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4 scenario’s voor Nederland uitgewerkt

De vier scenario's van de Toekomstverkenning Welvaart en Leefomgeving (WLO)

> Snelheid klimaattransitie Snelle internationale Vertraagde internationale
bepalend VOOr BKG'emiSSie klimaattransitie (+1,8°C) klimaattransitie (+2,7°C)
mondiaal en in Nederland

> Mate van mondiale samenwerking Veel mondiale samenwerking, ’
en economische groei bepalend e oo conamaho aroe Hoog Sne Hoog Vertraagd

voor activiteitenniveau

- Hoog: In NL grotere bevolking
en bbp = hoger
activiteitenniveau, m.u.v.
. . . . . Weinig mondiale samenwerking,
en erg e-l ntenS|eve |nd UStne korte handelsketens, weinig migratie

en lage economische groei

Laag Snel Laag Vertraagd

- Laag: Veel mondiale spanning
- meer aandacht voor behoud
energie-intensieve industrie

Bron: PBL
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Internationale context

>

Europa behoort tot kopgroep

mondiale klimaataanpak

-  EU netto nul in 2050 (Snel) of

2075 (Vertraagd)

Mondiale context op basis van
IMAGE-model; berekent o.a.
prijzen voor CO2, energiedragers

Broeikasgasemissie
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Broeikasgasemissiepaden voor Nederland

Nagenoeg identiek voor Hoog en
Laag (alleen verschil tussen Snel
en Vertraagd)

Snel: Doel 55% reductie in 2030
gehaald; klimaat-neutraal in
2050; na 2050 emissies negatief

Vertraagd: in 2030 bovenkant
emissieband-breedte KEV2024;
klimaat-neutraal in 2075

BKG-emissies ‘bunkers’
meegenomen

Broeikasgasemissie Nederland
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Berekeningen energiesysteem NL met OPERA-model

> OPERA is een energiesysteem-model (PBL/TNO)
> Optimalisatie: laagste systeemkosten, gegeven emissiedoel en uitgangspunten
> Uitgangspunten (invoer voor model):

- Omvang activiteiten, zoals transport, woningen, productie industrie en landbouw

— Beschikbare voorraden voor productie van energie en ingroeisnelheid van technologie

- Prijzen energiedragers (kolen, olie, gas, biomassa, ...)




Broeikasgasemissies per sector

>  Snel-scenario’s:

megaton CO,-equivalenten

- ETS-sectoren komen op 250
netto nul BKG-emissie rond
2040 200

— Industrie wordt na 2040 een 150

netto-sink (door toepassen
van CCS bij geavanceerde

100

biobrandstofproductie) 50
- Vooral landbouw nog o
restemissies in 2060
5
. Vertraagd scenario’s: o o e ver

traagd traagd
- ETS-sectoren komen op

2040

netto nul rond 2060

Internationale lucht- en scheepvaart (bunkers)

— Andere sectoren nog
P Binnenlandse mobiliteit

restemissie in 2060

Elektriciteitsproductie

Bron: PBL
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Broeikasgasemissie per sector volgens WLO-scenario’s

Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Snel Ver-  Ver-
traagd traagd

2050

Gebouwde omgeving
Landbouw en landgebruik

Industrie

Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Snel Ver- Ver-
traagd traagd
2060
Totaal

pbl.nl



Primair energiegebruik neemt af

Primair energiegebruik volgens WLO-scenario's

> Fossiel verbruik neemt sterk af

> Primair gebruik neemt af ten
opzichte van 2021

- Krimp energie-intensieve
industrie

— Energiebesparing en elektrificatie
(warmtepompen, efficiéntere
motoren)

— Maar productie biobrandstof en
synthetische brandstof kost
meer energie dan brandstof uit
aardolie

WLO 2025 - Klimaat en Energie

petajoule
4000

3000

e
__________
1000

2021 Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Snel  Ver-  Ver-
traagd traagd

20q0

Omgevingswarmte B Nucleair
enoverig Synthetische
Plastic afval brandstoffen
B Aardwarmte Zon
Bron: PBL
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Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Snmel  Ver- Ver- Snel  Snmel  Ver-  Ver-
traagd traagd traagd traagd
2050 2060
B wind B olie -—- Totaal
[ Biogrondstoffen I Kolen
Aardgas Elektriciteit Energiegebruik

inclusief bunkers
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Elektriciteitsproductie groeit sterk

> Wind op zee veruit grootste bron
van elektriciteit, andere
bijdragen van zon-PV,
kernenergie en wind op land

WLO 2025 - Klimaat en Energie

Productie

petajoule
2000

o HE

1000

|l
|
|
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Il
|

500

Hoog

Laag Hoog Laag
Snel  Snmel Ver- Ver- Snel Snel Ver- Ver- Snel  Snel  Ver- Ver-

2021 Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag

traagd traagd traagd traagd traagd traagd

2040 2050 2060

I 'mport Zon-PV
" Regelbaar vermogen ~ Windopland
B Afvalverbrandingsinstallaties B Windop zee

B Nucleair 9
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Elektriciteitsvraag groeit sterk

> Groene waterstofproductie vergt
20% tot 33% van
elektriciteitsvraag

> Elektriciteit belangrijkste
energiedrager in industrie en
wegtransport

WLO 2025 - Klimaat en Energie

Gebruik
petajoule
2000
= B
1500 - =
= BN
1000 B .
"N - B
500
2021 Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Smel  Ver-  Ver- Snel  Snel  Ver-  Ver- Snel  Spel  Ver-  Ver-
traagd traagd traagd traagd traagd traagd
2040 2050 2060
[ Export Groene waterstofproductie Mobiliteit
Elektriciteitsopslag Centrale warmte [ Landbouw
P Elektriciteitsnetten " Brandstofvoorziening P Industrie
Bron: PBL I Gebouwde omgeving 10
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Importafhankelijkheid van energie neemt af

> Importafhankelijkheid van Aandeel geimporteerde energie
energie was 80% in 2021

% van primair energiegebruik

> Dit neemt af naar <40% in 100 Bl Historie
2060 (Snel) tot 60% in 2060 WLO-scenario
(Vertraagd). 80 B Hoogsnel

Laag Snel

B Hoog Vertraagd
B Laag Vertraagd

> Import schuift meer naar 60
Europese landen (biomassa)

40
Inclusief bunkers

20

pbl.nl

2021 2040 2050 2060
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Energievraag gebouwde omgeving

Energiegebruik door gebouwde omgeving volgens WLO-scenario's
> Aardgas voor ruimte-

verwarming vervangen door 800
elektrische warmtepompen
en warmtenetten

petajoule

600

> Beperkte rol waterstof
(direct gebruik of 400
bijmengen met aardgas)

200

pbl.nl
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2021 Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag
Snel Snel Ver- Ver- Snel  Snel  Ver- Ver- Snel  Snel Ver- Ver-
traagd traagd traagd traagd traagd traagd
2040 2050 2060
Overige warmte Waterstof

[ Omgevingswarmte I Biogeen

Elektriciteit Fossiel
WLO 2025 - Klimaat en Energie = i
Bron: PBL
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Energievraag industrie (nijverheid)

Energiegebruik door industrie volgens WLO-scenario's
> Afname energievraag door

afname productievolume 1250
energie-intensieve industrie
(meer import, maar ook
recycling), en efficiency 750 R | I I
verbeteringen (zoals b.v. 00 | I

warmtepompen)

petajoule

1000

250

> Elektriciteit wordt belangrijkste
energiedrager industrie

(elektrISChe bOIIerS’ 250 2021 Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag
wa rmtepom pen ovens Snel  Snel  Ver- Ver- Snel  Snel Ver- Ver- Snel  Snel Ver- Ver-
f . ) ! ! traagd traagd traagd traagd traagd traagd
ornuizen
2040 2050 2060
*Energievraag incl. gebruik energie als
, i S I
grondstof voor b.v. plastics en kunstmest Overige warmte Bl Al Waterstof Totea
[ Omgevingswarmte B CElektriciteit B Biogeen
B Aardwarmte Synthetisch I Fossiel
Bron: PBL
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Elektrificatie wegverkeer zet door

Energiegebruik door binnenlandse mobiliteit volgens WLO-scenario's

> Wegverkeer grotendeel etajoule
elektrisch in alle scenario’s 500
> Alleen zwaar wegtransport 400

deels op koolstofhoudende I

brandstof 300 I I

pbl.nl
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2021 Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Snel Ver-  Ver- Snel  Snel  Ver-  Ver- Snel  Snel  Ver-  Ver-
traagd traagd traagd traagd traagd traagd
2040 2050 2060
B Elektriciteit [ Biogeen Binnenlandse mobiliteit omvat
Waterstof - Fossiel wegverkeer, binnenvaart en rail
Synthetisch
WLO 2025 - Klimaat en Energie Bron: PBL 14
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Energiegebruik internationale lucht- en scheepvaart

>

Brandstofverbruik

internationale lucht- en _ petapoule
zeevaart neemt af: efficiency
verbetering en afnemende 500
bunkering door zeeschepen

400
Bunkering van biogene en 300
synthetische brandstoffen in NL
relatief minder groot dan die 200
van fossiele brandstof
In alle scenario’s sterke 0

2021

opschaling van biogene en
synthetische brandstofproductie

P CElektriciteit
Waterstof
Synthetisch

Bron: PBL

Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Snel  Ver- Ver-
traagd traagd

Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Snel Ver- Ver-
traagd traagd

Energiegebruik door internationale lucht- en scheepvaart volgens WLO-scenario's

Hoog Laag Hoog Laag
Snel  Snel Ver-  Ver-
traagd traagd

2040

[ Biogeen
I rossiel

2050

2060
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Mogelijke klimaatveranderingen bij WLO-scenario's Snel en Vertraagd rond 2100 ten

opzichte van de periode 1991 - 2020
>
Toekomstige klimaat NL A

Extreme buien winter
)"} 10-daagse neerslagsom
die eens in de 10 jaar wordt “é“
> Gebaseerd op KNMI'23-scenario’s XXX overschreden: T4
. . | -
(KNMI lage en gematigde uitstoot) Jaarlijkse neerslag M ian o
Wint;_-]r- tf; :j:ﬁl 0% Uurlijkse n_eerslag die
> Temperatuur neemt in alle scenario’s Zomer: -15 tot -2% eens per jaar wordt

overschreden:
+4 tot +13%

toe tot 2050

E

> Jaarlijkse neerslag neemt toe. Winters

worden natter, zomers droger '9;2,)

éé
déd
> VerSChi”en tussen ScenariO'S V00ra| Nna Natte perioden Zeespiegelstijging voor
2050 zichtbaar Jaar: 13 10t 10% O o e
+26 tot +95cm .
> Maar: als de warme golfstroom verder &
afzwakt of stilvalt, kan het in Noordwest n El
Europa juist kouder worden dan nu in Temperatuur

een verder opwarmende wereld Droge perioden B0y sieyes

Potentiéle jaarverdamping [ S o
+6 tot +10% '

> Zeespiegel stijgt in alle scenario’s Zomers neerslagtekort +0,7 tot +1,7°C

Dagmaximum zomer:
+13 tot +38% O ot 13 7ot

Bron: KNMI’23 laag en midden scenario’s
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Adaptatie opgaven NL

> Landelijke gebieden
- Beheersen van overstromingsrisico’s door verhoogde waterafvoer rivieren en zeespiegelstijging

— Beschikbaarheid zoetwater: soms teveel, soms juist te weinig. Heeft effect op landbouw, natuur,
binnenvaart, drinkwatervoorziening - zoeken naar synergie tussen domeinen; beperken
watervraag, functieverandering, etc.

> Stedelijke gebieden
- Tegengaan hittestress > meer groen in de stad en gedragsaanpassing
- Omgaan met wateroverlast > meer waterberging
— Paalrot gebouwen als gevolg van droogte = reguleren grondwaterstand

- Afname van geschikte locaties voor nieuwbouw door risico’s van wateroverlast

> Hoe om te gaan met deze klimaatveranderingen is onderdeel van PBL verkenning
klimaatrisico’s (2026)
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Thema-site over WLO bij PBL

> Rapporten en data beschikbaar via https://www.wl02025.nl

WLO 2025 - Klimaat en Energie

Welvaart en Leefomngeving 2025

Toekomstverkenning WLO

Vier scenario's voor Nederland in 2040, 2050

en 2060

'Wat komt er op de lange termijn af op ons land? Om goed beleid te kunnen maken, zou het

handig zijn als beleidsmakers een blik in de verre toek werpen. Die toek is
hoogst onzeker: voor welke ij PE: staat in 2040, 2050 of 2060?
Voor het ond: k Toekorm ing WLO hebben ond kers van het PBL vier scenario’s
E= waarin ze ui hoed e, het klimaat en de bevolking zich kunnen
ontwikkelen - en daaraan gerel d iliteit i iening en ruimte. Deze scenario’s

helpen Nederland zich voor te bereiden op de toekomst.

it pewLo geeft inzicht bij groei én krimp, bij snelle klimaattransitie of juist trage

Download het hoofdrapport, bezoek de cahiers Economie, D: i

en ruimtegebruik, Klimaat en energie of Mobiliteit of ga naar het overzicht van de publicaties van de
Toekomstverkenning WLO voor alle onderdelen. Of beluister de podcast.
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Viewer energietransitie-scenario’s in ontwikkeling

Bij PBL/RVO is een applicatie in
ontwikkeling om energie scenario’s te
vergelijken via Sankey diagrammen

https://rvo-nl.github.io/ESA-
scenarioviewer/VIVET

Scenario wlo 2 wlo 3 wlo 4 tvkn pragmatisch ruim 40 tvkn specifiek ruim 20 tvkn pragmatisch beperkt 30
Jaar 2030 2035 2040 2045 2055 2060
Scope energiesysteem elektriciteitsketen waterstofketen warmteketen koolstofketen

IMPORT & PRODUCTIE KOOLSTOFKETEN WARMTEKETEN GEBOUWDE OMGEVING|

16P)  Biomassa(producten) - eten | 3PJ 1 Hushosdens 109 FJ

12P e
£ 7 opwekking B8 PJ 1 Utiiet 160P)
1PJ | Otiefproducten) ——_ | CONVERSIE ¥ _,}';/
\ i LANDBOUW
e
I o 7 WATERSTOFKETEN .
280Ry | zon I |\ v - -~ 7 . = landbouw  42PJ
Productie | 1340PJ - meipl Elekinciteitsproductie lokaal 171 RJ I Watarsiofkaten 424 PJ
- g w0 INDUSTRIE

1046 PJ | Wind
industrie | jzer  18PJ
969FJ . Elektriciteit

4R ARl

te  15P)

sige  123RJ

444444

KOOLSTOFKETEN

Industrie | chemie 137 RJ
28PR)  Elekiricites - 4

*  Raffinaderijen  8PJ
21y ¢ e [ v MOBILITEIT

[ et Faaos I Mobisi nationaal | 182PJ

WATERSTOFKETEN

OVERIGE

+ Owerige 71RJ

+ Epen G3RJ
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