2020
voor 2,4 GW en in 2030 voor 4,7 GW aan investeringen in nieuwe productiecapaciteit ver-
meden worden. Het gaat voornamelijk om investeringen in gascentrales, aangezien de pro-
ductie op basis van HEB aangedreven bilijft door de doelstelling van 13% HEB in het bruto
finale energieverbruik tegen 2020. Aangezien dat verbruik terugvalt onder impuls van de
energie-efficiéntiedoelstelling, kan de elektriciteitsproductie op basis van HEB dalen (wat ook
het geval is) zonder de hierboven vermelde 13%-doelstelling in diskrediet te brengen.

In het scenario 18%EE situeert de piekvraag zich, zowel in 2020 als in 2030, onder het ni-
veau van 2010 (respectievelijk 12800 MW en 12880 MW vergeleken met 13845 MW in
2010). Ze daalt gemiddeld met 0,36% per jaar tussen 2010 en 2030, wat meer is dan de ge-
middelde jaarlijkse groeivoet van de opgevraagde elektrische energie (-0,07% per jaar). Dat
resultaat is in lijn met wat er gebeurt in het scenario Nuc-1800 waar de piekvraag eveneens
aan een trager ritme toeneemt dan de opgevraagde energie (0,64% vergeleken met 0,76%).
In 2030 strandt de piekvraag zo op 15730 MW in het scenario Nuc-1800.

In 2020 wordt de 2,4 GW aan bespaarde capaciteit als volgt verdeeld: 1,5 GW aardgas, 0,6
GW HEB (de helft onshore windenergie, de helft biomassa) en 0,3 GW andere eenheden
(verbranding van petroleumproducten en afgeleide gassen). Het is interessant op te merken
(zie rechterfiguur) dat het niveau van de tegen 2020 noodzakelijke investeringen gelijk is aan
de capaciteit die nodig is om een reservemarge van minstens 21% te verzekeren®* (zie Be-
trouwbaarheidscriterium voor de elektriciteitsbevoorrading). In 2020 valt de residuele capaci-
teit samen met de piekvraag.

1 We refereren hier naar het niveau van de investeringen en niet naar hun aard.
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Na 2020 ligt de residuele capaciteit onder de piekvraag; tussen 2020 en 2025 stopt het "me-
rendeel" van het nucleaire park namelijk met produceren krachtens de wet van 2003 over de
kernuitstap. In 2030 komt het verschil van 4,7 GW met scenario Nuc-1800 voornamelijk van
de gascentrales (-3,6 GW). De HEB-capaciteit daalt met 0,9 GW waarvan de helft onshore
windenergie.

De figuur 23 vergelijkt de evolutie van de structuur van het productiepark en de gecumuleer-
de investeringen in nieuwe productiecapaciteit in de scenario's Nuc-1800 en 18%EE. De lin-
kerfiguur toont zeer duidelijk de dominante impact van de toepassing van de energie-
efficiéntiedoelstelling op de hierboven beschreven productiecapaciteit op basis van aardgas,
alsook het, weliswaar kleinere, effect op de andere soorten centrales. De rechterfiguur geeft
aan dat het verschil (tussen beide scenario's) wat betreft de over de periode 2011-2030 ge-
cumuleerde investeringen vooral afkomstig is van de evolutie van de elektriciteitsvraag. Een
andere interpretatie van de figuur luidt dat, zelfs als de elektriciteitsvraag nagenoeg stabiel
blijft tot 2030, investeringen in de ordegrootte van 16 GW nodig zullen zijn om de capaciteit
van de buitengebruikgestelde centrales te vervangen. In de rechterfiguur is de bijdrage van
de stijging van de vraag tot de nodige investeringen (licht) negatief in scenario 18%EE, aan-
gezien de opgevraagde elektrische energie in 2030 onder het niveau van 2010 ligt.

Figuur 23. Evolutie van de geinstalleerde capaciteit per energievorm (links) en gecumuleerde
investeringen (rechts), scenario 18%EE vs. scenario Nuc-1800
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Bron: PRIMES, berekening FPB.

De evolutie van de behoefte aan nieuwe productiecapaciteit in het scenario 18%EE, hierbo-
ven beschreven, leidt tot investeringsuitgaven die lager zijn dan in het scenario Nuc-1800.
Over de periode 2011-2030 belopen ze 19,8 miljard euro (van 2005) vergeleken met 22,2
miljard euro in het scenario Nuc-1800, wat een daling vertegenwoordigt van 11%.

Ten slotte wordt het elektriciteitspark in scenario 18%EE gekenmerkt door een gemiddelde
gebruiksratio die kleiner is dan in scenario Nuc-1800 in 2020 (44,5% vs. 45,8%) maar hoger
in 2030 (44,7% vs. 44,1%). Het verschil in 2020 komt van een grotere productie op basis van
intermittente HEB, terwijl het verschil in 2030 verklaard wordt door een hogere gebruiksratio
van de centrales die biomassa verbranden.
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Het lager gebruik van aardgascentrales, tekenend voor het scenario 18%EE, heeft zijn weer-
slag op de aardgasbehoefte van de elektriciteitssector. Die behoefte wordt geraamd op 410
PJ in 2030, wat 164 PJ meer is dan in 2010 (een stijging van 66%) maar 92 PJ minder dan in
scenario Nuc-1800 in 2030 (een daling van 18%). Daarbij komt de impact van de energie-
efficiéntiedoelstelling op het aardgasverbruik van de andere energieverbruikende sectoren.
Die impact is significant aangezien dat verbruik niet alleen daalt ten opzichte van het niveau
in scenario Nuc-1800 voor het jaar 2030 (-13%), maar ook ten opzichte van de statistieken
van 2010 (-5%). Globaal genomen stijgt de aardgasbehoefte van Belgié over de periode
2010-2030 met 17% in scenario 18%EE (tegenover 39% in scenario Nuc-1800) en groeit het
aandeel van de elektriciteitssector van 31% in 2010 tot 44% in 2030, tegenover 46% in sce-
nario Nuc-1800.

Figuur 24% vergelijkt de evolutie van de BKG-emissies van het Belgisch elektriciteitsproduc-
tiepark tussen 2010 en 2030 in de scenario's Nuc-1800 en 18%EE.

Figuur 24. Evolutie van de broeikasgasemissies van het Belgisch elektriciteitsproductiepark,
scenario 18%EE vs. scenario Nuc-1800, 2010-2030
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In scenario 18%EE liggen de BKG-emissies in 2020 30% onder het niveau van 2010 (verge-
leken met 9% in scenario Nuc-1800), maar in 2030 19% boven het 2010-niveau (vergeleken
met 47% in scenario Nuc-1800).

De emissiedaling ten opzichte van scenario Nuc-1800 wordt verklaard door de aanzienlijke
afname van de elektriciteitsproductie op basis van aardgas.

In 2030 stijgt het aandeel van de elektriciteitssector in de totale BKG-emissies (resp. in de
BKG-emissies van de ETS-sector) tot 21% (resp. 42%), of percentages die vrij goed verge-
lijkbaar zijn met de berekeningen uit scenario Nuc-1800. Scenario 18%EE wordt namelijk niet

2 Om de vergelijking te vergemakkelijken, werd voor de Y-as dezelfde schaal gebruikt als in Figuur 16.
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alleen gekenmerkt door een daling van het verbruik/de productie van elektriciteit, maar te-
vens door een vermindering van het finale verbruik van de fossiele energiebronnen.

Figuur 25, ten slotte, toont de uiteenlopende evoluties van de gemiddelde productiekost van
elektriciteit in de scenario's Nuc-1800 en 18%EE.

De figuur geeft aan dat de gemiddelde productiekost van elektriciteit in die twee scenario's
vergelijkbaar is voor zowel 2020 als 2030. Het verschil van ongeveer een procent is in het
voordeel van scenario 18%EE. Dat resultaat wijst erop dat, ten opzichte van scenario Nuc-
1800, de totale productiekost van elektriciteit evenredig afneemt met de daling van de elektri-
citeitsproductie in scenario 18%EE.

Figuur 25. Vergelijking van de gemiddelde productiekost van elektriciteit, scenario 18%EE vs.
scenario Nuc-1800
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Wat de componenten van de gemiddelde kost betreft, kan worden vastgesteld dat de vaste
kosten (resp. variabele kosten) hoger (resp. lager) zijn in scenario 18%EE dan in scenario
Nuc-1800, als gevolg van de relatieve aandelen van de productie op basis van HEB en aard-
gas in de totale productie. In de productie op basis van HEB zijn de vaste kosten per opge-
wekte MWh relatief groter dan in de productie van aardgascentrales. Het omgekeerde geldt
voor de variabele kosten. In 2020 (resp. 2030) bedraagt het aandeel van de vaste kosten
53% (resp. 38%) in scenario 18%EE (tegenover 49% (resp. 35%) in scenario Nuc-1800). De
"overige" kosten vertegenwoordigen 3% van de gemiddelde kost in 2020 in beide scenario's.
In 2030 bereiken ze 4% in scenario 18%EE en 5% in scenario Nuc-1800. Door het beheer-
sen van de elektriciteitsvraag kan de gemiddelde kost voor de aankoop van emissierechten
dus verminderd worden.

Energie-efficiéntie en groenere elektriciteitsproductie: scenario EE/RES++

Het vorige scenario toonde hoe een doorgedreven beheersing van de energievraag coherent
met de fenergie-efficiéntiedoelstellingdvan 18% in 2020, de elektriciteitsvraag en het -aanbod
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kan beinvioeden. Scenario EE/RES++ gaat nog een stap verder en combineert de voor-
noemde doelstelling met een meer ambitieuze HEB-ontwikkeling op het niveau van de elek-
triciteitsproductie.

Op middellange termijn (2020) gaat scenario EE/RES++, naast de doelstelling om 13% van
het bruto finale energieverbruik te halen uit HEB, ook uit van de verwezenlijking van de regi-
onale doelstellingen voor onshore windenergie en fotovoltaische zonne-energie. Voor de
onshore windenergie bestaat het streefdoel in een totaal geinstalleerd vermogen van 2589
MW in 2020 waarvan 1529 MW in Wallonié® en 1060 MW in Vlaanderen®. Voor de foto-
voltaische zonne-energie zou het totale geinstalleerde vermogen 4054 MW bedragen in
2020, waarvan 2774 MW in Vlaanderen®,1271 MW in Wallonig®® en 9 MW in het Brussels
Hoofdstedelijk Gewest®’.

Op lange termijn (2030) wordt het HEB-aandeel in de elektriciteitsproductie vastgesteld op
50% in scenario EE/RES++ (en 40% in 2025), terwijl het in de andere scenario's in de buurt
van 30% ligt in 2030.

Figuur 26 vergelijkt de evolutie van de opgevraagde elektrische energie in de scenario's Nuc-
1800, EE/RES++ en 18%EE.

% Actualiseringvanhet | an de Ma ' tr i s e O(PMDE)adn2099 ((CEDD)201E)ner gi e

® http://docs.vlaamsparlement.be/docs/stukken/2011-2012/g1639-10.pdf

% |bid.
% |bid.

%" Raming op basis van de studie (Brugel, 2011).
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Figuur 26. Evolutie van de opgevraagde elektrische energie in de scenario's Nuc-1800,
EE/RES++ en 18%EE
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Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

In het scenario EE/RES++ daalt de opgevraagde elektrische energie gemiddeld met 0,21%
per jaar over de periode 2010-2030 (vergeleken met een toename van 0,76% per jaar in
scenario Nuc-1800 en een daling van 0,07% per jaar in scenario 18%EE).

De opgevraagde elektrische energie daalt eerst constant tussen 2010 en 2025 tot 83,9 TWh
(vergeleken met 90,4 TWh in 2010). In 2025 bedraagt het verschil met scenario Nuc-1800
(resp. 18%EE) 17,5 TWh (resp. 2 TWh). Vervolgens stijgt de opgevraagde elektrische ener-
gie tot 86,6 TWh in 2030. Op het eind van de projectieperiode ligt de opgevraagde elektri-
sche energie 4% onder het niveau van 2010. Ten opzichte van scenario Nuc-1800 bedraagt
het verschil 18,5 TWh in 2030; ten opzichte van scenario 18%EE bedraagt het 2,6 TWh.

De bijkomende vermindering van de opgevraagde elektrische energie ten opzichte van sce-
nario 18%EE is het gevolg van extra elektriciteitsbesparingen in de residentiéle en tertiaire
sector, maar ook van een daling van het elektriciteitsverbruik van de energiesector. Het eind-
verbruik van elektriciteit door de industrie en het transport® is daarentegen vrijwel gelijk in de
scenario's EE/RES++ en 18%EE.

De evolutie van de elektriciteitsproductie in het scenario EE/RES++ wordt voorgesteld in fi-
guur 27, naast de evoluties in de scenario's Nuc-1800 en 18%EE. De resultaten worden ge-
toond voor de jaren 2020 en 2030 en vergeleken met de situatie in 2010.

% |n scenario EE/RES++ zijn de hypothesen inzake de ontwikkeling van oplaadbare hybrides en 100% elektrische voertuigen
dezelfde als in scenario 18%EE.
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In 2020 toont scenario EE/RES++ een elektriciteitsproductie van 80,6 TWh, of 15% (resp.

2,5%) onder het niveau in scenario Nuc-1800 (resp. 18%EE). De elektriciteitsproductie van

de kerncentrales in de drie scenariobs ills veronde
len doen zich dus voor op het niveau van de elektriciteitsproductie op basis van aardgas en

HEB. Scenario EE/RES++ heeft de laagste productie op basis van aardgas: 21,6 TWh verge-

leken met 37,8 TWh in scenario Nuc-1800 en 28,6 TWh in scenario 18%EE. Maar het heeft

wel de grootste productie op basis van HEB: 25,3 TWh vergeleken met 22,5 TWh in scenario

Nuc-1800 en 20,4 TWh in scenario 18%EE. De elektriciteitsproductie in scenario EE/RES++

is als volgt verdeeld over de verschillende energievormen: 40% voor kernenergie, 31% voor

HEB, 27% voor aardgas en 2% voor olieproductene n af gel ei de gaverigedn (catego
Het is het enige bestudeerde scenario waar het HEB-aandeel in 2020 hoger is dan het aan-

deel van aardgas in de elektriciteitsproductie.

In 2030 bedraagt de elektriciteitsproductie 81,3 TWh in scenario EE/RES++, of 19% (resp.

3%) onder het niveau in scenario Nuc-1800 (resp. 18%EE) . I n de drie scenari 00:
productie vooral op basis van aardgas en HEB, maar in heel verschillende verhoudingen.

Aangenomen werd dat HEB 50% van de elektriciteitsproductie dekken in het scenario

EE/RES++ (iets meer dan 40 TWh). Dat is veel meer dan in de twee andere scenario's waar

het HEB-aandeel schommelt rond 30% (29% voor Nuc-1800 en 31% voor 18%EE).

Figuur 27. Evolutie van de elektriciteitsproductie in de scenario's Nuc-1800, EE/RES++ en
18%EE
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Noot: HEB = hernieuwbare energiebronnen; Andere = afgeleide gassen en olieproducten.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

Figuur 28 geeft een meer gedetailleerde beschrijving van de verschillen op het niveau van de
elektriciteitsproductie op basis van HEB. In de volgende paragraaf wordt de nadruk vooral
gelegd op de verschillen tussen scenario EE/RES++ en het basisscenario Nuc-1800.

In 2020 bestaan er enkel verschillen voor onshore windenergie en fotovoltaische zonne-
energie. Die verschillen zijn toe te schrijven aan het feit dat scenario EE/RES++ rekening
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houdt met de regionale doelstellingen voor die twee HEB-types (zie hoger) bovenop de doel-
stelling van 13% HEB in het bruto finale energieverbruik in 2020 zoals vermeld in het wetge-
vend Klimaat- en Energiepakket. De onshore windmolenparken produceren zo 5,6 TWh te-
genover 5,1 TWh in scenario Nuc-1800. De fotovoltaische zonnepanelen produceren in dat
scenario 3,9 TWh tegenover 1,7 TWh in scenario Nuc-1800.

In 2030 dragen alle hernieuwbare energiebronnen bij tot de toename van de elektriciteitspro-
ductie op basis van HEB. Ten opzichte van scenario Nuc-1800 stijgt de elektriciteitsproductie
op basis van biomassa met 42% (13,7 TWh tegenover 9,6 TWh), de productie van de ons-
hore windmolens met 24% (9,1 TWh tegenover 7,3 TWh), die van de offshore windmolens
met 6% (10,2 TWh tegenover 9,6 TWh) en de productie op basis van fotovoltaische zonne-
panelen verdrievoudigt nagenoeg (6 TWh tegenover 1,9 TWh).

Figuur 28. Evolutie van de elektriciteitsproductie op basis van HEB in de scenario's Nuc-1800,
EE/RES++ en 18%EE
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Noot: PV = fotovoltaische zonne-energie.
Bron: Energieobservatorium (AD Energie), Eurostat, PRIMES.

Die bijkomende elektriciteitsproductie op basis van HEB heeft uiteraard een impact op de
investeringen in nieuwe productiecapaciteit en op de evolutie van het geinstalleerd ver-
mogen. Die impact wordt geillustreerd in figuur 29. Het linkerdeel van de figuur vergelijkt de
evolutie van het niveau en de samenstelling van de geinstalleerde capaciteit in 2020 en 2030
in de scenario's EE/RES++, Nuc-1800 en 18%EE. Aangezien een onderscheid wordt ge-
maakttussen de r esi dhesdansle eerdgdeng entde nobd aénfhieuwe pro-
ductiecapaciteit, toont ze ook de verschillen op het niveau van de gecumuleerde investerin-
gen over de periode 2011-2030.
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Figuur 29. Evolutie van de geinstalleerde capaciteit (links) en bijkomende HEB-capaciteit over
de periode 2011-2030 (rechts) in de scenario's Nuc-1800, EE/RES++ en 18%EE
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Noot: HEB = hernieuwbare energiebronnen; Andere = afgeleide gassen en olieproducten.
Bron: PRIMES.

Terwijl de geinstalleerde capaciteit in scenario 18%EE aanzienlijk afneemt ten opzichte van
scenario Nuc-1800 (zie deel Een doorgedreven beheersing van de energievraag: scenario
18%EE), geldt dat niet voor scenario EE/RES++. De impact van de toepassing van de ener-
gie-efficiéntiedoelstelling van 18% in 2020 wordt gecompenseerd door de impact van de gro-
tere HEB-inzet. De verklaring hiervoor is dat aangezien de HEB-capaciteit gekenmerkt wordt
door een lagere gemiddelde jaarlijkse gebruiksratio dan die van centrales op aardgas®, een
groter HEB-aandeel in de totale elektriciteitsproductie zich, bij overigens gelijkblijvende om-
standigheden, vertaalt in een groter geinstalleerd vermogen. Concreet bedraagt het geinstal-
leerd vermogen in scenario EE/RES++ 23,5 GW in 2020 en 26 GW in 2030 zoals in scenario
Nuc-1800, terwijl de totale elektriciteitsproductie resp. 15% en 19% lager ligt dan in scenario
Nuc-1800. Of het geinstalleerd vermogen in scenario EE/RES++ is 11% hoger in 2020 en
22% hoger in 2030 ten opzichte van scenario 18%EE, terwijl de totale elektriciteitsproductie
er lichtjes lager is (zie figuur 27).

In scenario EE/RES++ vertegenwoordigt de HEB-capaciteit meer dan de helft van de totale
capaciteit in 2030. De investeringen in nieuwe productiecapaciteit tegen 2030 (of gecumu-
leerde investeringen) bedragen 20 GW in scenario EE/RES++ net zoals in scenario Nuc-
1800; in scenario 18%EE bedragen ze 15,5 GW. De investeringsuitgaven over de periode
2011-2030 zijn echter de hoogste in scenario EE/RES++ aangezien ze oplopen tot 27 miljard
euro (van 2005), tegenover 22,2 miljard euro in scenario Nuc-1800 en 19,8 miljard euro in
scenario 18%EE.

Het rechterdeel van figuur 29 vergelijkt de bijkomende HEB-capaciteit in 2030 ten opzichte
van 2010 in de scenario's EE/RES++, Nuc-1800 en 18%EE. Ten opzichte van het basissce-
nario Nuc-1800 stijgt de HEB-capaciteit met 5,6 GW in scenario EE/RES++. Die stijging
wordt als volgt verdeeld over de verschillende HEB-types: + 4,1 GW voor fotovoltaische zon-

% Met als enige uitzondering biomassa, kunnen de HEB niet constant het gehele jaar door elektriciteit opwekken omdat ze afhan-
kelijk zijn van de wind en de zon.

79



PZ economie =

all]

ne-energie, + 0,7 GW voor onshore windenergie, + 0,6 GW voor biomassa en + 0,2 GW voor
offshore windenergie.

De aanzienlijke toename van HEB voor de elektriciteitsproductie die kenmerkend is voor
scenario EE/RES++ heeft een significante weerslag op de aardgasbehoefte van de elektrici-
teitssector. Die behoefte wordt geraamd op 290 PJ in 2030, of een afname met 212 PJ (42%)
ten opzichte van scenario Nuc-1800 en met 120 PJ (29%) ten opzichte van scenario 18%EE.
Tussen 2010 en 2030 stijgt het aardgasverbruik van de elektriciteitssector slechts met 18%,
tegenover 104% in scenario Nuc-1800 en 66% in scenario 18%EE. Indien daarbij de impact
van de energie-efficiéntiedoelstelling van 18% op het aardgasverbruik van de andere secto-
ren geteld wordt, stijgt de aardgasbehoefte van Belgi€ met iets minder dan 4% tussen 2010
en 2030 in scenario EE/RES++, tegenover 39% in scenario Nuc-1800 en 17% in scenario
18%EE. Het aandeel van de elektriciteitssector in de totale aardgasbehoefte bedraagt 35% in
2030 (of een lichte stijging ten opzichte van de 31% in 2010), in vergelijking met 46% in sce-
nario Nuc-1800 en 44% in scenario 18%EE.

Figuur 30 vergelijkt de evolutie van de BKG-emissies van het Belgisch elektriciteitsproductie-
park tussen 2010 en 2030 in de scenario's EE/RES++, Nuc-1800 en 18%EE.

Figuur 30. Evolutie van de broeikasgasemissies van het Belgisch elektriciteitsproductiepark in
de scenario's Nuc-1800, EE/RES++ en 18%EE
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Scenario EE/RES++ is het enige bestudeerde scenario waarin de BKG-emissies van de
elektriciteitssector zowel in 2020 als in 2030 dalen t.0.v. 2010 (maar ook t.0.v. 2005). In 2020
blijven de BKG-emissies 45% onder het niveau van 2010 (vergeleken met 9% in scenario
Nuc-1800 en met 30% in scenario 18%EE).

In 2030 blijven de BKG-emissies 13% onder het niveau van 2010 (vergeleken met een toe-
name van 47% in scenario Nuc-1800 en met 19% in scenario 18%EE).
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Die evolutie wordt uiteraard verklaard door de aanzienlijke toename van de HEB voor de
elektriciteitsproductie ter vervanging van aardgas en in mindere mate door de afname van de
totale elektriciteitsproductie veroorzaakt door de daling van de opgevraagde elektrische
energie.

Figuur 31, ten slotte, toont de uiteenlopende evoluties van de gemiddelde productiekost van
elektriciteit in dezelfde drie scenario’'s EE/RES++, Nuc-1800 en 18%EE.

Figuur 31. Vergelijking van de gemiddelde productiekost van elektriciteit in de scenario's Nuc-
1800, EE/RES++ en 18%EE
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Bron: PRIMES.

Scenario EE/RES++ heeft zowel in 2020 als in 2030 de hoogste gemiddelde kost. In 2020
wordt de gemiddelde productiekost van elektriciteit geraamd op 90 euro 2005/MWh, of een
stijging van 27% ten opzichte van 2010. Ten opzichte van het scenario Nuc-1800 (resp.
18%EE) bedraagt het verschil 5% (resp. 6%).

In 2030 wordt de gemiddelde productiekost geraamd op 112 euro 2005/MWh, of een stijging
van 58% ten opzichte van 2010. Ten opzichte van het scenario Nuc-1800 (resp. 18%EE) be-
draagt het verschil 4% (resp. 5%).

Wat scenario EE/RES++ eveneens onderscheidt van de andere op deze figuur voorgestelde
scenario's, is de samenstelling van de gemiddelde productiekost. Het aandeel van de vaste
kosten is er veel groter. In 2020 bedraagt het 58%, vergeleken met respectievelijk 49% en
53% in de scenario's Nuc-1800 en 18%EE. In 2030 bedraagt het 48%, vergeleken met res-
pectievelijk 35% en 38% in de scenario's Nuc-1800 en 18%EE. De verklaring is te vinden in
de productie op basis van HEB die relatief belangrijker is in scenario EE/RES++. Deze pro-
ductie wordt gekenmerkt door vaste kosten die hoger zijn dan de variabele kosten (enkel de
productie op basis van biomassa leidt tot de aankoop van brandstoffen), terwijl het omge-
keerde geldt voor de productie op basis van aardgas.
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2.3.3. Algemeen overzicht van de vooruitzichten

Dit deel werpt een ander licht op de vooruitzichten van de elektriciteitsbevoorrading van Bel-
gié in 2020 en 2030. In plaats van een gedetailleerde analyse voor elk scenario, wordt een
overzicht geboden van de evolutie van de relevante indicatoren in de verschillende onder-

zochte scenari ob6s. De indicatdlrren23.2Z Dgnadrud ez el f c
wordt dus voor al gel egd op de verschillen tuss
evoluties.

Voor de grafische vergelijking van de relevante indicatoren werd gekozen voor een figuur in
spinnenwebvorm metaan deuitei nden de verschillende oader zoc
ri o6s weegreme poeoekr dg vol gens t y p eNuc-990 Nud1800en basi s ¢
Nuc-3000) worden naast elkaar voorgesteld, bovenaan het spinnenweb. De twee aanbodva-

rianten (Coal en No-imp) staan rechtsond er aan van het web en de t we
impact van de energie-efficiéntiedoelstelling onderzoeken (18%EE en EE/RES++) links on-

deraan.

De elektriciteitsvraag

Figuur 32 toont de gemiddelde jaarlijkse groei van de opgevraagde elektrische energie over

de periode 2010-2030. De drie basisscenar i 0 6s vertonen vergelijkbar
jaar), want het element dat hen onderscheidt, namelijk de beschikbare nucleaire capaciteit,

heeft betrekking op de periode 2015-2 0 2 5 . Tegen 2030 sluiten de dr
aan wat betreft de structuur van de elektriciteitsproductie en dus van de kosten, en dat leidt

tot eenzelfde vraag naar elektriciteit.

Figuur 32. Gemiddelde jaarlijkse groei van de opgevraagde elektrische energie, 2010-2030
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Bron: PRIMES.
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Aangezien de elektriciteitsproductie’ op basis van steenkool economisch interessanter is
dan die op basis van aardgas, gelet op de in deze studie gehanteerde hypothesen inzake
kapitaalkosten, brandstofkosten en de koolstofprijs, ligt de gemiddelde elektriciteitskost (en
dus ook i prijs) in scenario Coalonder het ni veau van de b
wordt elektriciteit voor bepaalde toepassingen concurrentiéler dan andere energievormen en
stijgt het verbruik ervan sneller (0,87% per jaar). In het scenario No-imp speelt het omge-
keerde effect: de gemiddelde productiekost van elektriciteit is ietwat hoger dan in de basis-
scenariobs, wat een negatief (0@nfpajmdar). heeft

De toepassing van de energie-efficiéntiedoelstelling van 18% in 2020, al dan niet in combina-
tie met een meer ambitieuze ontwikkeling
18%EE en EE/RES++, heeft een invloed op het verbruik van alle energievormen’ waaron-
der elektriciteit. De opgevraagde elektrische energie daalt met 0,07% per jaar in het eerste
scenario en met 0,21% per jaar in het tweede.

De elektriciteitsproductie

Figuur 33 maakt de vergelijking mogelijk tussen het niveau en de structuur van de elektrici-
teitsproductie in 2020 (linkerfiguur) en in 2030 (rechterfiguur) in de zeven onderzochte scena-
ri oos.

In 2020 tonen de resultaten van de drie basi sscenar i o6s Zrade offotassen
nucleaire energie en aardgas: de elektriciteitsproductie op basis van aardgas is het hoogst
(het laagst) in het scenario waarin de beschikbaarheid van elektriciteit van nucleaire oor-
sprong het laagst (hoogst) is, namelijk in scenario Nuc-3000 (Nuc-900). Aangezien de alter-
natevesc enar i o06s ui t g ausleairedhypotheseeals scentrid dluc-f800, is de
productie van de kerncentrales er identiek. De elektriciteitsproductie op basis van steenkool

is vrijwel onbestaande i n adrhkiédvarsde staerkoolcentids |,

les tegen 2020 buiten gebruik wordt gesteld en enkel en alleen in scenario Coal wordt voor-
gesteld te investeren in nieuwe centrales, maar dit pas na 2020. De elektriciteitsproductie op

basis van HEB is in de meerderheidvandes cenar i o06s ver gel-d3jTWh.aar

Zij vloeit vooral voort uit de noodzaak om te komen tot 13% HEB in het bruto finaal energie-
verbruik in 2020. Twee scenar iL86&E enwat gcanario
EE/RES++. In het eerste is de elektriciteitsproductie op basis van HEB lager (20 TWh) gezien
de daling van het finale energieverbruik toelaat om de 13%-doelstelling te bereiken met een
lagere elektriciteitsproductie op basis van HEB. In het tweede geval is de elektriciteitsproduc-
tie op basis van HEB hoger (25 TWh) gezien ze gestoeld is op de regionale doelstellingen die
zich in hogere HEB-productieniveaus vertalen dan deze in de basisscenar i 0 6 s .

™ Er wordt hier gesproken van basisproductie (base load).

™ Het effect is het duidelijkst voor de fossiele energiebronnen en het minst belangrijk voor de HEB. De impact op de elekiri-
citeitsvraag situeert zich tussen beide.
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