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We hebben ons ertoe verbonden 
onze uitstoot van broeikasgas-

sen, in vergelijking met 1990, met 
80% tot 95% te verminderen tegen 
2050. De weg naar een ‘koolsto-
farme maatschappij’ zal wezenlijke 
veranderingen vereisen in een brede 
waaier van sectoren en in diverse as-
pecten van ons leven. We hebben de 
mogelijkheid om die toekomst uit te 
bouwen. 

Ondanks de moeilijkheden die hoe 
dan ook gepaard gaan met prognoses 
op dergelijk lange termijn, vereist een 
succesvolle overgang naar een kool-
stofarme maatschappij een duidelijke 
koers en vroegtijdige acties. Inves-
teerders en consumenten hebben 
vertrouwen nodig om te handelen, 
grote bouw- en infrastructuurprojec-
ten vereisen een langetermijnplan-
ning, gedragspatronen veranderen 
geleidelijk en nieuwe technologische 
ontwikkelingen hebben tijd nodig 
vooraleer ze commercieel kunnen 
worden geïmplementeerd. De tijd 
gaat sneller dan het lijkt en het tempo 
van de veranderingen moet drastisch 
toenemen. Het komende decennium 
moeten er belangrijke beslissingen 
worden genomen, waaronder het 

treffen van een aantal duidelijke ‘no 
regret’ maatregelen. 

We zullen deze uitstootverminde-
ringen en een rechtvaardige transi-
tie moeten realiseren en tegelijk de 
energievoorziening moeten waarbor-
gen en het concurrentievermogen 
van onze industrie in stand moeten 
houden en zelfs verhogen. Deze uit-
daging blijft niet beperkt tot Europa: 
landen over de hele wereld werken 
aan een overgang naar een koolsto-
farme maatschappij en het is duide-
lijk dat de koers die andere naties 
hierbij varen, een invloed zal hebben 
op de opportuniteiten en risico’s voor 
België. In ieder geval moeten we de 
voordelen benutten die door de om-
schakeling worden geboden, zoals 
een toegenomen innovatie, groene 
jobs, een lagere energiefactuur en 
een lagere impact op de gezondheid 
via een verminderde luchtvervuiling.

We stellen deze studie die Climact 
en VITO hebben uitgevoerd, enorm 
op prijs. Ze toont aan dat de nood-
zakelijke uitstootverlaging via ver-
schillende transitiepaden kan worden 
verwezenlijkt. Deze studie heeft niet 
tot doel een specifiek traject richting 
2050 te bepalen, maar biedt ons wel 
een inzicht in de mogelijke maatrege-

len en in de timing van de noodzake-
lijke beslissingen. 

Deze analyse toont aan dat een kool-
stofarme maatschappij zelfs kan lei-
den tot een verlaging van de totale 
systeemkosten omdat de bijkomende 
investeringskosten zullen worden ge-
compenseerd door lagere brandstof-
kosten. Gezien het inherent onzekere 
karakter van de prijsvoorspelling voor 
fossiele brandstoffen over veertig 
jaar, vermindert de transitie naar een 
koolstofarme samenleving de bloot-
stelling van onze maatschappij aan 
het risico van hoge prijzen voor fos-
siele brandstoffen.

Voor de overstap naar een koolsto-
farme maatschappij zijn de instem-
ming en de participatie van de burger 
noodzakelijk. Ook zullen innovatie en 
nieuwe denkprocessen op het vlak 
van, bijvoorbeeld, governance en fi-
nancieringsstructuren nodig zijn.

We zullen onderzoek blijven verrich-
ten op het vlak van de bijkomende 
vragen die deze studie zal doen rij-
zen. Er is ook een webinterface voor-
zien zodat alle stakeholders en bur-
gers toegang hebben tot de studie 
en hun eigen koolstofarme scenario’s 
kunnen ontwikkelen. 

Woord vooraf

Roland Moreau
Directeur-generaal Leefmilieu

FOD Volksgezondheid, Veiligheid 
van de Voedselketen en Leefmilieu

Mechior Wathelet
Staatssecretaris voor Leefmilieu
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Deze analyse wil in België een dis-
cussie op gang brengen over de 
overgang naar een koolstofarme 
maatschappij, om zo een LCDS op 
nationaal niveau voor te bereiden.

Ze wil ook mogelijke trajecten en en-
kele belangrijke techno-economische 
implicaties van aanzienlijke verlagin-
gen van de uitstoot van broeikas-
gassen onder de loep nemen, zoals 
de evolutie van de primaire ener-
gievraag, het niveau van de uitstoot 
van broeikasgassen per sector, de 
evolutie van de energiemix, met in-
begrip van de rol van verschillende 
hernieuwbare energiebronnen, en de 
investerings- en werkingskosten ver-
bonden met ieder scenario.

De komende decennia is er een sig-
nificante stijging van het jaarlijkse 
tempo van de verlaging van de uit-
stoot van broeikasgassen nodig om 

een verlaging van de uitstoot van 
broeikasgassen met 80 tot 95% te 
verwezenlijken, zoals aangegeven in 
figuur 1.

‘Scenario’s voor een koolstofarm 
België tegen 2050’ vormt de kern 
van het project ‘Koolstofarm Bel-
gië 2050’. Dit project is volledig in 
lijn met de langetermijnvisie op het 
vlak van duurzame ontwikkeling van 
de federale regering, die, onder an-
dere, een verlaging van de uitstoot 
van broeikasgassen op het Belgische 
grondgebied met minstens 80-95% 
tegen 2050 (in vergelijking met 1990) 
voorziet.

Op www.klimaat.be/2050 vindt u het 
rapport van de studie en een webtool 
waarmee u uw eigen scenario voor 
een koolstofarme toekomst kunt uit-
stippelen en analyseren, naast ande-
re nuttige informatie.  

Op de klimaattop van 2010 in 
Cancún hebben alle landen be�-

slist om de stijging van de globale 
gemiddelde temperatuur te beperken 
tot maximum 2ºC boven de pre-in�-
dustriële niveaus. Op verzoek van 
de Europese Unie kwamen ze ook 
overeen dat de ontwikkelde landen 
‘strategieën voor een koolstofarme 
ontwikkeling’ (Low Carbon Deve-
lopment Strategies - LCDS) zouden 
uitwerken.

Om de doelstelling van 2°C te berei-
ken moet de uitstoot van broeikas-
gassen aanzienlijk worden beteugeld, 
meer bepaald met 80-95% tegen 
2050 in de ontwikkelde landen, in 
vergelijking met de uitstootniveaus 
die in 1990 zijn opgetekend. De Eu-
ropese Unie heeft al zo’n doelstelling 
op het vlak van uitstootvermindering 
goedgekeurd en is sindsdien volop 
bezig met de implementatie ervan. 
De roadmap van de Europese Unie 
voor een koolstofarme economie le-
vert, samen met de roadmaps voor 
energie en transport, een belangrij-
ke bijdrage in dat verband omdat zij 
mogelijke trajecten voor de overgang 
naar een koolstofarme maatschappij 
op Europees niveau bevatten.

De lidstaten moeten de overgang ac-
tief voorbereiden en hun verbintenis 
om nationale LCDS’s te implemen-
teren, nakomen. Enkele van die lid-
staten staan al heel ver op het vlak 
van het ontwerp en de implemente-
ring van hun langetermijnstrategie. 
Bovendien zijn al enkele belangrijke 
stappen gezet op regionaal en lokaal 
niveau. Heel wat industriële sectoren 
hebben hun eigen sectorspecifieke 
roadmaps naar 2050 toe ontwikkeld.

18

2010

132

1990

143

-87.5%

Belgian GHG emissions, MtCO2e per year 

Doelstellingen 
2050

-5,1%
per jaar

-80 tot
-95%

Bron: Nationale  inventaris  voor broeikasgasemissies; Climact

-0,4%
per jaar

A. De uitdaging van de 
transitie naar een koolstofarme 
maatschappij 

Figuur 1. Historische evolutie van de uitstoot van broeikasgassen in België 
(in MtCO2e per jaar) en de range van de 2050-doelstellingen. 
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B. Analyse van de scenario’s 
op basis van een open ‘expert-
driven’ model

De studie toont aan dat verschil-
lende koolstofarme trajecten 

mogelijk zijn en dat maatschappe-
lijke keuzes zullen moeten worden 
gemaakt om de overgang naar een 
koolstofarme maatschappij te onder-
steunen. Gelet op de onzekerheden 
die eigen zijn aan voorspellingen op 
zulke lange termijn, wordt een scena-
riobenadering toegepast om een bre-
de waaier mogelijke resultaten in het 
licht van verschillende veronderstel-
lingen te analyseren. 

Als eerste stap werd een sectorspe-
cifieke benadering toegepast om na 
te gaan welke types en niveaus van 
verandering technisch mogelijk zijn in 
ieder domein. Voor iedere geïdentifi-
ceerde hefboom voor uitstootverla-
ging werd een reeks ambitieniveaus 
uitgewerkt om te waarborgen dat een 
brede waaier toekomstvarianten kon 
worden getest. 

Deze hefbomen en de mogelijke ermee 
verbonden ambitieniveaus schragen 
de Belgische versie van het OPEERA1 
model dat werd ontworpen om mo-
gelijke scenario’s naar 2050 toe sa-
men te stellen. OPEERA is een ‘Ex-
pert-Driven’ model dat samen met 
het Britse Ministerie van Energie en 
Klimaatverandering (DECC) werd 
ontwikkeld.

Bovenop een grondige analyse van 
de vakliteratuur is de studie op gro-
te schaal gebaseerd op thematische 
workshops en intensieve discussies 
met een groot aantal deskundigen uit 
de bedrijfswereld, NGO’s, technische 

1	 OPEERA is het letterwoord voor Open-
source Emissions and Energy Roadmap 
Analysis.

werkgroepen en de academische 
wereld. Meer dan honderd deskun-
digen werden op diverse tijdstippen 
geraadpleegd, voornamelijk m.b.t. de 
ambitieniveaus die voor iedere verla-
gingshefboom uitvoerbaar zijn. Hun 
bijdragen worden erg gewaardeerd2.

Meer concreet werden de belangrijk-
ste hefbomen voor de verlaging van 
de uitstoot van broeikasgassen en de 
belangrijkste activiteitsparameters in 
iedere sector geïdentificeerd en ge-
analyseerd.

Voor iedere hefboom werden vier mo-
gelijke ambitieniveaus bepaald:

–	 Het eerste niveau vereist de min-
ste inspanning; het betreft de im-
plementatie van bestaande regel-
geving die met soortgelijke trends 
en geen specifieke bijkomende 
inspanningen wordt geëxtrapo-
leerd. 

–	 Het vierde niveau impliceert een 
maximaal fysiek of technisch 
potentieel, gebaseerd op funda-
mentele technische en ruimtelijke 
vereisten. Dit vierde niveau is een 
grote uitdaging voor de maat-
schappij, maar vereist niet nood-
zakelijk een volledige omscha-
keling van onze consumptie- en 
productiemodellen. 

–	 Het tweede en derde niveau zijn 
niveaus die tussen deze twee ui-
terste niveaus liggen. 

Volgens enkele stakeholders zijn 
verdere gedragswijzigingen boven 
niveau 4 mogelijk, met nog hoge-

2	 Voor de eigenlijke analyse zijn de auteurs 
van de studie echter verantwoordelijk. 
De geraadpleegde deskundigen gaan niet 
noodzakelijk akkoord met de analyses of 
de conclusies van de studie.

re ambitieniveaus tot gevolg. Deze 
omvatten onder meer wijzigingen in 
verband met transport (bv. verdere 
vermindering van het personenver-
voer), gebouwen (bv. nieuwe huis-
vestingsoplossingen, adequate isola-
tie en deskundig temperatuurbeheer) 
of consumptiemodellen (bv. minder 
vlees eten). 

Vele hefbomen zijn van technologi-
sche aard. In deze studie wordt een 
conservatieve benadering toege-
past aangezien, uitgezonderd voor 
koolstofafvang en – opslag (Carbon 
Capture and Storage – CCS) en 
diepe geothermische energiebron-
nen, alleen momenteel beschikbare 
technologieën worden aangewend. 
Toekomstige doorbraaktechnologie-
ën zouden dus nog verder kunnen 
bijdragen aan de overgang naar een 
koolstofarme maatschappij. 

Een interactieve webcalculator, geba-
seerd op het OPEERA-model, is be-
schikbaar op www.klimaat.be/2050. 
Hier zijn vooraf geregistreerde scena-
rio’s beschikbaar, met inbegrip van 
de vijf scenario’s die in de studie 
werden uitgewerkt. Door het ambi-
tieniveau van een of meer hefbomen 
te wijzigen, kunnen andere mogelijke 
scenario’s worden samengesteld en 
kan hun impact op de uitstoot van 
broeikasgassen worden beoordeeld 
aan de hand van een reeks funda-
mentele variabele factoren.

De impactanalyse geeft echter geen 
volledig beeld van alle mogelijke in-
vloeden van een overgang naar een 
koolstofarme maatschappij. Zo wordt 
de problematiek van het concurren-
tievermogen niet expliciet behandeld. 
De analyse veronderstelt impliciet 
dat ofwel alle landen wereldwijd 
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vergelijkbare inspanningen leveren, 
ofwel de passende maatregelen wor-
den genomen op Europees en nati-
onaal niveau om eender welk risico 

van koolstoflekkage te voorkomen. 
Bovendien komt de berekening van 
de externe kosten en voordelen van 
de scenario’s, zoals de verminderde 

files op de wegen of luchtvervuiling, 
niet in deze studie aan bod. Daarom 
moet de studie worden aangevuld 
met bijkomende analyses.

Het OPEERA-model integreert de ervaring van stakeholders, historische gegevens en beleidsinformatie  
en werd ontwikkeld om de mogelijke scenario’s voor 2050 uit te tekenen.
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C. Een set van 5 koolstofarme 
scenario’s

Er zijn vijf scenario’s voor een 
koolstofarme maatschappij uitge-

werkt (cf. figuur 2), die worden aange-
vuld met enkele specifieke analyses 
of gevoeligheden. In ieder scenario is 
verondersteld dat het niveau van in-
dustriële activiteit gelijkaardig is als 
in een ‘business-as-usual’ situatie3. 
Met andere woorden wordt in geen 
van de vijf scenario’s verondersteld 

3	 Dit geldt niet voor de sectoren waarin de 
overgang naar een koolstofarme maat-
schappij een impact heeft op de activiteit, 
zoals de stimulering van de glas- en bak-
steenindustrie door de renovatie van ge-
bouwen aan te wakkeren of een verlaging 
van de activiteit van olieraffinaderijen door 
een lager verbruik van fossiele brandstof-
fen.

dat de industriële productie kan wor-
den gebruikt als een hefboom om de 
uitstoot in de industriële sector te 
verminderen. Integendeel, de ana-
lyse doet impliciet vermoeden dat 
de overgang naar een koolstofarme 
maatschappij compatibel is met een 
groeiende industrie.

Een REFERENTIE-scenario

Bij de evaluatie van de vijf scenario’s 
wordt een REFERENTIE-scenario als 
referentie gebruikt. Dit scenario is 
in overeenstemming met de huidige 
wetgeving en met de realisatie van 
de doelstellingen van het Europese 

klimaat- en energiepakket voor 2020. 
Na 2020 zijn echter geen doelstellin-
gen gedefinieerd: de huidige trends 
in de verschillende sectoren worden 
verlengd tot 2050 en de hefbomen 
worden ingesteld op het eerste am-
bitieniveau.

Er zijn drie scenario’s ontwikkeld die 
leiden tot een vermindering van de 
uitstoot van broeikasgassen met 80% 
tegen 2050, in vergelijking met de 
uitstootniveaus die in 1990 zijn geno-
teerd: het CENTRAAL scenario, het 
GEDRAG-scenario en het TECHNO-
LOGIE-scenario.

 
Globaal uitvoerbaar,
hoog ambitieniveau

maar geen technisch
maximum

CENTRAAL
SCENARIO

(-80%)GEDRAG-
SCENARIO

(-80%)

TECHNOLOGIE-
SCENARIO

(-80%)

Ruimtelijke ordening, 
arbeidsreglementering, 
sociale innovatie en 
netwerken, minder 
vleesconsumptie,…

Transmissie- en
back-up-vereisten,

EU-integratie energie, …

Alle hefbomen ten volle
benutten voor een maximale

uitstootvermindering

Rol van technologieën,
risico’s en 
opportuniteiten, 
R&D, …

‘-95% UITSTOOT’-
SCENARIO

EU-INTEGRATIE- 
SCENARIO 

(-87%)

Figuur 2. Een set van 5 koolstofarme scenario’s om een vermindering  
van de uitstoot met 80-95% te verwezenlijken.
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Industrie
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& andere

EU-integratie2010 -95%
uitstoot

1990 TechnologieCentraal

Figuur 3. Vergelijking van de vermindering van de uitstoot van broeikasgassen  
in alle scenario’s (in MtCO2e per jaar).

Het CENTRAAL scenario

In het CENTRAAL scenario worden 
alle hefbomen geactiveerd zonder 
dat tot het uiterste wordt gegaan. In 
de praktijk stemt dit scenario over-
een met de implementering van alle 
hefbomen rond hun 3de ambitieni-
veau. 

De twee andere scenario’s die leiden 
tot een vermindering van de uitstoot 
met 80% zijn rondom dit CENTRAAL 
scenario uitgewerkt. 

Het GEDRAG-scenario

Een ‘GEDRAGGERELATEERD EN 
MAATSCHAPPELIJK’ scenario (af-
gekort tot GEDRAG-scenario) legt 
de nadruk op de mogelijke uitstoot-
verminderingen via ambitieuze wijzi-
gingen in gedrag en levensstijl, zoals 
een verminderde transportvraag, 
een drastische vermindering van de 
vleesconsumptie, de verwarming en 
koeling van woningen, enz. 

Het scenario veronderstelt impli-
ciet dat alle noodzakelijke culturele, 

structurele, organisatorische en in-
stitutionele veranderingen om de be-
oogde gedragswijziging mogelijk te 
maken, worden geïmplementeerd (bv. 
meer investeringen in het openbaar 
vervoer, meer thuiswerk, bewustwor-
ding voor de klimaatwijziging, enz.). 
Kortweg noemen we al deze wijzigin-
gen gedraggerelateerd.

 Dit betekent echter niet dat de wij-
zigingen in dit scenario worden ver-
ondersteld het resultaat te zijn van 
zuiver voluntarisme. De hefbomen 
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die met zulke wijzigingen verbonden 
zijn, worden ingesteld op hun vierde 
ambitieniveau. Zo kan de inschake-
ling van technologische hefbomen 
worden verminderd ten opzichte van 
het CENTRAAL scenario.

Het TECHNOLOGIE-scenario

Een TECHNOLOGIE-scenario fo-
cust daarentegen op technologische 
evoluties zoals de elektrificatie in 
de transport- en gebouwensector, 
proceswijzigingen in de industriële 
sector, enz. Zulke hefbomen worden 
ingesteld op niveau 4. De gedragge-
relateerde veranderingen zijn echter 
minder ambitieus dan in het CEN-
TRAAL scenario. 

De studie wil aantonen in hoeverre 
de intensieve implementering van 
fundamentele technologieën kan bij-
dragen tot de verwezenlijking van 
onze doelstellingen voor een kool-
stofarme maatschappij. In het geval 
van kleinere gedragswijzigingen is 
het noodzakelijk om het gebruik van 
technologische opties uit te breiden 
om dezelfde verminderingsniveaus te 
realiseren. De energievraag is hoger 
en vereist een grotere implemen-
tering van technologieën, inclusief 
koolstofafvang en -opslag (Carbon 
Capture and Storage – CCS) in de 
energiesector.

Het ‘-95% UITSTOOT’-scenario

Een vierde scenario, het ‘-95% UIT-
STOOT-scenario genoemd, is het 
meest ambitieus ten aanzien van de 
beoogde vermindering van de uit-

stoot van broeikasgassen. Dit scena-
rio wil de technische uitvoerbaarheid 
van een forsere uitstootvermindering 
tegen het jaar 2050 testen. De tech-
nische drempels van de verschillende 
hefbomen zijn ingesteld op niveau 4 
om het maximumpotentieel en het 
robuust karakter van alle opties te 
onderzoeken. 

Dit scenario is een immense uitda-
ging voor de maatschappij, maar be-
tekent niet noodzakelijk een radicale 
paradigmawijziging (zo werd het tra-
ject van de industriële productie bv. 
op hetzelfde niveau gehouden als in 
het REFERENTIE-scenario, zie ho-
ger). 

Het impliceert wel enorme inspan-
ningen van alle actoren in de maat-
schappij omdat veranderingen in de 
levensstijl moeten worden gecombi-
neerd met grootschalige technische 
oplossingen op het vlak van uitstoot-
vermindering, met inbegrip van CCS. 
In dit scenario worden alle vraaggere-
lateerde hefbomen ingesteld op hun 
technisch potentieel (niveau 4). 

Het ‘EU-INTEGRATIE’-scenario

Het vijfde scenario, het ‘EU-INTE-
GRATIE’-scenario, tenslotte voorziet 
een vermindering van de uitstoot met 
87%. Dit scenario focust op de ener-
gievoorziening, meer bepaald door 
hoge intermitterende niveaus te ver-
onderstellen gecombineerd met een 
strakkere integratie van Europese 
netten, een hogere invoer van elektri-
citeit en een groter aantal back-upin-
stallaties. Dit scenario is gebaseerd 
op de veronderstelling dat de Euro-

pese elektriciteitsnetten sterk ont-
wikkeld zijn en dat de Europese ener-
giemarkten goed geïntegreerd zijn en 
hun infrastructuur delen. 

Dit scenario leidt naar een energie-
systeem dat in grote mate is geba-
seerd op hernieuwbare primaire ener-
giebronnen. Het laat toe kennis op te 
bouwen over thema’s zoals vraagbe-
heer, transmissie- en back-upvereis-
ten. Vraaggerelateerde gedragshef-
bomen zijn ingesteld op niveaus die 
vergelijkbaar zijn met deze die in het 
REFERENTIE-scenario zijn geselec-
teerd. Op het vlak van het aanbod 
zijn de hefbomen ingesteld op een ni-
veau dat de veronderstellingen weer-
spiegelt van de studie ‘Naar 100% 
hernieuwbare energie in België tegen 
2050’ van VITO, het Federaal Plan-
bureau en ICEDD, die in december 
2012 werd gepubliceerd.

Figuur 3 illustreert het niveau van de 
uitstoot van broeikasgassen in ieder 
scenario. Opmerkelijk is dat de land-
bouw in 2050 een significant deel van 
de emissies vertegenwoordigt in alle 
scenario’s. Op het vlak van de indus-
trie is het gebruik van CCS vereist in 
vier scenario’s (CENTRAAL, TECH-
NOLOGIE, EU–INTEGRATIE en 
‘-95% UITSTOOT’) en zelfs CCS ge-
combineerd met biomassa in een van 
die scenario’s (‘-95% UITSTOOT’). 

De implicaties van deze scenario’s op 
sectorniveau en globale informatie 
over de overgang naar een koolstof
arm België vindt u hierna.

De tabel op de volgende pagina ver-
meldt de belangrijkste indicatoren die 
de scenario’s in 2050 kenmerken.
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D. Implicaties van de transitie: 
bevindingen op sectorniveau

De uitstoot van broeikasgassen 
in België wordt toegeschre-

ven aan vijf verschillende sectoren: 
transport, gebouwen, industrie, land-
bouw en energievoorziening. De vijf 

belangrijkste bevindingen die uit de 
sectoranalyse voortvloeien, worden 
hieronder toegelicht en beschreven, 
gevolgd door nog eens vijf globale 
bevindingen voor alle sectoren. Er 

werden gevoeligheidsanalyses uitge-
voerd om het robuuste karakter van 
deze bevindingen te waarborgen.

BEVINDING 1

In de transportsector zijn de 
verminderde vraag naar mobiliteit 
en de elektrificatie van cruciaal 
belang.

BEVINDING 2

In de gebouwensector moet 
het renovatiepercentage van 
bestaande gebouwen toenemen en 
moeten verwarmingssystemen op 
fossiele brandstoffen vervangen 
worden door milieuvriendelijke 
verwarmingssystemen.

BEVINDING 3

In de industriële sector 
zullen energie-efficiëntie en 
procesverbetering een verdere 
uitstootvermindering mogelijk 
maken. De internationale 
concurrentie mag niet uit het oog 
worden verloren.

BEVINDING 4

In de landbouwsector is het 
technisch verminderingspotentieel 
relatief beperkt. Gedrags
wijzigingen, zoals minder vlees 
eten, kunnen een belangrijke rol 
spelen. 

BEVINDING 5

Het aandeel van elektriciteit in 
de energiemix moet aanzienlijk 
toenemen en kan voorzien 
worden door hernieuwbare 
energiebronnen.

NAAR EEN

KOOLSTOFARME MAATSCHAPPIJ
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De transportsector bevat een 
groot potentieel voor uitstoot-

vermindering, via de combinatie van 
inspanningen om zowel de vraag 
naar transport te verminderen als 
geschikte technologieën toe te pas-
sen. Verschillende scenario’s verla-
gen de uitstoot van broeikasgassen 
in de transportsector tegen 2050, 
gaande van 77% onder het niveau in 
1990 (in het TECHNOLOGIE-scena-
rio) tot 99% onder dat niveau (in het 
‘-95%-scenario’). 

Het transportvolume wordt hoofdza-
kelijk verlaagd via twee gedraggere-
lateerde hefbomen: een verminderde 
vraag naar vervoer per persoon en 
een ‘modal shift’ van wagens naar 
openbaar vervoer of zachte trans-
portmodi. Met betrekking tot het 
vrachttransport wordt een modale 
verschuiving van vrachtwagens naar 
treinen en schepen in overweging ge-

nomen. Bovendien betekent een stij-
ging van de bezettingspercentages 
dat minder voertuigen nodig zullen 
zijn om de totale transportvraag op 
te vangen.

Figuur 4 vergelijkt de totale vraag 
naar personenvervoer en de ver-
deling per modus in het REFEREN-
TIE-scenario en het CENTRAAL 
scenario. De aanzienlijke stijging 
in het REFERENTIE-scenario is te 
wijten aan de combinatie van een 
grotere bevolking met een grotere 
vraag naar vervoer per persoon. In 
het CENTRAAL scenario neemt het 
volume van de totale transportvraag 
slechts 4,1% toe in vergelijking met 
2010 dankzij een lagere vraag naar 
vervoer per persoon. De verschui-
ving naar alternatieve modi is van 
dien aard dat het wagentransport in 
het CENTRAAL scenario slechts 65% 

vertegenwoordigt in vergelijking met 
77% in het REFERENTIE-scenario. 

De transitie naar een koolstofarme 
maatschappij impliceert een bijna 
volledige verschuiving naar elektrisch 
vervoer tegen 2050. In het CEN-
TRAAL scenario bestaat 80% van de 
wagenvloot in 2050 uit plug-in hy-
bride wagens of elektrische wagens 
op batterijen of brandstofcellen. De 
elektrificatie van de sector maakt het 
mogelijk om de energie-efficiëntie 
van het transport te verhogen omdat 
elektrische wagens efficiënter zijn 
dan wagens met verbrandingsmoto-
ren. De elektrificatie van het vervoer 
sluit ook aan bij de overgang naar 
een energievoorzieningssysteem dat 
de uitstoot van broeikasgassen ver-
mindert door de inschakeling van her-
nieuwbare energiebronnen in de elek-
triciteitsproductie (cf. bevinding 5). 

65%77%

2010

77%

9 963
13 284

+20%

11 070

125+4%

167

+39%

+39%
+59%

13

26

6

82

22

5

129

120

8
16
4

92

12

-10%

+16%

-16% Spoor

Bus

Wandelen/fietsen

Wagen

2050 CENTRAAL2050 REFERENTIE2010

Volume van de totale transportvraag en verdeling 
per modus (in miljarden passagiers-km)

Vraag naar transport per 
persoon (in km/jaar)

Aantal mensen (in miljoenen)

Aandeel verplaatsing met 
de wagen (in %) 

12,6 12,610,8

CENTRAALREFERENTIE

Figuur 4. Impact van de essentiële drivers op de transportvraag en verdeling over de verschillende modi

In de transportsector zijn 
de verminderde vraag naar 

mobiliteit en de elektrificatie 
van cruciaal belang. 

BEVINDING 1
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Net zoals de transportsector heeft 
de gebouwensector een groot 

potentieel voor het terugdringen van 
de uitstoot van broeikasgassen, met 
name via gecombineerde inspannin-
gen om de energievraag te beperken 
en geschikte technologieën toe te 
passen. De scenario’s verlagen de 
uitstoot in gebouwen met 87-100% 
tegen 2050, in vergelijking met 1990. 

Gelet op het grote aantal oude ge-
bouwen in België zullen het aandeel 
van de gerenoveerde gebouwen en 
hun renovatiegraad een sterke im-
pact hebben op de totale uitstoot 
van broeikasgassen tegen 2050. Het 
aandeel en de renovatiegraad ver-
dubbelen in het CENTRAAL scenario 
in vergelijking met het REFEREN-
TIE-scenario. Daarnaast heeft ook 

het type verwarmingsinstallaties een 
aanzienlijke impact op de uiteindelij-
ke energievraag, zoals wordt geïllus-
treerd in figuur 5. De vervanging van 
verwarmingssystemen op fossiele 
brandstoffen door milieuvriendelijke 
verwarmingssystemen (hoofdzakelijk 
warmtepompen) vermindert de uit-
eindelijke energievraag in de gebou-
wensector aanzienlijk. 

-57%

2010

0%
20%
40%
60%
80%

100%

2010 2020 2030 2040 2050

-78%

-63%

2010

2050

Groei van het aandeel van de 
gerenoveerde woningen (in %) Totale vereiste energie voor residentiële gebouwen : 

verwarming  van de ruimte en warm water
(in TWh per jaar)

103,5

Fossiele brandstoffen
 en biomassa

Netelektriciteit

Milieuvriendelijke warmte*

12,8

11,2

72,2

4,8 0,4

Renovatieniveau 
Energieverbruik na renovatie per verwarmde 
oppervlakte (in kWh/m2)

CENTRAALREFERENTIE

111,0
139,0

60,0

CENTRAAL, +2% 
per jaar

REF, +1% 
per jaar

44,6

CENTRAAL

14,7

12,0

17,9

REFERENTIE

67,0
79,5

* Milieuvriendelijke warmte = energie die uit de atmosfeer wordt gehaald door 
warmtepompen (bodem en lucht) en uit zonlicht door zonne-energiesystemen.

Figuur 5. Impact van de essentiële drivers op de totale energievraag van gebouwen  
en verdeling van die vraag over de verschillende modi..

In de gebouwensector moet 
het renovatiepercentage 
van bestaande gebouwen 

toenemen en moeten 
verwarmingssystemen 

op fossiele brandstoffen 
vervangen worden 

door milieuvriendelijke 
verwarmingssystemen.

BEVINDING 2
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Terwijl de uitstoot van broeikas-
gassen in de transport- en ge-

bouwensector tussen 1990 en 2010 
steeg, ging de uitstoot in de industri-
ële sector gedurende dezelfde perio-
de fors omlaag, gedeeltelijk door een 
algemene verlaging van de activiteit. 

Een toenemende energie-efficiën-
tie en een brandstofomschakeling 
kunnen in zekere mate tot een bij-
komende verlaging van de uitstoot 
van broeikasgassen leiden. Om een 
verlaging met 80% of meer te verwe-
zenlijken, zullen echter nieuwe kool-

stofarme processen en de toepassing 
van CCS noodzakelijk zijn in verschil-
lende scenario’s, uitgezonderd in het 
GEDRAG-scenario waar geen CCS 
vereist is (zie ook bevinding 8).

De uitstoot van broeikasgassen in 
de industriële sector verlaagt met 
een percentage variërend van 67% 
(in het GEDRAG-scenario) tot 107%6 
(in het ‘-95% UITSTOOT’-scenario) 
tegen 2050, in vergelijking met de 

6	 Uitstootverlagingen van meer dan 100 % 
zijn het gevolg van de combinatie van kool-
stofafvang en -opslag (CCS) en biomassa.

uitstootniveaus die in 1990 werden 
genoteerd. Figuur 6 toont de evolu-
tie van de uitstoot in de verschillende 
sectoren, volgens het CENTRAAL 
scenario. 

Bij zulke forse verlagingen in enkele 
sectoren moet veel zorg worden be-
steed aan het vermijden van eender 
welk risico van koolstoflekkage: de 
realiteit van de wereldwijde concur-
rentie moet worden erkend en de 
impact op het concurrentievermogen 
moet regelmatig beoordeeld en ge-
controleerd worden. 

-76%

11

-9

6

1
3

3
2

1

45

-3

13

12

9

4

4

3

2
1

3
0

-33%

-21%

-23%

-76%

-65%

-97%

+250%

-54%

20502010

Olie & gas

Aan industrie
toegewezen biomassa

Cement

Chemicaliën

Glas

Pulp & papier

Voeding, drank en tabak

Overige

Staal

Verschil
t.o.v. 2010

Figuur 6. Evolutie van de industriële 
uitstoot van broeikasgassen per 
sector in het CENTRAAL scenario 
(in MtCO2e per jaar).

In de industriële sector 
zullen energie-efficiëntie 
en procesverbetering een 
verdere uitstootverlaging 

mogelijk maken. De 
internationale concurrentie 
mag niet uit het oog worden 

verloren.

BEVINDING 3
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Het potentieel voor de uitstoot-
vermindering is in de landbouw 

lager dan in de andere sectoren. Di-
verse scenario’s kunnen de uitstoot 
van broeikasgassen in de landbouw-
sector verlagen met een percentage 
variërend van 38% (in het TECH-
NOLOGIE-scenario) tot 52% (in de 
scenario’s ‘GEDRAG’, ‘-95 UIT-
STOOT’ en ‘EU-INTEGRATIE’) tegen 
2050, in vergelijking met 1990.

Zoals geïllustreerd in figuur 7 kan een 
forse daling van de vleesconsumptie 
een enorme impact hebben op de uit-

stoot van broeikasgassen. Dit vereist 
echter een gedragswijziging. Er be-
staan andere technische maatrege-
len, maar die hebben momenteel een 
geringe impact.

Er werd uitgegaan van een voort-
zetting van het huidige productie-
systeem, waarbij wordt gefocust op 
productiviteitswinst en voedselpro-
ductie. Voor een bestendig en duur-
zaam productiesysteem is echter een 
systematische benadering noodzake-
lijk. Zulke benadering impliceert dat 
trade-offs of keuzes noodzakelijk zijn. 

De landbouwsector moet niet alleen 
focussen op voedsel- en voederpro-
ductie, maar ook op andere functies 
zoals biodiversiteit, ecosysteemdien-
sten en productie van bio-energie. De 
gemaakte keuzes zullen een impact 
hebben op andere economische sec-
toren en doorheen de voedselketen. 
Verder onderzoek is nodig om het po-
tentieel voor uitstootvermindering in 
de landbouwsector in een dergelijke 
context nauwkeuriger te kunnen in-
schatten.

 
  

 

10,4

Gedrags- en organisatorische 
hefbomen

Technische 
hefbomen

GEDRAG-scenario

TECHNOLOGIE-scenario

2050 GEDRAG
en TECHNOLOGIE

Mest- en
grondbeheer;

darmfermentatie

 Minder 
vleesconsumptie

REFERENTIE 2050

-27%

16% tot 43% minder 
vleesconsumptie

verschillende
technische

maatregelen

-26%

-1,6

9,3

7,7

-1,1
-2,8

-1,2

7,6

6,4

-38%

Figuur 7. Impact van verschillende hefbomen op de uitstoot in de landbouwsector,  
in de scenario’s ‘GEDRAG’ en ‘TECHNOLOGIE’ (in MtCO2e per jaar).

In de landbouwsector 
is het technisch 

verminderingspotentieel 
relatief beperkt. 

Gedragswijzigingen, zoals 
minder vlees eten, kunnen een 

belangrijke rol spelen. 

BEVINDING 4
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De verlaging van de energievraag 
in alle sectoren heeft een globale 

verlaging van de energievraag tot ge-
volg (cf. bevinding 6 hierna). Ook de 
energiemix wordt geacht te verande-
ren en zodoende bij te dragen tot een 
geringere uitstoot van broeikasgas-
sen. In alle scenario’s neemt het aan-
deel van elektriciteit in de energiemix 
toe: in het CENTRAAL scenario van 
20% in 2010 tot 37% in 2050 (en tot 
52% in het EU-INTEGRATIE-scena-
rio). In absolute cijfers stijgt de vraag 
naar elektriciteit in alle scenario’s bo-
ven het niveau van 2010 tegen 2050, 
uitgezonderd in de scenario’s ‘GE-
DRAG’ en ‘-95% UITSTOOT’, waar 
dit niveau ongeveer constant blijft.

De elektriciteitssector moet bijna 
volledig koolstofvrij worden om in 
de andere sectoren de koolstofarme 
transitie te ondersteunen. Om een 
80 tot 95% uitstootverlaging te ver-
krijgen, moet de uitstoot in de trans-
port- en gebouwensector aanzienlijk 

worden verminderd, gedeeltelijk door 
de elektrificatie van de energievraag 
in deze sectoren (cf. bevindingen 1 
en 2). 

Figuur 8 toont het niveau van de 
vraag naar elektriciteit en de mix 
van de elektriciteitsproductie in 2050 
voor de verschillende scenario’s. Vol-
gens de meest recente federale wet-
geving zal de productie van kernener-
gie dan verdwenen zijn. Gasfabrieken 
(zonder koolstofafvang en –opslag) 
worden alleen aangetroffen in het 
REFERENTIE-scenario. Gasfabrie-
ken zijn essentieel als een tussentijd-
se elektriciteitsbron tussen 2020 en 
2040, maar worden naderhand ver-
vangen en kunnen eventueel verder 
gebruikt worden als back-up.

Intermitterende hernieuwbare ener-
giebronnen (zonne- en windenergie) 
vertegenwoordigen een significant 
aandeel van de elektriciteitsopwek-
king in 2050 (~50% in het CEN-
TRAAL scenario). Niet-intermitteren-

de hernieuwbare energiebronnen zijn 
eveneens van cruciaal belang, aan-
gezien biomassa en geothermische 
energie, samen met back-upinstalla-
ties, de mix aanvullen en de stabiliteit 
van het net ondersteunen (zie ook 
bevinding 9)7. 

Ten slotte wordt in enkele scena-
rio’s een zekere invoer van elektri-
citeit verondersteld. Het EU-INTE-
GRATIE-scenario kent de grootste 
hoeveelheid invoer (bijna 10%), in 
de veronderstelling dat de Europe-
se markt volledig is geïntegreerd en 
dat hernieuwbare energie, die elders 
goedkoper wordt geproduceerd, 
kan worden ingevoerd. Enkel in het 
TECHNOLOGIE-scenario wordt een 
kleine hoeveelheid energieopwek-
king met koolstofafvang en –opslag 
(CCS) verondersteld.

7	 Om deze investeringen rendabel te maken 
is een evolutie van de elektriciteitsmarkt 
noodzakelijk.
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Figuur 8. Mix van elektriciteitsopwekking in 2050 per scenario (in TWh).

Het aandeel van elektriciteit 
in de energiemix moet 

aanzienlijk toenemen en 
kan voorzien worden door 

hernieuwbare energiebronnen.

BEVINDING 5



17

E. Implicaties van de transitie: 
algemene bevindingen

BEVINDING 6

De energievraag verlagen is van 
cruciaal belang.

BEVINDING 7

Het gebruik van fossiele 
brandstoffen wordt drastisch 
verminderd en de hernieuwbare 
energie wint fors terrein.

BEVINDING 8

Duurzame biomassa zal 
waarschijnlijk belangrijk zijn 
voor de overgang naar een 
koolstofarme maatschappij. De 
koolstofafvang en –opslag zou ook 
een belangrijke rol kunnen spelen, 
maar baart zorgen op het vlak 
van uitvoerbaarheid en mogelijke 
risico’s.

BEVINDING 9

De intermitterende 
energiebronnen zullen aanzienlijk 
toenemen. Ze zijn beheerbaar 
maar vereisen ingrijpende 
maatregelen op het vlak van 
interconnectie, back-up en het 
beheer van de energievraag.

BEVINDING 10

De overgang naar een 
koolstofarme maatschappij vereist 
bijkomende investeringsuitgaven 
die zullen worden gecompenseerd 
door de verminderde 
brandstofkosten.

NAAR EEN

KOOLSTOFARME MAATSCHAPPIJ
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Veel deskundigen wijzen naar 
energie-efficiëntie als de essen-

tiële ‘driver’ voor duurzaam energie-
gebruik. Deze studie gaat een stap 
verder en voegt een brede waaier 
wijzigingen toe in zowel het persoon-
lijke gedrag als in de organisatie van 
de maatschappij. 

Ze toont aan hoe de combinatie van 
energie-efficiëntie en wijzigingen in 
het gedrag en de organisatie van de 
maatschappij kunnen leiden tot een 
sterke vermindering van de energie-
vraag. In alle sectoren die met een 
grote energievraag worden gecon-
fronteerd, en dan voornamelijk in 
de gebouwensector, is hiervoor een 
groot onontgonnen potentieel aan-
wezig.

Figuur 9 illustreert de significante 
energieverminderingen in alle kool-
stofarme scenario’s, in vergelijking 
met het REFERENTIE-scenario. De 
drie scenario’s voor een verminde-
ring van de uitstoot met 80% leiden 
tot aanzienlijke verlagingen van de 
energievraag. Zelfs het meer op de 
technologie gefocuste scenario leidt 
tot een vermindering van de vraag 
naar energie met bijna 40%, in verge-
lijking met het REFERENTIE-scenario 
(-30% in vergelijking tot 2010). 

Het EU-INTEGRATIE-scenario valt 
binnen de verminderingsrange van de 
drie scenario’s voor een vermindering 
van de uitstoot met 80%. Hoewel de 
hefbomen ‘gedrag’ en ‘maatschappe-
lijke organisatie’ op hetzelfde niveau 
gehouden worden als in het REFE-

RENTIE-scenario, wordt dit gecom-
penseerd door een grotere nadruk 
op energie-efficiëntie en elektrifica-
tie op niveau 4, die allebei een lager 
energieverbruik tot gevolg hebben. 
Eens te meer toont dit aan dat er ver-
schillende trajecten bestaan om tot 
een soortgelijk resultaat te komen. 
Minder inzetten op één dimensie im-
pliceert echter wel dat in een andere 
dimensie extra ver moet worden ge-
gaan. 

Het ‘-95% UITSTOOT’-scenario 
toont duidelijk het niveau aan dat kan 
worden bereikt door alle hefbomen 
door te drijven tot ambitieniveau 4. 
Dit leidt tot een maximale verminde-
ring waarbij de vraag naar energie ef-
fectief wordt gehalveerd ten opzichte 
van het niveau in 2010.
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De energievraag verlagen is 
van cruciaal belang.

BEVINDING 6

Figuur 9. Finale energievraag in de 
verschillende scenario’s 
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Niet alleen moet de energievraag 
drastisch verminderd worden, 

ook de energievoorziening moet vol-
ledig worden geheroriënteerd. Het 
verbruik van op fossiele brandstoffen 
gebaseerde energie moet drastisch 
omlaag om een aanzienlijke vermin-
dering van de uitstoot van broeikas-
gassen mogelijk te maken. Figuur 
10 toont hoe de import van fossiele 
brandstoffen in dat geval met 70 tot 
85% zou dalen. 

Terzelfder tijd moet de opwekking 
van energie door hernieuwbare ener-

giebronnen sterk toenemen en tegen 
2050 vier tot vijf maal hoger zijn dan 
in 2010. In het CENTRAAL scenario 
moet tegen 2050 echter slechts 12,5 
TWh worden opgewekt door foto-
voltaïsche zonnepanelen, terwijl het 
technische potentieel ervan boven 
40 TWh wordt geraamd. In dezelf-
de zin bedraagt de opwekking van 
windenergie 19 TWh, in vergelijking 
met een potentieel van ~30 TWh. 
De inzet van niet-intermitterende 
hernieuwbare energiebronnen zoals 
biomassa (cf. bevinding 8) en geo-
thermische energie wordt ingesteld 

op niveau 3 en komt dus meer in de 
buurt van hun respectieve technische 
potentieel.

Opmerkelijk is de toename van het 
gebruik van fossiele brandstoffen na 
2020 als de overblijvende kernreac-
toren gesloten zullen zijn. Er wordt 
verondersteld dat met gas aangedre-
ven energie-installaties deze produc-
tie op korte termijn zullen vervangen, 
waarna zij op hun beurt worden ver-
vangen door installaties op basis van 
hernieuwbare energiebronnen of uit-
gerust met CCS. 

453

109

51
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

2010 2020 2030 2040 2050

Energievoorziening op basis van fossiele brandstof
Scenario’s

Range van de drie 
‘-80% UITSTOOT’
-scenario’s

REFERENTIE-scenario

CENTRAAL scenario

‘-95% UITSTOOT’
-scenario

EU-INTEGRATIE
-scenario

TW
h/

ja
ar
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op basis van fossiele brandstoffen 
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de diverse scenario’s.

Het gebruik van fossiele 
brandstoffen wordt 

drastisch verminderd en de 
hernieuwbare energie wint 

fors terrein.

BEVINDING 7
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Biomassa is een flexibele maar 
beperkte energiebron. Voor bio-

massabronnen zal waarschijnlijk 
wereldwijd concurrentie blijven be-
staan en dit vanuit een aantal ande-
re sectoren, zoals voeding en papier. 
Deze studie beschouwt het gebruik 
van biomassa voor energie altijd als 
ondergeschikt aan het gebruik voor 
voeding en het direct gebruik. 

Het gebruik van zowel in het binnen-
land geproduceerde als geïmporteer-
de bio-energie vereist een zorgvul-
dige controle van diverse gevolgen, 
zoals de impact van de rechtstreekse 
of onrechtstreekse wijziging van de 
bodembestemming, de impact op de 

plaatselijke bestaansmiddelen en na-
tuurlijke ecosystemen en de impact 
op de wereldwijde voedselprijzen. 

Het gebruik van duurzaamheidscrite-
ria in de beoordeling van het biomas-
sapotentieel voor energie is daarom 
van cruciaal belang. Zelfs als duur-
zaamheidscriteria worden toegepast, 
variëren de ramingen van de wereld-
wijd beschikbare bio-energie enorm. 
Het niveau van de maximale import 
dat in dit werk wordt gebruikt, is ge-
baseerd op de geraamde duurzame 
maximumhoeveelheid van biomassa-
productie wereldwijd. Dit potentieel 
wordt vervolgens gelijk verdeeld over 
alle personen op aarde en dit leidt tot 

Duurzame biomassa zal 
waarschijnlijk belangrijk zijn 
voor de overgang naar een 
koolstofarme maatschappij. 

Koolstofafvang en –opslag zou 
ook een belangrijke rol kunnen 
spelen, maar baart zorgen op 
het vlak van uitvoerbaarheid 

en mogelijke risico’s.  

BEVINDING 8

Figuur 11. Voorzieningsniveaus 
voor biomassa en CCS in de 
verschillende scenario’s. 

een hoeveelheid van 80 tot 120 TWh 
voor België in 2050 (inclusief onge-
veer 34 TWh inlandse productie). In 
bijna alle scenario’s wordt een aan-
zienlijke hoeveelheid van dit poten-
tieel aangeboord (cf. figuur 11 – bo-
venste grafiek).

Koolstofafvang en -opslag (CCS) 
kan zowel bij energieproductie als in 
grote industriële vestigingen worden 
toegepast. Op dit ogenblik is het een 
van de weinige grootschalige oplos-
singen in ontwikkeling om aanzienlij-
ke verminderingen voor grote indus-
triële uitstoters van broeikasgassen 
te verwezenlijken. Momenteel ver-
loopt de ontwikkeling van CCS ech-
ter trager dan verwacht en bestaat 
er ook bezorgdheid over de mogelijke 
lekkage van de opgeslagen koolstof. 
Figuur 11 (onderste grafiek) toont 
dat het technisch uitvoerbaar zou zijn 
om tegen 2050 een uitstootverminde-
ring van 80% te verwezenlijken zon-
der CCS (in het GEDRAG-scenario 
wordt geen CCS toegepast), maar in 
dat geval zou het ambitieniveau in an-
dere sectoren sterk moeten worden 
verhoogd. In het CENTRAAL scena-
rio zou in 2050 9 MtCOe minder wor-
den uitgestoten via het gebruik van 
CCS, hetgeen 8 grote industriële si-
tes zou dekken. 
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ongeveer twee derde intermitterend 
is (wind- en zonne-energie). Opval-
lend is dat het REFERENTIE-scenario 
dezelfde back-upvereisten heeft door 
zijn aanzienlijk hogere energievraag, 
ook al wordt in dit scenario minder 
back-upcapaciteit per TWh vereist. 

Verschillende Europese analyses be-
nadrukken de strategische geografi-
sche situatie van België. Vanuit een 
Europees perspectief vereist de op-
timale oplossing een verhoging van 
de transmissiecapaciteit in België om 
de overdracht van elektriciteit tus-
sen de Europese landen mogelijk te 
maken. België zou dus een transmis-
sieknooppunt voor elektriciteit in Eu-
ropa kunnen worden. Deze optie zou 
een opportuniteit voor België kunnen 
zijn aangezien de bouw, het onder-
houd en de exploitatie van back-up-
voorzieningen en transmissielijnen de 
tewerkstelling ten goede zou komen. 
Deze oplossing zou echter terzelfder 
tijd een uitdaging kunnen betekenen 
op het vlak van het gebruik en de be-
scherming van onze natuurlijke habi-
tat. 

Het aandeel van intermitterende 
energiebronnen, zoals zon en 

wind, zal toenemen in alle scenario’s, 
zelfs in het REFERENTIE-scenario 
(figuur 12 – bovenste grafiek). In de 
meeste scenario’s is het aandeel van 
intermitterende energie gelijk aan 
40 tot 50%. In het EU-INTEGRA-
TIE-scenario draagt de grotere inter-
connectie met buurlanden evenwel 
bij tot een stijging van het aandeel 
van intermitterende energie tot 60%. 

Er bestaan oplossingen om te waar-
borgen dat intermitterende energie-
bronnen de zekerheid van energie-
voorziening niet in gevaar brengen. 

Het beheer van de energievraag zal 
een belangrijke rol spelen bij de be-
perking van de behoefte aan instal-
laties voor interconnectie en back-up 
en zodoende kunnen bijdragen tot 
een vermindering met 25% tot 40% 
van de bijkomende transmissie- en 
back-upvereisten. De ontwikkeling 
van een ‘smart grid’ (intelligent net) 
zal echter veel flexibiliteit vergen van 
de consumenten. 

De back-upcapaciteit bedraagt 7 GW 
in 2050 in het CENTRAAL scenario 
(figuur 12 – onderste grafiek), in ver-
gelijking met de globaal geïnstalleer-
de capaciteit van ~50 GW, waarvan 

Figuur 12. Elektriciteit afkomstig 
van intermitterende energiebronnen 
en back-upcapaciteit in de 
verschillende scenario’s.

Intermitterende 
energiebronnen zullen 

aanzienlijk toenemen. Ze zijn 
beheerbaar maar vereisen 
ingrijpende maatregelen op 
het vlak van interconnectie, 

back-up en het beheer van de 
energievraag.

BEVINDING 9
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De analyse focust op de vol-
gende energiesysteemkosten: 

kapitaalbestedingen (met inbegrip 
van infrastructuurkosten), vaste en 
variabele werkingskosten en brand-
stofkosten. Uit de analyse blijkt 
dat, in de drie scenario’s die leiden 
tot een vermindering met 80% en in 
het ‘-95% UITSTOOT’-scenario, de 
kosten in de koolstofarme scena-
rio’s vergelijkbaar zijn met die in het 
REFERENTIE-scenario (zie figuur 
13). Opvallend is dat de totale bijko-
mende investeringskosten die voor 
de overgang naar een koolstofarme 
maatschappij noodzakelijk zijn, wor-
den gecompenseerd door de vermin-
dering van de brandstofkosten. In 
het EU-INTEGRATIE-scenario zijn de 
kosten echter hoger. Dit is het gevolg 
van de bijzonder lage ambitieniveaus 
die worden aangenomen voor enke-
le van de essentiële ‘drivers’ voor de 
energievraag in dit scenario, meer 
bepaald met betrekking tot het trans-
port, waar geen vermindering van de 

vraag naar transport en geen om-
schakeling naar zachtere transport-
modi wordt verondersteld.

Tussen de sectoren kunnen verschil-
len waargenomen worden. In de 
transportsector leidt de omschake-
ling van investeringen in individueel 
transport (bv. auto’s) naar investe-
ringen in gemeenschappelijke trans-
portmiddelen (bv. bussen en treinen) 
in de koolstofarme scenario’s tot 
lagere globale investeringsvereisten 
dan in het REFERENTIE-scenario. In 
de gebouwensector vertegenwoor-
digen de investeringen die gepaard 
gaan met de inzet van warmtepom-
pen het grootste gedeelte van de 
kosten. In de industriële sector zijn 
de totale kosten in het CENTRAAL 
scenario niet hoger dan deze in het 
REFERENTIE-scenario, ten minste 
niet in de sectoren waarin de pro-
ductie niet wordt beïnvloed door de 
overgang naar een koolstofarme 
maatschappij. In de energiesector, 
gebaseerd op een energiemix met 

meer investeringen, stijgen de vaste 
kosten drastisch terwijl de brandstof-
kosten enorm dalen. 

De analyse spreekt geen voorkeur 
uit voor bepaalde scenario’s op basis 
van hun respectievelijke kosten: een 
allesomvattende kosten-batenanaly-
se of analyse van de kostenefficiën-
tie valt buiten de reikwijdte van deze 
studie aangezien daarvoor bijkomen-
de analyses noodzakelijk zouden zijn, 
om een groot aantal andere gevolgen 
te kunnen beoordelen. Deze studie 
wil slechts een indicatie geven van 
de omvang van de vereiste investe-
ringen, en aangeven waar deze in-
vesteringen nodig zijn. Bovendien wil 
de studie de kwestie over de mobi-
lisatie van de financieringsmiddelen 
voor deze investeringen aankaarten. 
De transitie vereist immers vroegtij-
dige investeringen, die worden gefi-
nancierd door latere besparingen op 
fossiele brandstoffen. De financiële 
kwestie neemt zodoende een belang-
rijke plaats in het transitiedebat in.
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De overgang naar een 
koolstofarme maatschappij 

vereist bijkomende 
investeringsuitgaven die 

gecompenseerd worden door 
verminderde brandstofkosten.

BEVINDING 10
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Het OPEERA model is ontworpen 
om ontwikkelingen op lange ter-

mijn tot het jaar 2050 te kunnen in-
schatten en bevat gegevens, aanna-
mes en resultaten voor tussentijdse 
mijlpalen vanaf 2010 met een interval 
van vijf jaar. Sectorspecifieke hefbo-
men worden geïmplementeerd op het 
relevante tijdstip en aan het relevan-
te tempo. Deze mijlpalen zijn niet het 
resultaat van een optimalisatieme-
thode, maar geven toch een goede 

indicatie van de uitdagingen op korte 
termijn.

In het CENTRAAL scenario zijn de 
mijlpalen op het vlak van de verminde-
ring van de uitstoot van broeikasgas-
sen, in vergelijking met 1990, ~30% 
tegen 2020, ~45% tegen 2030 and 
~60% tegen 2040 (cf. figuur 14)8. In 

8	  Deze mijlpalen zijn vrij gelijkaardig aan deze 
die zijn berekend door de Europese Commis-
sie op EU-niveau in haar ‘Roadmap voor een 
koolstofarme en competitieve economie in 
2050’.

alle sectoren is het tempo van de ver-
mindering vrij regelmatig, behalve in 
de energiesector in de jaren tot 2025, 
als gevolg van de geleidelijke elimina-
tie van kernenergie. Om intern tegen 
2050 een nationale vermindering tot 
95% te bereiken, is ook al een grote-
re vermindering nodig in een vroeger 
stadium, meer bepaald ~40% tegen 
2020, -~60% tegen 2030 en ~80% in 
2040.
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G. Besluit

Een vermindering van de uitstoot 
van broeikasgassen met 80 tot 95 

procent is mogelijk in België. Niette-
min vertegenwoordigt deze doelstel-
ling een niet geringe uitdaging. Ze im-
pliceert aanzienlijke verminderingen 
in alle sectoren en een grondig begrip 
van de verschillende met elkaar ver-
bonden dimensies. 

Deze studie analyseert verschillen-
de scenario’s om een significant la-
gere uitstoot van broeikasgassen te 
realiseren. Deze scenario’s vereisen 
drastische veranderingen vanwe-
ge alle actoren in de maatschappij. 
Ze vragen om een duidelijk politiek 
standpunt en een consequent kader 
om alle stakeholders te betrekken bij 
de overgang naar een koolstofarme 
maatschappij, en terzelfder tijd des-
kundig om te gaan met de vele onze-
kerheden, eigen aan een periode van 
40 jaar. 

Uit de studie blijkt dat de koolstofar-
me scenario’s, als ze correct worden 
beheerd, een kostenplaatje hebben 
dat vergelijkbaar is met dat van het 
REFERENTIE-scenario: grote inves-
teringen in energie-efficiëntie, infra-
structuur, flexibiliteit, hernieuwbare 
energie en interconnectie worden ge-
compenseerd door lagere brandstof-
kosten. De studie toont duidelijk aan 
dat energiebesparingen in alle sec-
toren van cruciaal belang blijven en 
dat de transitie mogelijk kan worden 
gemaakt via vroege investeringen 
die worden gefinancierd door latere 
besparingen op het vlak van fossiele 
brandstoffen, waardoor de financie-
ringskwestie in het centrum van het 
debat wordt geplaatst.

Een overgang naar een koolstofarme 
maatschappij biedt opportuniteiten 
en vergt enkele ‘no regret’-maatrege-
len zoals de renovatie van gebouwen, 
de uitbouw van de energie-infrastruc-

tuur of de verhoging van de ener-
gie-efficiëntie. Toch kan de overgang 
erg worden bemoeilijkt en dus moet 
de overstap naar een koolstofarme 
maatschappij gecoördineerd gebeu-
ren om het concurrentievermogen 
deskundig te beheren, de zekerheid 
van energievoorziening te waarbor-
gen en de noodzakelijke voorwaarden 
voor een correcte overgang te 
scheppen. Er zal rekening moe-
ten gehouden worden 
met de richtingen 
die andere regio’s 
en landen inslaan, 
aangezien hun be-
slissingen een invloed zullen 
hebben op de beschikbaarheid 
van hulpbronnen, de prijzen en de 
technologische ontwikkeling, en dus 
ook op de context waarbinnen in Bel-
gië een transitie zal plaatsvinden.

Deze studie wil ‘stepping stones’ 
aanreiken voor een diepgaand 
maatschappelijk debat over de 
oriëntatie van onze economie en 
maatschappij in de richting van een 
koolstofarme ontwikkeling, en tege-
lijk gemeenschappelijke belangen, 
‘no regret’-maatregelen en essentië-
le mijlpalen identificeren. De verschil-
lende scenario’s willen de vereiste 
wijzigingen en hun belangrijkste im-
plicaties identificeren en schetsen, 
en enkele antwoorden aanreiken. Ze 
illustreren eveneens de behoef-
te aan verdere inspanningen 
op het vlak van bijkomende 
thema’s zoals macro-eco-
nomische implicaties, te-
werkstelling en opleiding, 
competitiviteit, financiering, 
gemeenschappelijke voordelen, 
enz. Deze bijkomende inspanningen 
zijn belangrijk om te identificeren 
welk traject naar 2050 toe het meest 
wenselijk en uitvoerbaar is.
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