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Abstract
In 1998 ECN and RIVM published the report ‘Optiedocument voor emissiereductie van
broeikasgassen’1. The objective of the document is to provide as complete as possible a
summary of all relevant information regarding the different options for emission reduction in
2010. It contributes to the process of preparing the the Government White Paper on Climate
Change Policies by the Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment. In addition
to this document the ministry has asked some extra questions, necessary for preparing the
memo. This report presents the answers of ECN and RIVM to these questions. Furthermore the
report gives an overview of reactions of several public organisations.

Verantwoording
Het Ministerie van VROM is momenteel bezig met de voorbereiding van de Uitvoeringsnota
Klimaatbeleid. ECN en RIVM hebben in 1998 ter voorbereiding op deze nota het rapport ‘Op-
tiedocument voor emissiereductie van broeikasgassen’ opgesteld. Naar aanleiding van dit rap-
port heeft het ministerie van VROM aan CPB, ECN en RIVM een aantal aanvullende vragen
gesteld. Deze rapportage bevat een beantwoording van deze vragen en een overzicht van de re-
acties van enkele maatschappelijke organisaties op het optiedocument.

Namens ECN en RIVM hebben de volgende personen een bijdrage geleverd aan het tot stand
komen van dit rapport.

ECN RIVM
M. Beeldman M.G.M. Harmelink
A.W.N. van Dril J.A.A. Annema
P. Lako P.F.L. Feimann
M. Menkveld H.J.M. de Vries

Bij de beschrijving van de effecten van Benchmarking is samengewerkt met Ecofys en de Uni-
versiteit Utrecht. Het project staat bij ECN geregistreerd onder projectnummer 7.7176. Deze
publicatie heeft het ECN-rapportnummer ECN-C--99-019 Gekregen.

                                                
1 English summary of this document is available.
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1. INLEIDING

Het Ministerie van VROM is momenteel bezig met de voorbereiding van de Uitvoeringsnota
Klimaatbeleid. ECN en RIVM hebben in 1998 ter voorbereiding op deze nota het rapport ‘Op-
tiedocument voor emissiereductie van broeikasgassen’ opgesteld. Naar aanleiding van dit rap-
port heeft het ministerie van VROM aan CPB, ECN en RIVM een aantal aanvullende vragen
gesteld. De vraag van VROM aan het CPB betreft een beschrijving van de effecten van lagere
energieprijzen op de emissies in het GC-scenario. Het antwoord hierop van het CPB is als
aparte bijlage opgenomen in dit rapport (bijlage 1).

De vragen aan ECN en RIVM hebben betrekking op de volgende punten:
1. Overzicht van de emissies in de scenario’s EC en GC inclusief recent aangekondigd beleid.
2. Analyse van gerealiseerde en te verwachten reductie-effecten.
3. Indicatie omtrent reductiepotentieel en kosten van de opties uit het optiedocument bij lage-

re energieprijzen.
4. Bepaling additionaliteit emissiereductievoorstellen die door derden zijn opgesteld.
5. Indicatie van de fossiele energievoorraden en de mogelijkheid van lage energieprijzen op

de lange termijn.
6. Doorrekening beleidspakket van de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid.

Deze rapportage is een gezamenlijk product van ECN en RIVM, waarin wordt ingegaan op de
bovengenoemde punten. Deze rapportage heeft geen betrekking op punt 6. Deze vraag kan pas
beantwoord worden zodra het beleidspakket van de Uitvoeringsnota is vastgesteld. De resul-
taten van de doorrekening van de beleidspakketten zullen worden verzameld in een ‘Achter-
gronddocument bij de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid’. De beantwoording van vraag 5 heeft ge-
resulteerd in een afzonderlijk rapport, dat binnenkort zal verschijnen. In deze rapportage is een
samenvatting van het betreffende rapport opgenomen.

Bij de publicatie van het Optiedocument is aan diverse maatschappelijke organisaties gevraagd
om commentaar op de inhoud hiervan. In bijlage 2 zijn de reacties van diverse maatschappelij-
ke organisaties op het Optiedocument opgenomen, alsmede de reactie van ECN en RIVM hier-
op. In Hoofdstuk 7 wordt een korte samenvatting van dit commentaar gepresenteerd, alsmede
de consequenties die dit heeft voor de verdere voorbereiding en berekeningen ten behoeve van
de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid.
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2. KARAKTERISTIEKEN VAN SCENARIO’S EN EFFECTEN VAN
RECENT AANGEKONDIGD BELEID

2.1 Overzicht van karakteristieken van scenario’s die van belang zijn voor de
emissies van broeikasgassen

Bij de beleidsvoorbereiding van de uitvoeringsnota wil men meer inzicht hebben in de ontwik-
keling van (nationale) activiteiten die plaatsvinden in de Langetermijnscenario’s European Co-
ordination (EC) en Global Competition (GC) voor de periode 1995-2010. (CPB, 1996/1997,
CBS/CPB, 1997, RIVM, 1997). In tabel 2.1 is een aantal karakteristieken van deze scenario’s
opgenomen.

Tabel 2.1  Karakteristieken van scenario’s EC/GC
EC GC

1995-2010 1995-2010
Volumegroei Bruto Binnenlands Product %/jaar 2,7 3,3
Volume bruto tw industrie %/jaar 3,5 4,0
Finaal energiegebruik %/jaar 1,2 1,6
Elektriciteitsgebruik %/jaar 2,1 2,7

EC GC
1995 2010 2010

Bevolkingsomvang Miljoen 15,5 16,8 16,4
Aantal huishoudens Miljoen 6,5 7,3 7,5
Woningvoorraad Miljoen 6,2 7,1 7,4
Volume particuliere consumptie per hoofd Index 100 137 151

Personenvervoer: reizigerskilometers Index 100 118 114
Vrachtvervoer: tonkilometers Index 100 146 157

Totaal veestapel Bde 100 96 82
Melkvee Bde 100 84 79
Mestproductie Mln. kg 82.100 72.800 63.000
Glastuinbouw ha glas 9810 9060 9530

Basismetaal: non-ferro index 100 109 109
Basismetaal: ferro index 100 111 106
Kunstmestchemie index 100 106 97
Petrochemie index 100 145 135
Totaal basischemie index 100 145 145

Totale hoeveelheid afval mln kg 50140 56625 58485
Totaal vermogen GWe 18,2 27,7 25,9
Wv. warmtekracht-vermogen GWe 4.0 15.2 14,7
CO2-emissie per kWh kg/kWh 0,54 0,38 0,38
Aandeel kolen energieproductie % 33 12 14
Aandeel duurzaam energieproductie % 1 3 3
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2.2 Een vaststelling van de emissies in de scenario’s inclusief recent aange-
kondigd beleid

In de achtergrondscenario’s van de Langetermijnverkenningen is al het beleid meegenomen dat
voor 1-1-1997 concreet was uitgewerkt. In sommige gevallen is opvolging van concrete maatre-
gelen verondersteld, bijvoorbeeld een voortzetting van meerjarenafspraken energiebesparing na
2000 en een aanscherping van de EPN voor de standaard nieuwbouwwoning tot 1,0 in 2000. In
het EC-scenario is een Europese CO2-heffing verondersteld die oploopt tot 10 dollar per vat
olie-equivalent in 2010. Enkele recent ingezette beleidsinstrumenten zijn nog niet meegenomen.
De vraag is om voor het EC- en GC- referentiescenario in 2010 de emissies aan te passen aan
deze ontwikkelingen.

Bij de berekeningen van de beleidsopgave is in het optiedocument uitgegaan van de emissieni-
veau’s zoals weergegeven in Tabel 2.2.

Tabel 2.2  Beleidsopgave broeikasgasreductie voor Nederland voor twee scenario’s (Mton
CO2-equivalenten)

Global Competiti-
on

European Coordi-
nation

Referentieniveau (1990/1995) 219 219
Geprognotiseerde emissie 2010 (Milieuverkenning 4) 259 252
Geprognotiseerde emissie 2010 (geactualiseerd1) 256 249
Toegestane emissie 2010 bij 6% reductie 206 206
Beleidsopgave bij reductieverplichting -6% 50 43
1 inclusief het effect van de eerste fase van het CO2-reductieplan (3 Mton).

Zoals opgemerkt zijn er beleidsmaatregelen die wel in de begroting voor 1998 zijn opgenomen,
maar die nog niet zijn meegenomen in de referentiescenario’s. Deze maatregelen met hun ver-
wachte effect op de emissies van broeikasgassen zijn hieronder beschreven (RIVM, 1998):
• Voor de tweede 750 miljoen van het CO2-reductieplan is het effect naar schatting minimaal

0,4 Mton. Hierbij zijn dan de effecten van Joint Implementation (1 Mton) en CO2-opslag bij
Pernis (1 Mton) vanwege de onduidelijkheden rond deze projecten of besteding van mid-
delen niet meegenomen. Daarnaast is verondersteld dat de onderzoeksgelden niet direct re-
sulteren in een directe emissiereductie, maar dat eventueel kansrijke opties nog via aanvul-
lend beleid gestimuleerd moeten worden.

• Nihil tarief van de REB voor groene stroom (effect circa 0,5 Mton).
• Verhoging van het budget voor de energie-investeringsaftrek (effect circa 1 Mton).

Bij het doorrekenen van de beleidspakketten voor de Uitvoeringsnota zal rekening worden ge-
houden met de doorwerking van bovenstaande instrumenten.
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3. ANALYSE VAN GEREALISEERDE EN TE VERWACHTEN
REDUCTIE-EFFECTEN

3.1 Inleiding
De Uitvoeringsnota Klimaatbeleid wil het verloop schetsen van de broeikasgasemissies in de
jaren 1997, 2002, 2005 en 2010 onder de veronderstelling dat vanaf 1990 geen (emissie-
reductie) beleid zou zijn ingezet. Daarbij is de vraag aan te gegeven wat het reductie-effect zou
zijn geweest van de verschillende beleidsinstrumenten in de diverse steekjaren ten opzichte van
1990. Dit hoofdstuk maakt een onderscheid naar ontwikkelingen in de CO2-emissies en de niet-
CO2-emisssies. Dit vanwege de verschillen in ingezet beleid en emissiebronnen die een belang-
rijke bijdrage aan de totale emissie leveren.

3.2 CO2-emisssies

3.2.1 Aanpak
Gevraagd is om aan te geven wat de bijdrage is van beleidsinstrumenten aan veranderingen in
de omvang van de CO2-emissies in het verleden en de toekomst. Dit is niet eenduidig aan te ge-
ven. De vraag of een verandering ‘autonoom’ is of het gevolg van gevoerd (milieu)-beleid is
moeilijk te beantwoorden. Om toch enig zicht te krijgen op veranderingen in de omvang van
CO2-emissies is gekozen voor een aanpak waarin het effect van een beperkt aantal ontwik-
kelingen wordt gekwantificeerd. Hierbij is gekozen voor ontwikkelingen die de aandacht heb-
ben van het energie- en milieubeleid.

De aanpak geeft geen antwoord op de vraag wat de bijdrage tot nu toe is geweest van ingezette
beleidsinstrumenten op veranderingen in de CO2-emissies. In de gepresenteerde resultaten zal
deze relatie dan ook niet expliciet worden gelegd. Voor de jaren 2002 en 2005 zijn geen (actu-
ele) scenarioberekeningen beschikbaar zodat voor deze jaren in principe geen reductie-effecten
kunnen worden berekend. Wel kan een indicatie van de reductie-effecten worden verkregen
door het interpoleren van de resultaten tussen 1997 en 2010.

3.2.2 Methodiek
Om het emissie-effect van de onderscheiden ontwikkelingen te kunnen bepalen is allereerst zo-
wel voor het verleden als de toekomst een referentiesituatie vastgesteld. De emissies in de refe-
rentiesituatie weerspiegelen een niveau dat overeenkomt met een fictieve situatie waarin vanaf
1990 een aantal ontwikkelingen zijn ‘stilgezet’. Centraal bij het vaststellen van deze referentie-
situatie staat de veronderstelling dat zonder veranderingen in met name de economie en in het
gebruik van technologieën de CO2-emissies parallel lopen aan de ontwikkeling van het BBP.
Vervolgens is nagegaan in hoeverre het gerealiseerde emissieverloop hiervan afwijkt en welke
ontwikkelingen hiertoe hebben bijgedragen. In een aantal stappen is het effect bepaald van
achtereenvolgens:
1. structuurveranderingen in de economie,
2. energiebesparing bij de eindverbruikers,
3. uitbreiding van het warmte/kracht-vermogen,
4. rendementsverbeteringen en verschuivingen in de brandstofmix aan de aanbodzijde (inclu-

sief het effect van duurzame energie).
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De beschreven benadering is een ‘top-down’ benadering, die nauw aansluit bij de methodiek
zoals gebruikt in Milieubalansen en Milieuverkenningen voor het in kaart brengen van verande-
ringen in de omvang van het energiegebruik en de CO2-emissies. De resultaten uit de ‘top-
down’-analyse zijn voor 1997 vergeleken met, voor zover beschikbaar, ‘bottom-up’-evaluaties
naar veranderingen in emissies bij verschillende doelgroepen of emissiebronnen. Daarbij is ook
een indicatie gegeven van (volume)effecten van maatregelen.

3.2.3 Resultaten ‘top-down’-analyse voor 1997 en GC-2010
Figuur 3.1 geeft de resultaten van de ‘top-down’-analyse van veranderingen in de CO2-emissies
in 1997 en voor het GC-scenario in 2010 ten opzichte van de referentiesituatie, waarin een
aantal ontwikkelingen vanaf 1990 zijn stilgezet. Zonder deze ontwikkelingen zou de CO2-
emissie in 1997 8-10 Mton hoger hebben gelegen en in het GC scenario in 2010 70-90 Mton.
De emissie-effecten zijn in 2010 groter dan in 1997 met name ten gevolge van de groei van het
warmte/kracht-vermogen en een verdere verhoging van de energie-efficiency.

Figuur 3.1  Effect op CO2-emissie van verschillende ontwikkelingen t.o.v. de referentiesituatie
in 1997 en voor het Global Competition scenario in 2010

Structuureffecten
Het structuureffect is gedefinieerd als het verschil tussen het verloop van de CO2-emissies in de
referentiesituatie (CO2-emissies stijgen vanaf 1990 parallel aan de groei van het BBP) en het
verloop van de emissies bij het hanteren van sectorspecifieke volume-indicatoren (dit laatste
levert het energiegebruik voor besparingen). De sectorspecifieke volume-indicatoren zijn veelal
gedefinieerd in fysieke eenheden. Structuureffecten hebben betrekking op verschuivingen tus-
sen sectoren in de economie (afzet- en sectorstructuur), veranderingen van de materiaal-
intensiteit van de productie (minder- of meer materiaalgebruik per eenheid geproduceerd pro-
duct) en toename van het elektriciteitsgebruik door de stijgende penetratie en intensiever ge-
bruik van elektrische apparaten (‘elektrificatie’). Voor de periode 1990-1997 is het effect van
elektrificatie voor alle eindverbruikerssectoren samen geschat op 0,3% toename per jaar (Groot,
Koopmans, 1999).

Structuureffecten dragen bij aan een toename van de CO2-emissies in 1997 van circa 3 Mton
ten opzichte van de referentiesituatie. In het GC scenario treedt in 2010 een lichte daling op van
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de CO2-intensiteit van de economie, welke bijdraagt aan een daling van de emissies met 15-20
Mton. Hierbij moet worden opgemerkt dat in het GC-scenario het effect van structuurverande-
ringen op het energiegebruik groter is dan in de andere lange termijnscenario’s. In dit scenario
daalt de energie-intensiteit van de economie met 1,9% per jaar over de periode 1995-2020,
waarvan 1,3% het gevolg is van energiebesparing en 0,6% het gevolg van structuurveranderin-
gen in de economie. Er is echter geen specifiek beleid gericht op beïnvloeding van de economi-
sche structuur in een energie-extensieve richting.

Energiebesparing
Energiebesparing is gedefinieerd als het effect van veranderingen in het energiegebruik per
eenheid (fysieke) prestatie. Het CO2-reductie-effect is berekend door het verschil te bepalen
tussen de emissies in een ‘frozen-efficiency’ situatie (het energiegebruik per eenheid prestatie
wordt op het niveau van 1990 gehouden) en in een situatie met het gerealiseerde of berekende
energiegebruik per eenheid (fysieke) prestatie. Daarbij blijft de CO2-emissiefactor per eenheid
gebruikte energie constant op het niveau van 1990.

Energiebesparing bij de eindverbruikers zorgt voor een daling van de CO2-emissies ten opzichte
van de referentiesituatie in 1997 met 8-12 Mton en in GC-2010 met circa 45-50 Mton. Figuur
3.2 geeft een overzicht van de CO2-reductie bij de eindverbruikers uitgesplitst naar doel-
groepen, waarbij de doorwerking van besparingen op de vraag naar elektriciteit aan de eindver-
bruikers is toegerekend.

Figuur 3.2  CO2-reductie-effect van energiebesparing bij de eindgebruikers ten opzichte van de
referentiesituatie in 1997 en in het GC-scenario in 2010 (besparingen op elektrici-
teit zijn toegerekend aan de eindgebruikers)

Uit Figuur 3.2 blijkt dat de grootste besparingen over de periode 1990-1997 zijn bereikt bij de
industrie gevolgd door de overige sectoren (landbouw, utiliteit en raffinaderijen). Het GC-
scenario laat voor de periode 1990-2010 hetzelfde beeld zien.
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Warmte/kracht-vermogen
De vermeden CO2-emissies ten gevolge van het toegenomen vermogen van warmte/kracht is
gedefinieerd als de hoeveelheid CO2 die in 1997 of 2010 extra zou zijn uitgestoten als de hoe-
veelheid warmte en elektriciteit geproduceerd door warmte/kracht-installaties separaat was ge-
produceerd (verondersteld is een ketelrendement van 90% en een elektrisch rendement en
brandstofmix gelijk aan die van het centrale elektriciteitspark in 1997 dan wel in het Global
Competition scenario voor 2010). In 1997 is volgens deze methodiek het effect van warm-
te/kracht geschat op maximaal 1 Mton en in het GC-scenario voor 2010 op 5-10 Mton.

Rendementsverbeteringen en verschuivingen in de brandstofmix
Het effect van rendementsverbeteringen en verschuivingen in de brandstofmix is bij de eind-
verbruikers bepaald op basis van de CO2-emissies per eenheid finaal brandstofgebruik en voor
de elektriciteitsproductie de verandering in de CO2-emissies per eenheid geproduceerde elektri-
citeit. Het totale effect van rendementsverbeteringen en verschuivingen in de brandstofmix lei-
den in 1997 tot daling van de CO2-emissies ten opzichte van de referentiesituatie met circa 1
Mton. In het GC-scenario is in 2010 ten gevolge van de toename van het aardgasgebruik en
duurzame energiebronnen een positief effect waarneembaar van de verschuivingen in de brand-
stofmix van 5-10 Mton.

3.2.4 Resultaten ‘bottom-up’-analyse voor de periode 1990-1997
Zoals reeds aangegeven bij de beschrijving van de aanpak is het niet mogelijk eenduidig aan te
geven welk gedeelte van de reducties ‘autonoom’ optreedt en welk gedeelte is uitgelokt door
beleidsinstrumenten. In ‘bottom-up’ analyses naar effecten van energiebesparing en ingezet
beleidsinstrumentarium in het verleden wordt hier incidenteel aandacht aan besteed. Tabel 3.1
geeft een kort overzicht van beleidsinstrumenten die in de periode 1990-1997 zijn ingezet en
welke effecten in de verschillende evaluatiestudies naar voren komen.
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Tabel 3.1  Effecten van energiebesparing in de periode 1990-1997
Huishoudens

De reële energieprijzen zijn in over de periode 1990-1997 gestegen met respectievelijk 25% voor aardgas en 18%
voor elektriciteit (ECN, 1997). Dit is inclusief de verhoging ten gevolge van de invoering van de Regulerende
EnergieBelasting per 1-1-1996, die in 1998 respectievelijk gelijk was aan 2,95 cent/kWh voor elektriciteit en 9,53
cent/m3 voor aardgas. Het effect van deze heffing op de beperking van de energievraag is vooralsnog niet te meten.

In het kader van het MAP is een zgn. MAP-heffing ingevoerd door de energiedistributiebedrijven. De opbrengsten
zijn onder andere gebruikt voor het verlenen van subsidies en het geven van voorlichting ten behoeve van de sti-
mulering van energiebesparing bij de huishoudens. Volgens EnergieNed (EnergieNed, 1998) hebben de huishou-
dens in de periode 1991-1997 een besparing van 3 Mton gerealiseerd. Dit betreft zowel autonome als de door beleid
geïnitieerde besparingen op brandstof en elektriciteitsgebruik.

Overig: met name utiliteitsbouw en handel, diensten en overheid
Invoering van de Regulerende energiebelasting (REB) per 1-1-1996. Hiervoor geldt evenals bij de huishoudens dat
het effect van deze heffing in 1997 nog niet is te meten.

Invoering van een MAP-heffing door de energiedistributiebedrijven en verlenen van subsidies en voorlichting ter
stimulering van energiebesparing. Volgens EnergieNed (1997) is in de sector utiliteit in de periode 1991-1997 een
besparing van 1,2 Mton gerealiseerd.

Meerjarenafspraken met verschillende sectoren in de utiliteit en HDO. Uit monitoringresultaten blijkt dat in de peri-
ode 1989-1996 in deze sectoren circa 3 PJ bespaard is overeenkomend met 0,2 Mton CO2 (EZ, div. jaren).

Industrie
Meerjarenafspraken met verschillende industriële sectoren. In UU (UU, 1997) zijn op basis van bottom-up monito-
ringresultaten de besparingen bij de industriële sectoren berekend voor de periode 1989-1995. In deze periode is
door deze sectoren circa 50 PJ energie bespaard; geëxtrapoleerd voor de hele industrie betekent dit een besparing
van 63 PJ, overeenkomend met een reductie van 4 tot 5 Mton. Verder is in deze studie een schatting gemaakt van de
verdeling van de besparingen bij de MJA sectoren over autonoom en door MJA-beleid geïnitieerd. Geschat is dat
van de besparingen in de totale industrie 18-29 PJ geïnitieerd is door MJA beleid en 7 PJ door WKK-beleid. Dit
komt overeen met een CO2-reductie van 2-3 Mton over de periode 1989-1995.

Raffinaderijen
Met de raffinaderijen loopt een Meerjarenafspraak. In de periode 1989-1996 is circa 11 PJ bespaard (Novem, 1997).
Circa 30% van deze besparingen is het gevolg van WKK-projecten. Totaal levert dit een CO2-reductie van circa 1
Mton2.

Landbouw
Met de sector glastuinbouw is een Meerjarenafspraak afgesloten. Uit UU (1997) blijkt dat deze sector in de periode
1989-1995 een besparing heeft bereikt van circa 16 PJ (circa 1 Mton).

Warmte/Kracht-koppeling
Warmte/kracht-koppeling is zowel gestimuleerd door subsidies als door voorlichting/ promotie (zoals door het Pro-
jectbureau Warmte/Kracht). Welke gedeelte van het warmte/kracht-potentieel het direct gevolg is van subsidies en
welk gedeelte vanuit bedrijfseconomisch oogpunt ook zonder subsidie van de grond was gekomen is niet aan te ge-
ven. Op 1 januari 1998 stond naar schatting 6700 MWe (RIVM, 1998) aan warmte/kracht-vermogen opgesteld, wat
ruim een verdubbeling is ten opzichte van het opgestelde vermogen in 1990 (ruim 3100 MWe). Boonekamp
(Boonekamp, 1998) berekent dat door uitbreiding van het WKK vermogen (bij zowel de eindverbruikers als de
energiesector) in de periode 1990-1996 circa 28 PJ brandstof is uitgespaard. Dit komt overeen met een CO2-reductie
van 1-2 Mton.

Duurzame energie
Over de periode 1990-1997 is de hoeveelheid duurzaam geproduceerde elektriciteit toegenomen met circa 2000
GWhe, overeenkomend met een CO2-reductie van circa 1 Mton3. De groei is voor 75% het gevolg van de toename
van de elektriciteitsproductie bij de verbranding van afval. De belangrijkste instrumenten gericht op het stimuleren
van duurzame energieproductie zijn subsidies en fiscale faciliteiten om de prijs-prestatie-verhouding te verbeteren
en de marktpenetratie te vergroten.

                                                
2 Hiervoor is dezelfde methode gebruikt als in UU (1997).
3 Uitgaande van de vervanging van elektriciteitsproductie door een STEG op aardgas met een rendement van 50%.
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3.2.5 Nadere uitwerking beleidseffecten voor verkeer
Voor de periode 1990-2010 is het alleen mogelijk om ten aanzien van gevoerd beleid voor per-
sonenauto’s te komen tot een schatting van CO2-emissie-effecten. Bij het goederenvervoer
wordt in de referentie verondersteld dat de overheid vanaf 1995 een ondersteunende rol speelt
bij de verbetering van de efficiency in het wegverkeer, evenals bij het stimuleren van het ver-
voer per spoor en binnenschip (ten koste van het goederenwegvervoer), conform de nota
‘Transport in balans’ (V&W, 1996b). De maatregelen zijn echter zo weinig concreet dat geen
effecten aan dit ondersteunende beleid zijn toegekend. De aanleg van de Betuwelijn (zit ook
reeds in de referentie) is de enige echte concrete maatregel: de aanleg en in gebruikname leidt
in 2010 tot een geringe verschuiving van goederen naar rail: de emissie-effecten ten opzichte
van de situatie zonder Betuwelijn zijn zonder flankerend beleid verwaarloosbaar.

Voor 1997 leidt het beleid tot een geschatte emissiereductie (ten opzichte van de situatie zonder
beleid) van ruwweg 1,2 Mton. De belangrijkste bijdrage wordt geleverd door accijnsbeleid.
Door het accijnsbeleid (inclusief een verhoging van de brandstofaccijnzen per 1 juli 1997, con-
form ‘Samen werken aan bereikbaarheid’ (V&W, 1996a)), was de reële gemiddelde brand-
stofprijs in 1997 ongeveer 16% hoger dan het prijsniveau in 1997 zou zijn geweest indien de
accijnzen ten opzichte van 1990 niet zouden zijn verhoogd. Het accijnsbeleid heeft ruwweg
geleid tot circa 1 Mton reductie. De overige effecten (0,2 Mton) kunnen worden toegekend aan
een beperkte mate van implementatie van het in de nota ‘Samen werken aan bereikbaarheid’ voor-
gestelde flankerende (volume)beleid. Het gaat hierbij om een beperkte implementatie van het lo-
catiebeleid, het vervoermanagement en het parkeerbeleid. In 2010 is het effect van deze twee
maatregelen ruwweg gelijk aan het effect in 1997. In het referentiescenario is geen extra beleid
verondersteld dat effect heeft op het emissieniveau.

3.2.6 Conclusies
Deze paragraaf geeft een inschatting van de effecten van een aantal ontwikkelingen op de CO2-
emissies ten opzichte een fictieve referentiesituatie waarin vanaf 1990 een aantal ontwik-
kelingen zijn ‘stilgezet’. De aanpak geeft geen expliciet antwoord op de vraag wat de bijdrage
is geweest van ingezette beleidsinstrumenten op deze ontwikkelingen aan de veranderingen in
de CO2-emissies.

In de beschreven ‘top-down’-aanpak leiden structuurveranderingen in de economie, energie-
besparing, de toename van het warmte/kracht-vermogen, rendementsverbeteringen en ver-
schuivingen in de brandstofmix ten opzichte van de referentiesituatie gezamenlijk tot een netto
daling van de CO2-emissies in 1997 met 8-10 Mton. Het reductie-effect van energiebesparing
hierin is geraamd op 8-12 Mton. De komt goed overeen met het totale reductie-effect dat uit de
verschillende ‘bottom-up’-evaluaties naar voren komt van 6-12 Mton CO2 (inclusief effecten
verkeersbeleid). De besparingen uit de ‘bottom-up’-evaluaties betreffen zowel ‘autonoom’ als
‘beleidsgeïnitieerde reducties.

In het zichtjaar 2010 is in het Global Competition scenario het totale effect van structuur-
veranderingen in de economie, energiebesparing, de toename van het warmte/kracht-vermogen,
rendementsverbeteringen en verschuivingen in de brandstofmix ten opzichte van de referentie-
situatie 70-90 Mton. Het effect van energiebesparing is hierbij geraamd op 45-50 Mton.

Een indicatie van de reductie-effecten voor 2002 en 2005 kan worden verkregen door interpo-
latie van de resultaten voor 1997 en 2010. Dit leidt tot een reductie effect in 2002 van 24-31
Mton en in 2005 van 38-50 Mton. Het gaat nadrukkelijk om een indicatie omdat een groot aan-
tal variabelen die van invloed zijn op het energiegebruik een niet lineair karakter hebben.
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3.3 Niet-CO2-emisssies

3.3.1 Aanpak
De ontwikkeling van de niet-CO2-broeikasgasemissies is geanalyseerd per gas. Uitgaande van
het gerealiseerde emissieverloop is gekeken of achterhaald kon worden welke maatregelen heb-
ben bijgedragen aan veranderingen in de emissies over de periode 1990-1997 en voor het GC-
scenario voor 1990-2010. Voor deze gassen is het niet zinvol een ‘top-down’-analyse uit te voe-
ren zoals voor CO2 omdat de emissies veelal sterk geconcentreerd gekoppeld zijn aan één doel-
groep of aan een specifieke activiteit.

3.3.2 Resultaten
Methaan (CH4) emissies
De emissies van methaan zijn over de periode 1990-1997 gedaald met circa 14%. In het GC
scenario dalen de methaan emissies tot 2010 verder tot 52% onder het niveau van 1990. Deze
daling vindt met name plaats bij afvalverwijdering en de landbouw.
• De reductie van de methaanemissies bij afvalverwijdering ‘liften mee’ met het afvalbeleid

gericht op de vermindering van de hoeveelheid gestort afval, minder organische afval (o.a.
inzameling GFT) in het gestorte materiaal en een toename van de stortgaswinning. Ten op-
zichte van een situatie waarin geen beleid zou zijn gevoerd is in de periode 1990-1997 een
reductie van circa 3 Mton CO2-eq. gerealiseerd. In 2010 is dit effect opgelopen tot circa 10
Mton.

• Methaan in de landbouw komt voornamelijk vrij als spijsverteringsgas bij runderen. Door
de continue verkleining van de melkveestapel, deels autonoom en deels als gevolg van de
melkquotering, dalen de methaanemissies uit de land- en tuinbouw gestaag. De daling zet
zich voort in het referentiescenario tot 2010. De daling van de hoeveelheid runderen in
1997 en in 2010 voor het GC scenario ten opzichte van 1990 zorgt ervoor dat de methaan-
emissie in 1997 circa 1 Mton lager zijn uitgevallen en 2010 circa 1,5 Mton. Het effect van
een reductie van de varkensstapel met 25% is marginaal. Ten eerste omdat varkens 10-15%
van het totaal uitmaken. Ten tweede doordat in het GC-scenario al rekening is gehouden
met een forse verlaging van het aantal varkens.
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Figuur 3.3  Reductie-effect op de methaanemissies van een tweetal maatregelen/ ontwikkelin-
gen in 1997 en in het Global Competition scenario in 2010 ten opzichte van de refe-
rentiesituatie

Lachgas (N20)-emissies
Voor lachgas is geen specifiek beleid ontwikkeld gericht op het terugdringen van deze emissies.
De emissies zijn in de periode 1990-1997 juist gegroeid met circa 2% per jaar. Deze stijging
heeft met name plaatsgevonden bij de landbouw door het verplicht stellen van het onderwerken
van mest. Tot 2010 blijven de emissies op ongeveer hetzelfde niveau.

Fluorverbindingen (HFK’s, PFK’s en SF6)
Voor deze gassen is nog geen specifiek beleid ontwikkeld. De emissies van deze gassen hebben
zich over de periode 1990-1997 gestabiliseerd en nemen in GC-scenario toe tot circa 14 Mton
in 2010.
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4. INDICATIE OMTRENT DE REDUCTIEPOTENTIËLEN EN
KOSTEN VAN OPTIES BIJ LAGERE ENERGIEPRIJZEN

4.1 Inleiding

Voor de besparingen en de CO2-emissies in het referentiescenario, alsmede voor de omvang
van de reductiepotentiëlen en kosten in de optiebeschrijvingen, is de energieprijs een belangrij-
ke variabele. In het GC-scenario bedraagt de olieprijs 28 dollar per barrel in 2010. Hoewel in
het GC-scenario ook al rekening is gehouden met dalende productiekosten van energie, grotere
energievoorraden en verruiming en liberalisering van energiemarkten, leiden deze factoren
momenteel bij velen tot lagere energieprijsverwachtingen dan de gestelde 28 dollar per barrel.
De Algemene Energieraad heeft geadviseerd om bij de voorbereiding van de Uitvoeringsnota
Klimaatbeleid rekening te houden met lagere energieprijzen. Ook de VROM-raad geeft dit aan
in zijn advies.

Dit heeft geleid tot een verzoek om de robuustheid van besparingen en reductiepotentiëlen te
bepalen bij lagere energieprijzen (een prijs voor ruwe olie van 10US$, 15US$ en 20US$ per
vat). De beantwoording van deze vraag bestaat uit een korte beschrijving van het gehanteerde
prijspad en vervolgens een indicatie van de effecten van lagere prijzen op de besparingen in het
GC-scenario. Op basis hiervan zijn de effecten op de omvang en kosten van opties uit het Op-
tiedocument opnieuw bepaald. De resultaten van de ECN-berekeningen zijn hierbij voorname-
lijk gebaseerd op een gevoeligheidsanalyse voor de energieprijs, zoals die eerder is uitgevoerd
voor de Energiebesparingsnota van het ministerie van Economische Zaken (april 1998) (P.
Kroon et al, 1998).

4.2 Prijspad
Het prijspad dat als uitgangspunt dient voor de gevoeligheidsanalyse betreft de Lage-prijzen-
variant op het Global Competition scenario van het CPB. In deze variant is de realisatie tot en
met 1998 opgenomen, waarna de olieprijs een zeer geleidelijke stijging vertoont tot aan 18US$
per vat in 2010. Voor een uitgebreidere toelichting op deze variant wordt verwezen naar de
rapportage van het CPB (CPB, 1999). De gemiddelde olieprijs tot aan 2010 ligt in deze variant
rond het niveau van 1995 (17US$). Na een stijging in de eerste paar jaar valt de prijs terug tot
onder niveau van 1995 om rond 2010 weer iets hoger uit te komen.



ECN-RIVM--99/1 17

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Olieprijs [$/vat]

GC

GC-laag

Figuur 4.1  Ontwikkeling van de olieprijs in de periode 1995-2010 voor GC en GC-laag

Dit lage prijzen-scenario vormt het uitgangspunt bij het doorrekenen van de effecten van lagere
energieprijzen op de reductiepotentiëlen en kosten voor de verschillende opties in het optiedo-
cument. De lage-prijzen variant wordt in het vervolg aangeduid met GC-laag. In Tabel 4.1 zijn
de energieprijzen voor zowel het GC-scenario als GC-laag in 2010 weergegeven.

Tabel 4.1  Energieprijzen 1998 en 20104 (incl. heffing en niet terugvorderbare BTW)
Aardgas Elektriciteit
[ct/m3] [ct/kWh]

1998 GC GC-laag 1998 GC GC-laag
Huishoudens (incl. BTW) 65 80 68 27 31 29
Utiliteitsbouw 50 60 53 19 23 21
Industrie 21 23 19 12 13 12
Land- en tuinbouw 26 275 22 22 26 24
Nationaal 20 22 18 9 9 8

Afrafprijs
[ct/liter]

Pompprijs
[ct/liter]

1998 GC GC-laag 1998 GC GC-laag
Benzine 52 71 56 205 228 210
Diesel 45 62 49 138 158 142
LPG 39 73 44 62 102 68

Het verschil in energieprijzen tussen GC en GC-laag ligt in het zichtjaar 2010 tussen de 5 en de
40%. Het verschil bij elektriciteit is relatief beperkt, die voor de afrafprijs van olieproducten
het grootst. De LPG afrafprijs daalt sterker door de lagere olieprijzen dan benzine en diesel. Dit
komt doordat LPG als restproduct wordt gezien en hieraan dus geen vaste kosten worden toege-
rekend. In Tabel 4.1 zijn eveneens de nieuwe pompprijzen (incl. BTW) gepresenteerd. Hierbij
is verondersteld dat de heffingen constant blijven. Op verzoek van de opdrachtgever is in het
optiedocument bij het doorrekenen van de effecten van een accijnsverhoging verondersteld dat
er geen verschuiving in de brandstofmix mag optreden. Dezelfde veronderstelling is gehanteerd
                                                
4 De prijzen voor 2010 zijn inclusief de verhoging van de REB, waar in het Optiedcoument vanuit is gegaan.
5 Let op: prijs in Optiedocument klopt niet, de aardgasprijs moet 27 cent/m3 zijn.
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bij het berekenen van de emissies in de nieuwe referentie-situatie. Dit betekent dat voor LPG
een extra heffing van 21 ct per liter moet worden ingevoerd. De gemiddelde brandstofprijzen
dalen met 8%.

4.3 Effect op emissies in het basisscenario
Lagere prijzen beïnvloeden de omvang van de emissies in het basisscenario. Daarom is aller-
eerst een nieuwe referentie situatie voor 2010 berekend. Lagere energieprijzen hebben tot ge-
volg dat de rentabiliteit van energiebesparingsmaatregelen in het basiscenario daalt, waardoor
minder wordt bespaard en de emissies ten opzichte van het scenario met hogere energieprijzen
toenemen. De prijsgevoeligheid verschilt echter per sector. Het effect van lagere prijzen op de
emissies in het referentiescenario is bepaald voor de eindverbruikssectoren huishoudens, utili-
teitsbouw, industrie en transport. Tevens is het effect op duurzame energie aangegeven. De
mutaties voor elektriciteitsproductiesector zijn zodanig gering dat hiervoor geen nieuwe bere-
keningen zijn gedaan, mede gelet op het feit dat de keuze in het referentiescenario voor aardgas
bij nieuwe centrales slechts versterkt zal worden in GC-laag. In de berekeningen is geen reke-
ning gehouden met eventuele effecten op de economische groei door de lagere olieprijzen.
Voor het effect op besparingen is gerekend met de energieprijzen over de gehele periode 1995-
2010, niet alleen met de energieprijs in het zichtjaar.

4.3.1 Huishoudens
In GC-laag ligt de huishoudelijke gasprijs gemiddeld over de periode 1995-2010 zo’n 5 cent
lager dan in GC (circa 10% van de prijs). Voor elektriciteit is dit verschil kleiner (circa 5%).
Deze prijseffecten leiden tot een circa 1% hogere vraag en een toename van de emissies met
0,3-0,4 Mton.

4.3.2 Utiliteitsbouw
De prijsverschillen in de sector utiliteitsbouw zijn vergelijkbaar met die van de sector huishou-
dens. Ook hier geldt dat de gemiddelde prijzen in GC-laag (1995-2010) van dezelfde hoogte
zijn als die voor de berekeningen van de besparingsnota. De utiliteitssector is iets gevoeliger
voor de energieprijzen en de relatieve prijsverschillen zijn wat groter dan bij de huishoudens
waardoor de vraag 1 à 2% hoger uitkomt dan in GC. Dit leidt tot een verhoging van de CO2-
uitstoot met 0,2-0,3 Mton.

4.3.3 Industrie
In GC-laag liggen de prijzen over de periode 1995-2010 gemiddeld zo’n 10% lager dan in GC
tot 2010. De effecten van deze lagere prijzen worden ingeschat op een totale energievraag die 1
à 2 % hoger ligt dan de vraag in het GC-scenario in 2010, wat leidt tot een verhoging van de
CO2-uitstoot met 0,6-1 Mton.

4.3.4 Landbouw
Ten aanzien van de landbouw geldt in grote lijnen hetzelfde als voor de industrie. De prijs in
GC-laag ligt gemiddeld zo’n 10% lager dan in GC. De landbouw is relatief gevoeliger voor
energieprijzen, hetgeen leidt tot een 4 à 5% hogere vraag overeenkomend met een verhoging
van de uitstoot met 0,4-0,5 Mton CO2. Schattingen van het LEI komen op een wat lagere elasti-
citeit voor de landbouw, circa 2,5% hogere vraag. Dit zou uitkomen op een extra emissie van
0,2-0,3 Mton.
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4.3.5 Transport
De gemiddelde brandstofprijzen voor de transportsector dalen met 8%. Dit betekent een stijging
van het brandstofverbruik met 4% (brandstofprijselasticiteit van -0,5). Voor vrachtwagens,
trekkers en bestelauto’s geldt dat het brandstofverbruik relatief inelastisch is voor de brandstof-
prijsdalingen. Verondersteld wordt dat bij deze voertuigcategorieën geen substantiële verande-
ringen in de emissies optreden. Dit leidt tot een verhoging van de uitstoot met circa 0,7 Mton
CO2.

4.3.6 Duurzame energie
Bij lagere energieprijzen daalt ook de financiële rentabiliteit van duurzame energie. De verge-
lijkingsbasis voor de meeste duurzame energievormen vormt grootschalige elektriciteitsopwek-
king in het openbare park. De lagere prijzen in GC-laag betekenen dat de brandstofkosten voor
elektriciteitsopwekking circa 0,5 cent/kWh dalen. De penetratie van duurzame energie hangt af
van meerdere factoren. Op basis van de berekeningsresultaten voor het Optiedocument en de
Besparingsnota kan worden afgeleid, dat de penetratie van duurzaam vermogen hiermee (ge-
middeld) 10% lager uitkomt (0,2 Mton CO2).

4.3.7 Totaal
De hierboven geschetste mutaties leidt tot onderstaand totaalbeeld.

Tabel 4.2  Extra CO2-emissie bij lagere prijzen
CO2-emissietoename

[Mton]
Huishoudens 0,3 - 0,4
Utiliteitsbouw 0,2 - 0,3
Industrie 0,6 - 1,0
Landbouw 0,2 - 0,5
Transport 0,7
Duurzaam 0,2
Totaal 2,2 - 3,1

De totale extra emissie in het basisscenario als gevolg van de lagere prijzen komt hiermee uit
op circa 3 Mton. Door het CPB (CPB, 1999) wordt een effect gepresenteerd van maximaal 5
Mton en komt daarmee op een iets grotere gevoeligheid voor de energieprijzen. De resultaten
van het CPB zijn bepaald d.m.v. een top-down-benadering op basis van elasticiteiten, die van
ECN en RIVM zijn grotendeels bepaald d.m.v. een bottom-up benadering. Gegeven de onze-
kerheden waar in beide berekeningen rekening mee dient te worden gehouden, mag op basis
van deze beide uitkomsten verwacht worden dat de totale extra emissie ligt tussen de 3 en de 5
Mton.

4.4 Effect op reductiepotentieel van opties in het Optiedocument
Lagere energieprijzen beïnvloeden eveneens het reductiepotentieel van de opties. Zoals blijkt
uit voorgaande paragraaf leiden lagere prijzen tot minder besparingen in het basis-scenario.
Dientengevolge neemt het technisch potentieel per optie in eerste instantie toe. Door de lagere
prijzen kan het echter weer zo zijn, dat met de omschreven beleidsinstrumenten minder bespa-
ring wordt bereikt. Deze prijsgevoeligheid verschilt per sector.
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4.4.1 Huishoudens en Utiliteit
Het besparingspakket in de huishoudelijke sector en de utiliteitsbouw bestaat in het optiedocu-
ment naast een verhoging van de REB voor een groot gedeelte uit normering als de EPN en de
(eerst vrijwillige maar later verplichte) EPK. Door de lagere prijzen wordt de kosteneffectiviteit
van opties in het algemeen minder gunstig. Aangezien de besparing echter wordt bereikt via re-
gulering is verondersteld dat het reductiepotentieel niet daalt bij lagere prijzen. De gevoeligheid
voor lage prijzen in termen van CO2-reductie is in deze sectoren dus relatief laag. Doordat in
GC-laag minder wordt bespaard neemt het effect van de regulering toe en stijgt het reductiepo-
tentieel van de optie met zo’n 0,3 tot 0,5 Mton (dit is het verschil tussen de toename in beide
sectoren in de referentie met lage prijzen en de toename in het EnergieBesparingsNota-pakket
met lage prijzen).

4.4.2 Industrie
In de industrie spelen financiële rendementscriteria van besparingsmaatregelen een belangrijke
rol bij de keuze voor daadwerkelijke implementatie. Het verschil tussen de vraag in GC en GC-
laag, wanneer in beiden het beleid zoals omschreven in de optie wordt verondersteld, is onge-
veer even groot als het verschil tussen GC en GC-lage prijzen (dus zonder optie). Zowel de
vraag in GC als de vraag na eventuele toepassing van het EBN-pakket liggen dus op een wat
hoger niveau. De omvang van de optie blijft daarmee vrijwel even groot.

4.4.3 Landbouw
In de land- en tuinbouw wijkt het besparingspakket in het optiedocument sterk af van hetgeen
in de EBN is opgenomen. Dit komt vooral doordat de doelstellingen van het GLAMI (conve-
nant met de glastuinbouw) ten behoeve van het Optiedocument nader zijn ingevuld. Uitvoering
van de GLAMI betekent dat de vraag minder gevoelig wordt voor prijswijzigingen dan het ba-
sisscenario. Het reductiepotentieel van de optie zal daarmee toenemen. Of dit genoeg toeneemt
om de gehele groei in GC-laag weer te compenseren is echter de vraag.

4.4.4 Transport
In de transportsector treden bij een accijnsverhoging verschillen op t.o.v. het optiedocument.
De 50 cent stijging ten opzichte van de lagere pompprijs in GC-laag betekent namelijk een re-
latief wat grotere stijging6. Het effect op minder kilometers en zuiniger auto’s bedraagt geza-
menlijk zo’n 0,2 Mton, dit is onvoldoende om het effect van de lagere brandstofkosten (een
kleine Mton) te compenseren.

4.4.5 Duurzaam
Ten aanzien van duurzame energie geldt, dat bij het beleidspakket uit de EBN de prijsgevoelig-
heid ten opzichte van GC lager ligt dan zonder dit beleidspakket. Dit betekent, dat ook voor
duurzame energie de reductiepotentiëlen van de opties iets toenemen, zij het niet voldoende om
de daling van het reductiepotentieel in GC-laag te compenseren. De omvang van de opties bij
duurzame energie neemt circa 0,1 Mton toe.

                                                
6 Accijnsverhoging van 50 ct op een pompprijs van ƒ2,10 van benzine (lage prijzen variant) is een stijging van 24%

in vergelijking in het GC-scenario was er sprake van een stijging met 22%. De verschillen zijn voor diesel en LPG
groter. Verondersteld is een stijging voor alle brandstoffen met eenzelfde percentages; dit is een onderschatting.
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4.4.6 Overige reductievelden
Lage energieprijzen hebben vrijwel geen effect op het potentieel van de opties in de elektrici-
teitsproductie De lagere gasprijzen zullen wel een licht negatief effect hebben op de financiële
aantrekkelijkheid van warmte/kracht. De reductiepotentiëlen en kosten voor de reductievelden
overige broeikasgassen en CO2-vastlegging in bossen worden vrijwel niet beïnvloed door ver-
anderingen in de energieprijzen. Een uitzondering vormt de optie mestvergisting bij de land-
bouw. Bij een verlaging van de energieprijzen zal de rentabiliteit verder dalen en zal het reeds
beperkte potentieel verder afnemen.

4.4.7 Totaal

Tabel 4.3  Effect van lage prijzen op reductiepotentieel van opties
[Mton]

Toename emissie in GC-laag 3
Toename opties in GC-laag

Gebouwde omgeving 0,3-0,5
Industrie 0
Landbouw 0,1-0,3
Transport 0,2
Duurzame energie 0,1
Totaal 0,7 - 1,1

Het potentieel van de beschreven opties neemt met 0,7 tot 1 Mton toe, als de opties worden be-
schouwd ten opzichte van het GC-scenario met lage prijzen. Dit betekent dat van de extra emis-
sie in het referentiescenario met lage prijzen 15-30% kan worden gecompenseerd door de op-
ties.

4.5 Effect op kosteneffectiviteit van opties
Waar de effecten op de reductiepotentiëlen voor de meeste opties vaak relatief beperkt zijn,
geldt dit doorgaans niet voor de kosteneffectiviteit van de opties. De kosten per ton CO2 wor-
den vooral bepaald door de soort energiedrager die wordt uitgespaard (aardgas, elektriciteit,
olie kolen). Om dit te illustreren is uitgaand van een fictieve optie bepaald hoe de kosteneffec-
tiviteit verandert afhankelijk van de olieprijs.

Figuur 4.2 geeft hier een beeld van. De kosteneffectiviteit van de fictieve optie is gesteld op 50
ƒ per ton bij een olieprijs van 28US$. Afhankelijk van welke energiedrager wordt uitgespaard,
is de kosteneffectiviteit meer of minder gevoelig voor verandering van de olieprijs. Voor de
verschillende energiedragers is het verloop van de kosteneffectiviteit aangegeven bij veran-
deringen in het niveau van de olieprijs van 5US$ tot 35US$ uitgaande van de nationale kosten-
benadering. De grafiek is tot stand gekomen door de resultaten van GC en GC-laag te extra-
poleren.
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Figuur 4.2  Effect energieprijs op kosteneffectiviteit (nationaal) van besparingen

Veranderingen in de olieprijs zorgen voor een relatief beperkte prijsmutatie van de kolenprijs
en daarmee van de kosteneffectiviteit in ƒ per ton CO2. Voor aardgas en elektriciteit ligt de ge-
voeligheid in dezelfde orde van grootte, voor benzine (afrafprijs) geldt in de nationale kosten-
benadering de grootste gevoeligheid.

Bij opties waar het niet alleen gaat om besparing (zoals bijv. CO2-afvang en opslag, omschake-
ling van kolen op aardgas, geen levensduurverlenging, warmtepomp) gelden andere relaties,
omdat daar geen brandstof wordt uitgespaard, maar bijvoorbeeld juist wat extra wordt gebruikt
door de daling van het omzettingsrendement. Ter illustratie is in Figuur 4.3 voor een aantal op-
ties de afhankelijkheid van de olieprijs en de kosteneffectiviteit volgens de nationale kostenbe-
nadering weergegeven.
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Figuur 4.3  Effect van lagere prijzen op kosteneffectiviteit van een aantal opties
(nationale kosten)

De figuur geeft duidelijk de verschillende typen van afhankelijkheid aan. De besparingsopties
(100 km/h en huishoudens bestaande bouw) en duurzame energieopties (wind on shore) tonen
een slechter wordende kosteneffectiviteit (worden minder aantrekkelijker) bij lagere prijzen,
terwijl de opties m.b.t. CO2-afvang en opslag juist aantrekkelijker worden bij dalende prijzen.
De omschakeling van kolen naar aardgas wordt ook aantrekkelijker bij lagere prijzen, doordat
de gevoeligheid van de gasprijs voor prijsschommelingen groter is dan die van kolen. Bij daling
van prijzen dalen de kosten (extra gasinzet) in dat geval harder dan de opbrengsten (uitgespaar-
de koleninzet).

Op pagina 174/175 van het Optiedocument is voor alle opties aangegeven in hoeverre de kos-
teneffectiviteit gevoelig is voor veranderingen in energieprijzen. In Tabel 4.4 is weergegeven
hoe de kosteneffectiviteit van de opties volgens de eindverbruikersbenadering verandert in GC-
laag. In het geval van de eindverbruikersbenadering is het van belang hoe de mutatie in de olie-
prijs doorwerkt op het tarief van de betreffende eindverbruiker. Bij het bepalen van de effecten
is uitgegaan van dezelfde omvang van reductiepotentiëlen en maatregelen als in het Optiedo-
cument. De hierboven beschreven effecten op het potentieel als gevolg van de lagere prijzen
zijn dus niet opgenomen in onderstaande berekeningen van de kosteneffectiviteit van de opties.
Opties binnen het reductieveld van de overige broeikasgassen zijn bijna allemaal onafhankelijk
van de energieprijs, hetzelfde geldt voor vastlegging in bossen. De gevoeligheid is voor vele
opties absoluut gelijk, onafhankelijk van de initieel berekende effectiviteit (bijvoorbeeld de na-
tionale kosten voor zowel optie 17 als 18 zijn ƒ 20 per ton hoger in GC-laag). Voor opties met
relatief hoge en lage kosteneffectiviteiten is het effect dus relatief beperkt, voor opties die kos-
ten hebben rond de 0 kan het relatieve effect groot zijn.
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Tabel 4.4  Effect energieprijs op kosteneffectiviteit
Potentieel Kosteneffectiviteit

eindverbruikers
Kosteneffectiviteit

nationaal
OD GC-laag OD GC-laag

[Mton] [ƒ/ton] [ƒ/ton] [ƒ/ton] [ƒ/ton]
1 Minder kilometers: Accijnsverhoging 19997 1,2 -850 -780 -300 -240
2 Minder kilometers: Accijnsverhoging 2003 1,2 -850 -780 -300 -240
3 Minder kilometers: Rekening rijden 0,2 0 0 0 0
4 Minder Kilometers: beperking korte autoritten 0,2 0 0 0 0
5 Minder kilometers:Fiscale maatregelen 0,3 -850 -780 -250 -190
6 Zuiniger auto's: Accijnsverhoging 1999 1,2 -850 -780 -300 -240
7 Zuiniger auto's: Accijnsverhoging 2003 0,6 -850 -780 -300 -240
8 Zuiniger auto's: Energie-etikettering 0,2 -850 -780 -300 -240
9 Zuiniger auto's: Differentiatie BPM 1 -850 -780 -300 -240
10 Zuiniger auto's: Grondslag MRB brandstofverbruik 0,3 -850 -780 -300 -240
11 Zuiniger auto's: Verhogen banden-spanning 0,3 -850 -780 -300 -240
12 Lagere snelheden: versterkte handhaving 1 -600 -530 -150 -90
13 Lagere snelheden:100 km/u plus versterkte handhaving 2 -300 -230 200 260
14 snelheidsbegrenzers vrachtvoertuigen 89 naar 80 km/u 0,7 -400 -330 -200 -140
15 econometer, boordcomputer en cruisecontrol 1 -500 -430 -100 -40
16 Huishoudens: nieuwbouw 0,8 430 500 400 430
17 Huishoudens: bestaande bouw 3,6 -100 -40 120 140
18 Utiliteitsbouw: nieuwbouw 2 540 580 320 340
19 Utiliteitsbouw: bestaande bouw 1,3 240 290 170 200
20 Huish. + U-bouw: elektrische apparaten 0,6 -600 -550 -110 -90
21 Agrarische sector 1,8 50 80 250 280
22 Industrie 2,3 -25 -10 -53 -35
23 Industrie,certificaten 3 150 170 100 120
24 Binnenlandse biomassa: elektriciteit/warmte 0,3 45 65 45 65
25 Houtskool: elektriciteit/warmte 1,4 45 65 45 65
26 Import biomassa: elektriciteit/warmte 1 140 150 90 100
27 Biomassa: gas 0,3 120 140 180 200
28 Windenergie: on shore 0,5 280 300 80 110
29 Windenergie: off shore 0,4 510 530 200 220
30 Zon: PV 0,1 1450 1480 550 580
31 Zon: thermisch 0,1 140 200 340 390
32 Warmtepomp 0,5 130 170 110 120
33 Biobrandstoffen verkeer 1,5 300 370 300 360
34 Omschakeling kolen op aardgas 3,9 50 40 60 50
35 Vervroegd buiten bedrijf stellen 2,8 20 20 35 35
36 Extra warmte-aftap best. Centrales 0,4 75 95 75 95
37 Kernenergie, nieuw 2,3 180 200 70 100
38 Kernenergie, bestaand 1 -30 0 -30 0
39 Methaan/afval/verbeteren oxidatie 0,2 10 10 6 6
40 Methaan/afval/percolatie 0,1 9 9 5 5
41 Methaan/olie en gaswinning 0,2 25 25 15 15
42 Methaan/landbouw/mestvergisting/energiewinning 0,1 -25 -25 0 0
43 Methaan/landbouw/mestvergisting/affakkellen 0,1 110 110 80 80
44 N2O/Verkeer 0,5 150 150 75 75
45 N2O /salpeterzuurproductie 8,5 3,5 3,5 2,5 2,5
46 HFK's-installeren naverbrander 2,5 0,5 0,5 0,3 0,3
47 HFK's-toepassen alternatieven, harde schuimen 1,8 25 25 25 25
48 HFK's-toepassen alternatieven, koelmiddelen 0,5 20 20 10 10
49 HFK's-toepassen alternatieven, aerosolen 1 25 25 25 25
50 HFK's-hergebruik koelmiddelen 0,2 25 25 25 25
51 HFK's-verminderen emissies productie gesloten schuimen 0,5 25 25 25 25
52 HFK's-verminderen lekkages 0,7 85 85 50 50
53 PFK's-aluminiumproductie 1,2 0 0 0 0
54 SF6-chipsindustrie 0,5 25 25 25 25
55 SF6-vermogensschakelaars 0,5 25 25 25 25
56 CO2-vastlegging Ned. bossen / landbouwgronden 0,1 340 340 525 525
57 CO2-vastlegging Ned. bossen / EHS 0,1 1025 1025 425 425
58 CO2-opslag industrie 4,3 45 45 30 30
59 CO2-opslag elektriciteitscentrales, nieuwe STEG 7 125 120 85 80
60 CO2-opslag elektriciteitscentrales, best. STEG 3 200 190 140 130
61 CO2-opslag elektriciteitscentrales, poederkool 4 150 140 100 90

                                                
7 Dit instrument leidt tot een lastenverhoging van de doelgroep van circa ƒ 5 miljard.
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5. ADDITIONALITEIT VAN ANDERE REDUCTIE-
INVENTARISATIES

Door een aantal organisaties zijn inventarisaties uitgevoerd voor reductiemogelijkheden van
broeikasgasemissies in de budgetperiode. De vraag is een overzicht te geven van het additionele
effect van deze voorstellen ten opzichte van het referentiescenario of de reductiepotentiëlen in
het optiedocument. Het gaat hierbij met name om het CO2-convenant met de autofabrikanten,
recente publicaties over energiebesparing in de industrie en het Integraal Milieuplan van de
Energie Sector.

5.1 CO2-convenant autofabrikanten
De Europese Commissie en de ACEA (Europese vereniging van automobielfabrikanten) heb-
ben in oktober 1998 een convenant afgesloten waarin is afgesproken dat de Europese autofabri-
kanten vanaf 2008 nieuwe auto’s op de markt brengen met een CO2-uitstoot van gemiddeld 140
gram per kilometer (testwaarde).

De gemiddelde emissiefactor van de nieuw verkochte auto’s rond 2008 met het huidige beleid
en autonome ontwikkeling (GC-referentie) ligt op 163 g/km. Om effecten van het convenant te
kunnen berekenen is een aantal veronderstellingen gedaan:
• Het is op voorhand moeilijk in te schatten in hoeverre het lukt om de convenant-afspraken

voor 100% te halen. Er is daarom gerekend met varianten: een optimistische variant waarin
100% van alle ACEA en niet-ACEA-producenten en importeurs zich aan de convenant-
afspraken houden tot een minder optimistische variant waarin 50% van alle ACEA en 0%
van de niet-ACEA producenten en importeurs zich aan de convenant-afspraken houden.
Over de deelname van de niet-ACEA producenten en importeurs aan de afspraken wordt
nog onderhandeld.

• In de berekening van de effecten is uitgegaan van praktijkwaarden. Uit een vergelijking
voor het bouwjaar 1997 bleek dat praktijkwaarden gemiddeld 6% hoger zijn dan test-
waarden.

• De gemiddelde emissiefactoren van de bouwjaren 1997-2010 die aan de convenant-
afspraken voldoen, lopen lineair af naar het gewenste doel.

• Ten opzichte van de referentie wordt het personenautopark iets zuiniger, waardoor de
brandstofkosten dalen. Hierdoor neemt autogebruik ten opzichte van de referentie iets toe.

De totale emissiereductie wordt hiermee geschat op 0 tot 0,5 Mton in 2010 ten opzichte van de
referentie8.

                                                
8 Recent is gebleken dat de veronderstellingen in het referentiecenario voor de ontwikkeling van het autonome ener-

giegebruik van personenauto’s als optimistisch moet worden gezien. De laatste jaren blijkt het energiegebruik van
het personenautopark niet meer te dalen. In het MV4-scenario GC is verondersteld dat het energiegebruik per ki-
lometer van het park in 2010 autonoom met 15% zou zijn gedaald ten opzichte van 1995. Op basis van deze in-
schatting heeft het convenant weinig effect (0-0,5 Mton). Zou een nieuw referentiepad worden gemaakt (zoals op
dit moment wordt voorbereid in het kader van de Nationale Milieuverkenning 5 die in 2000 uitkomt), dan zou het
reductie-effect van het convenant groter zijn. Stel dat in 2010 zonder het convenant het park niet zuiniger zou zijn
geworden ten opzichte van het niveau in 1997, dan is de gemiddelde factor van het park 189 g/km in 2010. Het
convenant zou hiermee leiden tot een reductie van de CO2-emissie bij personenauto’s van 6 tot 13%.
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5.2 Effecten van EU-beleid op Nederlandse broeikasgasemissies in 2010
Het Ministerie van VROM heeft Ecofys (D. de Jager en K. Blok, 1999) gevraagd om ter voor-
bereiding op de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid een inventarisatie te maken van het Europese
beleid (Common and coordinated Policies and Measures; CCPMs) dat mogelijk een bijdrage
kan leveren aan het reduceren van de broeikasgasemissies. Dit betreft zowel de CCPM’s die
reeds van kracht zijn als de CCPM’s die worden voorbereid. Daarnaast heeft Ecofys een in-
schatting gemaakt van de effecten van de geïnventariseerde instrumenten. Tabel 5.1 geeft een
overzicht van de geïnventariseerde instrumenten en de door Ecofys gemaakte inschatting van
het effect in 2010. Het totale reductieeffect in 2010 wordt geschat op 1 –3 Mton.

Tabel 5.1  Overzicht van EU-instrumenten per reductieveld met de reductie-effecten ten op-
zichte van het GC-scenario in 2010

Reductieveld EU-beleid Effect GC-2010 [Mton]
Ecofys GC

(ECN/RIVM)
Energiebesparing verkeer Convenant met autoproducenten 0 – 0,4 0 – 0,4
Energiebesparing overige sec-
toren

Energie labelling en minimum energie-
efficiency eisen voor huishoudelijk elektri-
sche apparaten

0,1 – 0,2 0

Duurzame energie White Paper on renewable energy 0 0
Centrale elektriciteitsproductie Warmtekracht-programma’s 0 0

Liberalisatie en harmonisatie van interne
energie markten

0 0

Overige broeikasgassen Voorschriften voor stortplaatsen (voorstel) 0 0
CO2-vastlegging -

Diversen R,D&D programma (JOULE, THERMIE etc) pm
Invoering energiebelasting (voorstel) 0,4 – 1 0,4 - 1

TOTAAL 0,5 – 1,6 0,4 – 1,4

ECN/RIVM hebben een inschatting gemaakt van de effecten van geïnventariseerde instru-
menten ten opzichte van het GC referentiescenario in 2010. Uit Tabel 5.1 blijkt dat invoering
van (voorgesteld) EU-beleid ten opzichte van het GC-referentiescenario kan bijdragen aan een
additionele emissiereductie van een halve tot anderhalve Mton.

Het relatief geringe effect van de CCPM’s op de emissie van broeikasgassen in Nederland is
met name een gevolg van het feit dat het Nederlandse beleid op het gebied van energie-
efficiency, stimulering van duurzaam en overige broeikasgassen veelal verder gaat dan de EU-
voorstellen. Bovendien wordt GC gekenmerkt door een voorspoedige technologische ontwik-
keling. Daarnaast zijn de effecten van een aantal CCPM gericht op onderzoek en ontwikkeling
moeilijk te kwantificeren en is geen rekening gehouden met mogelijke prijsdaling van techno-
logieën bij doorwerking van CCPM in andere lidstaten.
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5.3 Benchmarking Energie-Efficiency9

Uitkomsten studies
In twee recente studies van de Universiteit van Utrecht en Ecofys wordt het potentieel geschetst
door het toepassen van Benchmarking in industriële sectoren en de elektriciteitsproductie, één
met een beschrijving van statische benchmarking en één met een beschrijving van dynamische
benchmarking. Onderzocht zijn de basismetaal, chemie, papier en elektriciteitsproducenten.
Benchmarking betreft een speciale aanpak voor de energie-intensieve industrie. Voor zover on-
zekerheden het beeld niet vertroebelen blijkt uit de studie naar statische Benchmarking dat de
Nederlandse bedrijven energie-efficiënt zijn; in de huidige situatie bestaat er circa 5% achter-
stand tot de beste bedrijven/regio’s. Indien de autonome verbetering van Nederland ten opzichte
van andere landen gelijk is, kan men een dergelijke situatie extrapoleren naar 2010. In de twee-
de studie wordt daartoe onderscheid gemaakt tussen statisch en dynamisch benchmarken. De
studie over statische benchmarking rapporteert een totaal potentieel van 4 tot 5 Mton. Hiervan
wordt circa 2 Mton bereikt in de elektriciteitssector. Het totale effect van benchmarking vol-
gens de dynamische benadering komt op 5 tot 9 Mton.

Voor de industrie is de vermeden CO2-emissie tengevolge van de benchmarking in de be-
schouwde processen 2,6 Mton volgens de statische methode en 2,4 tot 3,0 Mton volgens de dy-
namische methode. Voor de elektriciteitssector is de vermeden CO2-emissie ten gevolge van
benchmarking zo’n 2,3 tot 6 Mton. Deze reducties gelden ten opzichte van een ander scenario
dan het GC-scenario. In het vervolg van deze paragraaf wordt nader ingegaan op de effecten
van benchmarking tegen de achtergrond van het GC-scenario.

Systematiek benchmarking
Het huidige concept van het benchmarking-convenant richt op een doelstelling voor afzonder-
lijke procesinstallaties om zo spoedig mogelijk doch uiterlijk in 2012 tot de wereldtop te beho-
ren, waarbij de fasering van maatregelen afhankelijk is van de bedrijfseconomische consequen-
ties van een dergelijk doel. De wereldtop kan op diverse manieren bepaald worden, men dient
toe te werken naar:
• het gemiddelde van de beste regio, of
• het gemiddelde van de beste 10% bedrijven, of
• niet meer dan 5% onder het beste bedrijf ter wereld.

Benchmarking betekent het zich richten op een ‘moving target’. Het gaat er om de achterstand
in de ijkjaren in kaart te brengen en op basis daarvan nadere acties te ondernemen. Een achter-
stand van 5% nu op het beste bedrijf ter wereld betekent niet dat de efficiency geen verbetering
behoeft, immers als elders op de wereld efficiëntere fabrieken openen dient men zich daaraan
op te trekken. Globaal kan geconcludeerd worden dat de industrie momenteel gemiddeld op de
wereldtop zit. Dit behoeft echter niet te gelden voor de afzonderlijke installaties.

5.3.1 Benchmarking in de industrie t.o.v het GC-scenario
De energiebesparing die bereikt kan worden met benchmarking overlapt gedeeltelijk met de
energiebesparing volgens het GC-scenario en het optiedocument. De centrale vraag is hoeveel
van de maatregelen (in miljoen ton CO2 of PJ) uit de optie ‘Energiebesparing in de industrie’
van het optiedocument door de uitvoering van het benchmark convenant worden gerealiseerd.

Om dit te bepalen moeten de gegevens uit de benchmarkstudie van UU en Ecofys enigszins
worden aangepast. Tabel 5.2 geeft een overzicht van de aanpassingen.

                                                
9 Deze paragraaf is tot stand gekomen in samenwerking met Ecofys en de Universiteit van Utrecht.
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Tabel 5.2  Verschil uitgangspunten van scenario’s in benchmarkstudie (UU/Ecofys) en GC-
scenario

UU/Ecofys Global Competition (CPB/ECN)
Groei fysieke productie Op basis van specifieke

sectorgegevens
Op basis van CPB LT 971

Autonome ontwikkeling ener-
gie-efficiency

Ingeschat per sector Wordt niet geanalyseerd

Energie-efficiency volgens
continuering bestaand beleid

Nee Voortzetting na 2000 van MJAs, EIA, eerste
750 miljoen van het CO2-reductieplan

1 Zie: Omgevingsscenario’s Lange Termijn Verkenning 1995-2020, Werkdocument No 89, CPB, Den Haag, 1996; 
Economie en Fysieke omgeving, Beleidsopgaven en Oplossingsrichtingen 1995-2020, CPB, Den Haag 1997; 
Nationale Energieverkenningen 1995-2020, ECN, Pettten, 1998.

In Figuur 5.1 wordt geïllustreerd wat in deze notitie wordt bepaald. In de figuur wordt de ont-
wikkeling van de CO2-emissie in Nederland gegeven volgens het GC scenario zonder efficien-
cyverbetering (Frozen efficiency), het GC scenario met de efficiencyverbetering op basis van
voortzetting bestaand beleid (GC-referentie), het GC-scenario met extra efficiencyverbetering
volgens de energiebesparingsnota en het optiedocument (OD/GC), en wanneer de efficiency in
Nederland tot de top van de wereld behoort (Benchmark). De pijl a geeft de mogelijke CO2-
emissie reductie die kan worden bereikt met de uitvoering van het benchmarkconvenant ten op-
zichte van een frozen efficiency-scenario en pijl b ten opzichte van het GC-referentiescenario.

Frozen efficiency volgens GC

GC/referentie

1995 2012

CO2 Emissie (miljoen ton)

GC/extra efficiency-verbetering
volgens OD

Benchmark
a b

Figuur 5.1  Mogelijke ontwikkelingen van de CO2-emissie in Nederland volgens verschillende
scenario’s

De gegevens over de groei van de fysieke productie en de ontwikkeling van het energiegebruik
per sector in het GC-referentie scenario en in het optiedocument zijn geleverd door ECN. Voor
het vaststellen van het effect van benchmarking zijn meestal gegevens gebruikt die alleen de
onderzochte sectoren betreffen. In een aantal gevallen waren alleen geaggregeerde gegevens
beschikbaar, die ook secundaire en andere processen omhelzen.

In Tabel 5.3 worden de geschatte effecten van benchmarking t.o.v. frozen efficiency en het GC-
scenario weergegeven. De onderzochte sectoren dekken 75-80% van het energiegebruik van de
industriële sectoren die onder de benchmark vallen, inclusief de raffinaderijen. De elektrici-
teitssector wordt behandeld in de volgende paragraaf. De besparingen zijn berekend op sector-
niveau en vervolgens geaggregeerd tot alle benchmarksectoren.
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Tabel 5.3  Energiebesparing van benchmarking ten opzichte van Frozen Efficiency (FE)
(pijl a in Figuur 5.1) en referentie (GC) (pijl b in Figuur 5.1)

Besparing benchmark ten opzichte van [PJ]
GC, frozen efficiency GC, referentie

Laag1 Hoog1 Laag1 Hoog1

PJ primair 89 97 3 10
Mton CO2 5,4 5,8 0,2 0,6
1 Het verschil tussen laag en hoog wordt veroorzaakt doordat ranges zijn aangenomen voor de ontwikkeling van de

energie-efficiency van de beste regio die geldt als benchmark.

Vanwege het globale karakter van deze analyse is het niet mogelijk geweest alle verschillen
tussen de benchmarkstudie en het GC-scenario grondig te onderzoeken en aan te passen. De re-
sultaten in Tabel 5.3 moeten daarom ook worden gezien als indicatief. Nadere analyse kan re-
sulteren in enigszins andere getallen op sectorniveau, die daarom niet worden gepresenteerd.
De grootte-orde van de getallen voor alle benchmarksectoren is wel correct.

Uit Tabel 5.3 blijkt dat benchmarking kan leiden tot 0.2-0.6 Mton extra CO2-reductie ten op-
zichte van het GC referentiescenario. Bij het bepalen van deze waarde is echter nog geen reke-
ning gehouden met warmtekracht. Volgens het benchmark convenant mogen industrieën die
gebruik maken van de warmtekracht-energie (warmte), de energiebesparing meetellen bij de
bechmarkprestatie. Industriële warmtekracht is reeds meegenomen in het GC-scenario en het
optiedocument. Warmte die wordt geleverd door de elektriciteitssector is echter niet tot indu-
striële energiebesparing gerekend. Indien dit wel gedaan wordt, zal de emissiereductie in het
GC-scenario toenemen. De extra emissiereductie die kan worden bereikt met benchmarking ten
opzichte van het GC-scenario zal daarmee afnemen. Het meenemen van de besparingen uit
warmtekracht vanuit de elektriciteitssector kan leiden tot dubbeltellingen.

Daarnaast is in het Optiedocument is bij de beschrijving van energiebesparing in de industrie
een aantal extra maatregelen opgenomen. Het is van belang te weten of er ook een overlap be-
staat tussen deze extra maatregelen in het optiedocument en de maatregelen die onder een ben-
chmarkregeling genomen kunnen worden. De extra maatregelen in de industrie die in het optie-
document zijn opgenomen en in aanmerking komen voor benchmarking10 betreffen:
1. Directe energiebesparing door verbetering van processen e.d. Voor de hele industrie en raf-

finage levert dit 14 PJ op (ongeveer 0,9 Mton). Benchmarksectoren gebruiken 63% van het
energiegebruik van alle industriële sectoren incl. raffinage (excl. Sep). Met andere woor-
den, door directe energiebesparing bij de benchmarksectoren wordt ongeveer 0,5 Mton ex-
tra bespaard in het optiedocument ten opzichte van het GC-scenario. Dit effect kan ook
door benchmarking worden bereikt.

2. Leveren van restwarmte aan derden: 5 PJ in de industrie en 5 PJ bij de raffinage. Ingeschat
wordt dat 7 PJ (40% van de industrie en 100% raffinage) kan worden gerealiseerd in de
benchmarksectoren. Dit levert 0,4 Mton CO2-emissiereductie op.

De totale extra CO2-emissiereductie die in het optiedocument is opgenomen voor de bench-
marksectoren (excl. elektriciteitsproductie) met maatregelen die ook genomen kunnen worden
als gevolg van een benchmark is 0,9 Mton.

Geconcludeerd kan worden dat in het optiedocument een verdere emissiereductie is aangeno-
men dan kan worden bereikt met benchmarking. Door de uitvoering van de benchmark zal dus
een aantal maatregelen uit de optie ‘Energiebesparing in de industrie’ van het optiedocument
worden gerealiseerd.
                                                
10 De extra CO2-emissie reductie in het OD ten opzichte van het GC-scenario is in 2,3 Mton in de industrie en raffi-

naderijen. Hiervan wordt 1,1 Mtonne gerealiseerd door dematerialisatie. Dit valt niet onder benchmarking. De rest
wordt gehaalde door directe energiebesparing en restwarmtelevering (zie tekst).
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De besparing in het optiedocument is mede gebaseerd op de nieuwe thema’s in de nieuwe gene-
ratie MJA’s. De benchmark, die geldt voor bedrijven met een energieverbruik groter dan 0,5 PJ,
heeft geen betrekking op deze nieuwe thema’s. Het is dus van belang hoe wordt omgegaan met
deze aangekondigde ‘nieuwe thema’s’. Momenteel vindt nog beleidsontwikkeling plaats op dit
punt en is het nog moeilijk te beoordelen of dit extra reductie oplevert ten opzichte van het ba-
sisscenario.

5.3.2 Benchmarking in de elektriciteitssector
In de studies van NW&S en Ecofys wordt een relatief groot potentieel voor emissiereductie in
de elektriciteitssector geïdentificeerd. De reductie wordt behaald bij de kolencentrales en bij
gasgestookte centrales (exclusief warmte/kracht). Omdat in het GC-scenario de ontwikkeling
van het productievermogen sterk afwijkt van hetgeen NW&S en Ecofys hebben aangenomen is
een exacte vergelijking van gepresenteerde getallen niet goed mogelijk. Wel kan bepaald wor-
den welke reductie van Benchmarking in de elektriciteitssector kan worden verwacht in GC,
waarbij de aanpak van Ecofys en NW&S wordt gevolgd. Eerst wordt echter kort stilgestaan bij
de autonome efficiencyverbetering die plaats vindt in GC.

Ontwikkeling GC bij Frozen Efficiency
Technologische ontwikkelingen en een verschuiving van de brandstofinzet van kolen naar gas
leiden tot min of meer autonome verbeteringen in de energie-efficiency. In GC zorgen deze
ontwikkelingen ervoor, dat de emissie al beduidend lager ligt dan dat deze geweest zou zijn met
Frozen Efficiency. In het geval van frozen efficiency (dus als het primair brandstofverbruik en
de emissie per kWh in 2010 even groot zou zijn als in 1995) zou het energieverbruik in GC
zo’n 200 PJ hoger liggen en de emissie zo’n 20 Mton hoger zijn. De belangrijkste oorzaken
voor het verschil zijn enerzijds het afnemende aandeel kolen en anderzijds de bouw van nieuwe
gascentrales, gecombineerd met levering van warmte. Het effect van beide oorzaken is onge-
veer even groot.

Mogelijke effect Benchmarking t.o.v. GC
De mogelijke reductie is bepaald door in 2010 het verschil te bepalen tussen de rendementen
van de aanwezige kolen- en gascentrales in Nederland, en hoe deze zich verhouden tot de ren-
dementen in de beste regio van de wereld. Voor kolen veronderstelt Ecofys een rendement van
45%, voor aardgas een rendement van 57%.

In GC vindt een elektriciteitsproductie uit kolen plaats van 66,5 PJ met een gemiddeld rende-
ment van 40,5 %. Indien dezelfde hoeveelheid zou worden geproduceerd met een rendement
van 45% zou 16 PJ minder energieverbruik plaats vinden en 1,5 Mton minder CO2-emissie. Het
betreft hier echter allemaal bestaande centrales. Het is de vraag in hoeverre die kunnen worden
aangepast tot de genoemde rendementen. Een alternatief hiervoor is vervroegde sluiting. In het
Optiedocument is voor de twee oudste kolencentrales aangegeven welke kosten dit met zich
meebrengt, voor nieuwere centrales liggen die kosten hoger.

De elektriciteitsproductie met gasgestookt vermogen (exclusief w/k) bedraagt in 2010 48 PJ
met een gemiddeld rendement van 50,5%. Indien dezelfde hoeveelheid elektriciteit wordt op-
gewekt met een rendement van 57% wordt 11 PJ minder energie verbruikt en wordt een extra
CO2-reductie behaald van 0,6 Mton. Ook hiervoor geldt dat het grootste gedeelte van de pro-
ductie betrekking heeft op bestaand vermogen (Eems-centrales). De geringe nieuwbouw van
gasgestookt vermogen zonder warmtebenutting die in GC is voorzien betreft voornamelijk ver-
mogen voor pieklast.

Als warmtekracht ook wordt beschouwd als gasgestookt vermogen, waarbij de opgewekte
warmte apart wordt gewaardeerd, is het van belang welk gedeelte van het warmtekracht-
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vermogen onder de benchmark valt. In GC wordt een voorspoedige ontwikkeling van warmte-
kracht voorzien; de partijen die dit uiteindelijk gaan doen liggen nog niet vast. Dit kunnen de
huidige productie of distributiebedrijven zijn, maar ook nieuwe toetreders of de industrie
(warmteafnemers). In het vervolg wordt verondersteld dat het volledige warmtekrachtvermogen
onder de gasgestookte elektriciteitsproductie zou vallen. Voordat de bijdrage aan benchmarking
kan worden bepaald, dient eerst de berekeningswijze van besparing van warmtekracht te wor-
den bepaald. Hieronder worden twee manieren toegelicht.

Tabel 5.4  Productie en brandstofverbruik van centrales op aardgas GC-2010 (incl warmte-
kracht)

Elektriciteit
[PJe]

Warmte
[PJth]

Brandstof
[PJprimair]

Gas 48 0 95
warmte/kracht, openbaar11 96 46 195
warmte/kracht, eindverbruikers 203 306 624
Totaal 347 352 914

NW&S gaat voor de waardering van de warmte uit van de bijstookfactor (d.w.z. de hoeveelheid
elektriciteitsproductie die minder geleverd wordt om de warmte te kunnen produceren), wat
neerkomt op 0,175 GJ elektriciteit per GJ warmte. Bij het bepalen van het gecorrigeerde ren-
dement wordt dit bij de elektriciteitsproductie opgeteld. Deze bijstookfactor geldt echter alleen
voor centrales met grootschalige warmtedistributie.

In het benchmark-convenant wordt de warmte verrekend tegen een rendement van 90%. Dit
betekent dat 1 GJ warmteproductie 1/0,9 = 1,1 GJ brandstof uitspaart. Bij het bepalen van het
rendement wordt dit van de ingezette brandstof afgetrokken.

Dit leidt tot de volgende rendementen:

Tabel 5.5  Overzicht rendementen volgens convenant en UU-studie
Rendement

(volgens convenant)
[%]

Rendement
(bij UU-definitie)

[%]
Gas 51 51
warmte/kracht, openbaar1 67 53
warmte/kracht, ev 71 41
Totaal 66 45
Exclusief ev 60 53

Bij waardering van de warmte volgens het convenant komt het gemiddelde rendement van gas-
gestookte centrales dus op 60 tot 66%, dit is hoger dan ‘s werelds beste regio waar Ecofys van-
uit is gegaan. In dit geval ligt er wat betreft gasgestookt vermogen dus geen extra reductiepo-
tentieel ten opzichte van GC ten gevolge van benchmarking.

Concluderend bedraagt het maximale effect van benchmarking voor de elektriciteitssector circa
25-30 PJ besparing en 2 Mton reductie ten opzichte van GC. Dit geldt bij het kiezen van de
beste regio als benchmark en voor berekeningen exclusief warmtekracht. Indien warmtekracht
wel meetelt binnen de Benchmark voor gascentrales, resteert alleen het potentieel bij kolen van
1,5 Mton (16 PJ). Een complicerende factor hierbij is dat de reductie dient plaats te vinden bij
bestaand vermogen.

                                                
11 Warmtedistributie + centrales bij eindverbuikers door Sep-deelnemers (DSM, Hoogovens, Shell-Moerdijk)
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5.3.3 Conclusies
In onderstaande tabellen zijn de totaal resultaten weergegeven voor de industrie en de elektri-
citeitssector gezamenlijk. Tabel 5.6 heeft betrekking op CO2, Tabel 5.7 op de hoeveelheid uit-
gespaarde energie (PJ).

Tabel 5.6  Effect benchmarking op CO2-emissie t.o.v. GC/frozen efficiency en t.o.v.
GC/referentie

[Mton] CO2-reductie t.o.v. frozen-
efficiency en brandstofmix

Extra CO2-reductie t.o.v. GC

Industrie 5,4 - 25,8 0,2 - 0,6
Elektriciteitssector 21,4 - 22,4 1,5 - 2,0
Totaal 26,4 - 27,8 1,7 - 2,6

Tabel 5.7  Effect benchmarking op energieverbruik t.o.v. GC/frozen efficiency en t.o.v.
GC/referentie

[PJ] Energiebesparing t.o.v. frozen-
efficiency

Extra energiebesparing t.o.v.
GC

Industrie 89 - 97 13 - 10
Elektriciteitssector 215 - 230 16 - 30
Totaal 304 - 327 19 - 40

Ten opzichte van een frozen efficiency scenario levert benchmarking significante CO2-reductie
en energiebesparing op. Als gevolg van autonome ontwikkeling en bestaand beleid (inclusief
veronderstelde voortzetting van MJA’s na 2000) wordt in het GC-scenario het grootste gedeelte
van deze effecten reeds bereikt. De in het Optiedocument vermelde extra mogelijke CO2-
reductie ligt in beide sectoren boven het resterende effect van benchmarking.

5.4 Energiebesparing in een stroomversnelling, Ecofys
In opdracht van het Wereld Natuur Fonds (WNF) en Stichting Natuur en Milieu (SNM) heeft
het adviesbureau Ecofys in oktober 1998 een studie gepubliceerd waarin extra mogelijkheden
voor energiebesparing in de industrie worden beschreven. WNF en SNM trekken uit de studie
de conclusie dat ten opzichte van bestaand beleid circa 40 Mton CO2-equivalenten kan worden
bespaard (inclusief overige broeikasgassen). De belangrijkste voorwaarde hiervoor is dat wordt
afgestapt van financiële rendementseisen die nu in de praktijk worden gesteld. Er wordt gere-
kend met een rente van 5% en maximale kosten van 100 gulden per ton CO2. In het Optiedocu-
ment, waar de opties gerangschikt zijn volgens de eindverbruikersbenadering, is gerekend met
een criterium dat meer in overeenstemming is met zoals dat in de sector wordt gehanteerd
(15%). Een kosteneffectiviteit van ƒ 100 per ton conform Ecofys (5%) komt ongeveer overeen
met ƒ 225 tot 365 per ton (de range is afhankelijk van de levensduur van installaties) bij een
kostenberekening volgens de uitgangspunten van het optiedocument (15%). Voorts worden
aanbevelingen gedaan voor verdergaande uitbouw van MJA’s en andere besparing. Uit het rap-
port blijkt dat onder deze condities inderdaad aanzienlijk meer reductie van CO2-uitstoot be-
reikt kan worden dan in het optiedocument wordt aangegeven.
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Hoewel op basis van de rapportage en de gekozen aanpak geen exacte vergelijking met het Op-
tiedocument mogelijk is wordt hieronder een indicatie gegeven van de belangrijkste verschillen.
De volgende aspecten zijn van belang om de genoemde verschillen te kunnen verklaren:
• Het betreft een technische potentieelschatting, geen schatting van het effect van beleid, de

berekening is dus wezenlijk anders.
• Op basis van het Ecofys-rapport concluderen wij dat Ecofys uitkomt op een mogelijk po-

tentieel 36 Mton.
• In het totale potentieel is circa 15 Mton overige broeikasgassen opgenomen, deze zijn in het

Optiedocument apart vermeld met een vergelijkbaar potentieel.
• Het Optiedocument kent een besparingspotentieel van circa 5 Mton (energiebesparing in de

industrie en de introductie van reductiecertificaten).
• WNF gaat uit van het technisch potentieel, het verschil tussen rendabele maatregelen vol-

gens Ecofys en het gerapporteerde technische potentieel bedraagt 9 Mton.
• Qua materiaalefficiency wordt op basis van een globale en eerste inventarisatie een potenti-

eel van 6 tot 11 Mton geschat. Kostengegevens zijn echter niet bekend en tevens wordt
vermeld dat een gedeelte van de reducties in het buitenland zal plaats vinden.

Van de extra mogelijke reductie is dus ruim de helft reeds opgenomen in het Optiedocument (5
Mton bij energiebesparing en 15 Mton bij overige broeikasgassen). Het restant betreft enerzijds
besparingen die beduidend duurder zijn (indien dit gerapporteerde potentieel door beleid gere-
aliseerd zou moeten worden resulteert dit in een aanzienlijk verdergaand pakket dan nu in de
optie is vastgelegd). Anderzijds betreft het een gedeelte van de mogelijkheden voor besparing
in de keten, dat ruw geschat is en verder onderzoek behoeft.

5.5 Effect van rentabiliteitscriteria op het potentieel
In de berekeningen van de industriële energiebesparing is uitgegaan van een rendements-
criterium van 15% voor belasting. Dit criterium wordt zowel in de Energiebesparingsnota van
EZ, het GC-scenario als het Optiedocument gehanteerd. Momenteel vindt discussie plaats of
deze 15% geldt voor dan wel na belasting. Een criterium van 15% na belasting is grofweg ver-
gelijkbaar met een criterium van 24% voor belasting. Indien gerekend zou worden met dit laat-
ste criterium daalt het hierop gebaseerde potentieel. In het benchmark-protocol geldt het criteri-
um, dat bedrijven die er niet in slagen de wereldtop te bereiken, in 2008 verplicht worden alle
maatregelen te nemen met een rendement gelijk aan de kosten voor vreemd vermogen (circa
7%). Dit zou in principe leiden tot een toename van het potentieel. Bij beide mutaties in rende-
mentscriterium is echter belangrijk, dat grote efficiencyverbeteringen vooral bereikt worden
door vervanging van kapitaalgoederen. Daarbij gelden meer criteria dan alleen een gefixeerd
rendementscriterium en wordt reeds gewerkt met veel langere periodes waarover een project
beoordeeld wordt. Deze criteria spelen ook in de modelberekeningen een doorslaggevende rol,
zodat het bijstellen van de cost of capital in benchmarkingsectoren relatief weinig effect heeft.
In (P. Kroon et al, 1998), pag. 48, is een globale vuistregel voor de gevoeligheid voor het ren-
dementscriterium afgeleid. Deze komt op een extra verbruik van ongeveer 2 PJ in de industrie
bij een toename van het rendementscriterium van 1 procentpunt.

Het criterium van 15% na belasting betekent ten opzichte van 15% voor belasting een stijging
van het rendementscriterium van ongeveer 9%. Dit leidt op basis van genoemde vuistregel tot
een extra verbruik van 15 à 20 PJ, hetgeen overeenkomt met een extra emissie van ongeveer 1
Mton.

Het criterium van 7% (kosten vreemd vermogen) betekent een verlaging van het rendements-
criterium van 8%. Dit leidt op basis van dezelfde vuistregel tot een extra besparing van rond de
15 PJ. Dit komt overeen met een extra reductie van ongeveer 1 Mton.
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Overigens is de realisatie van genoemde potentiëlen mede afhankelijk van de mogelijkheden
van de overheid (waaronder provincies en gemeenten) om effectief toe te zien op handhaving
van de genoemde criteria.

5.6 Rijnmondstudie Energy 2010 e.a.
De Rijnmond is een energie-intensief gebied. Voor dit gebied zijn recentelijk diverse studies
verricht, waarin een inventarisatie wordt gemaakt van mogelijkheden voor energiebesparing en
CO2-reductie (Energy 2010, EBB, TNO-MEP). In de scenarioberekeningen is met de plannen,
voor zover ze toen bekend waren, grotendeels rekening gehouden. Een vergelijking met de sce-
nariogegevens en nu beschikbare informatie uit Rijnmond wordt hieronder gemaakt. Voorts
wordt ingegaan op het benodigde beleidsinstrumentarium.

Warmtekrachtkoppeling
In het scenario GC in 2010 ziet het opgestelde vermogen in de industrie en de raffinagesector
voor Nederland als geheel, alsmede het gedeelte hiervan dat in de Rijnmond staat, er als volgt
uit:

Tabel 5.8  Opgesteld warmtekrachtvermogen in de industrie en raffinaderijen, GC en Energy
2010

Global Competition Energy 2010
Totaal NL Rijnmond

Industrie Raffinage Industrie Raffinage Industrie+raffinage
Geschat aandeel in nationaal 0.15 0.88
Elektrisch vermogen MW 1995 1909 317 286 279
Elektrisch vermogen MW GC-2010 5400 2000 800 1800 1800

In 2010 is het warmtekrachtvermogen in GC bijna verdrievoudigd, waarbij het aandeel stoom-
turbines tot nul is teruggebracht. Bij de raffinage is voorzien dat in 2010 eenderde van het ver-
mogen bestaat uit gasturbines voor ondervuring van de primaire destillatie. De prognose van
Energy 2010 schat een opgesteld vermogen van 1800 MW. Het GC-scenario vertoont een nog
sterkere groei van warmtekracht. Naast verschillen in scenario-uitgangspunten wordt dit ver-
schil waarschijnlijk gedeeltelijk veroorzaakt door de stijgende kracht/warmte-verhouding in
GC, die bij een zelfde hoeveelheid warmteproductie leidt tot een beduidend grotere hoeveelheid
elektrisch vermogen. Het plan Energy 2010 past dus goed binnen het GC-scenario en onder-
steunt de daadwerkelijke realisatie van de geschetste warmtekrachtvermogen. Het levert echter
geen extra CO2-reductie ten opzichte van GC.

Benutting industriële restwarmte en warmtelevering glastuinbouw
Een andere mogelijkheid voor energiebesparing en CO2-reductie betreft de benutting van indu-
striële restwarmte. Een inventarisatie van industriële restwarmteprojecten is inmiddels gerap-
porteerd in het kader van het INES-project. Hierin is een selectie gemaakt van 8 projecten,
waarmee een besparing kan worden gerealiseerd op het primair verbruik van bijna 5 PJ. De
kosten per ton CO2-reductie voor deze eerste tranche bedragen ƒ 30 tot 50 per ton volgens de
eindverbruikersbenadering. Voor de volgende tranches komen de kosten al snel boven de ƒ 100
per ton.

Een belangrijk onderdeel van de INES-inventarisatie is voorts het Euro Deltaproject. Het be-
treft levering van 500 MW restwarmte aan de glastuinbouw in het Westland. Het project is in
vijf varianten onderzocht en wordt niet rendabel geacht. De kosten bedragen circa ƒ 50 per ton
CO2-reductie. Andere projecten binnen het INES onderzoek betreffen onder andere ORC’s en
chilled water productie. Ook warmtepompen worden genoemd in verband met het INES project
(60 MWth).
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In GC is een restwarmtebesparingspotentieel geschat van 40 PJ, waarvan 30 PJ in het Rijn-
mondgebied. Dit is opgedeeld in tranches. De daadwerkelijke levering in GC bedraagt circa 10
PJ; het betreft projecten met een terugverdientijd tussen de 5 en de 10 jaar. Teruggerekend naar
Rijnmond bedraagt de besparing in GC door restwarmtebenutting 7,5 PJ. Vergeleken met de
eerste tranche van het INES-project (5 PJ) komt de grootte-orde overeen. Op den duur worden
wellicht meer tranches van het INES-project gerealiseerd voor 2010. Concluderend betekent dit
dat van het besparingspotentieel voor industriële restwarmtebenutting van 30 PJ in de Rijn-
mond circa 1/4 in GC en het Optiedocument is meegenomen. Dit komt redelijk goed overeen-
komt met de eerste tranche van het INES-project. Het resterende potentieel bedraagt ruim 1
Mton. De kosten hiervan volgens de eindverbruikersbenadering liggen boven de ƒ 100 per ton.

5.7 Integraal Milieuplan van de Energie Sector (IMES)
Het IMES is opgesteld in 1996 door Sep, Gasunie en EnergieNed. In het IMES beschrijven de-
ze partijen een aantal opties om een bijdrage te leveren aan energiebesparing en emissiereduc-
tie. IMES heeft betrekking op het verbruik waarbij de deelnemers betrokken zijn (olieverbruik
valt hier dus buiten). Het IMES-speelveld bedraagt daarmee ongeveer 60% van de CO2-uitstoot
in Nederland.

De uitgangspunten van IMES zijn niet één op één vergelijkbaar met GC. De uitgangspunten ten
aanzien van economische groei, basisjaar, energieprijzen en technologische ontwikkeling ver-
schillen. Desondanks is een inschatting gemaakt van de relatie tussen de door IMES gerappor-
teerde CO2-reductie, de reductie in GC en de reductie door de verschillende opties. IMES rap-
porteert een totale CO2-reductie in 2010 van circa 26 Mton CO2, als volgt opgesplitst:

Tabel 5.9  Overzicht reductieopties van IMES
[Mton CO2]

Reductie bij het aanbod (excl. duurzaam) 8
Reductie door vraagbeperking 8
Reductie door duurzaam 2
Substitutie kolen door gas 4
Bosaanplant 4
Totaal 26

Voor een vergelijking met GC heeft een aggregatie plaatsgevonden, waarna vervolgens is be-
paald in hoeverre het potentieel van IMES dan wel in GC dan wel in GC met het EBN-pakket
wordt bereikt. Dit leidt tot onderstaande tabel:

Tabel 5.10  Vergelijking reductieopties van IMES, GC en GC-EBN
[Mton CO2] IMES GC GC-EBN
Opties energievraag 8,5 5,5 8
Opties energieaanbod 13,5 11,5 12
Bosaanplant 4 -- --
Totaal 26 17,5 20

De extra CO2-reductie die in IMES bereikt wordt ten opzichte van het GC-scenario bedraagt
zo’n 8 à 9 Mton. Na de berekeningen van GC-EBN, die zich voornamelijk richten op de vraag
en op het duurzame aanbod resteert er nog een potentieel van 6 Mton. Hiervan heeft echter 4
Mton betrekking op (voornamelijk) buitenlandse bosaanplant. Deze CO2-vastlegging is welis-
waar beschreven in het Optiedocument, maar niet in de kwantitatieve overzichten opgenomen,
aangezien bewust gekozen is om deze te beperken tot de binnenlandse reductiemogelijkheden.
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Het resterende potentieel bij het aanbod heeft voornamelijk betrekking op extra warmteaftap,
de rest van het potentieel is verdeeld over een groot aantal maatregelen. In het optiedocument is
een aantal maatregelen beschreven in het aanbod. Ingeschat wordt, dat ten opzichte van deze
maatregelen het potentieel van IMES in het aanbod nog circa 0,5 Mton bedraagt. Dit heeft o.a.
betrekking op licht hogere rendementen van STEG’s en de verbranding van fosforgas in cen-
trales.

5.8 Samenvatting
In onderstaande figuur wordt grafisch getoond hoe de verschillende inventarisaties zich ver-
houden tot het GC-scenario en het Optiedocument. De verticale lijn duidt op de situatie in het
GC-scenario. Links van deze lijn zijn de reducties uit de verschillende inventarisaties weerge-
geven, die reeds onderdeel uitmaken van GC. Rechts zijn de extra reducties ten opzichte van
GC weergegeven.

Figuur 5.2  Overzicht inventarisaties t.o.v. GC

EU-beleid
De maximale bijdrage van het EU-beleid ten opzichte van GC is ingeschat op 1,5 Mton. Dit is
aangegeven in de figuur. Links van de lijn is de reductie aangegeven in het auto-verkeer, zoals
die in GC plaats vindt. Het effect van de extra besparing is niet aangegeven, omdat dit ten op-
zichte van GC geen extra besparing oplevert.

Benchmark industrie
Het effect van benchmarking in de industrie wordt geschat op 5,4 tot 5,8 Mton. Hiervan wordt
echter al 5,2 Mton bereikt in GC. Deze reductie is aangegeven links van de lijn. Rechts van de
lijn is de extra reductie door benchmarking t.o.v. GC aangegeven, alsmede extra reductie hier-
boven op die is beschreven in het Optiedocument. Deze laatste reductie bestaat voor een be-
langrijk deel uit dematerialisatie, welke niet onder de benchmark valt.
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De ontwikkeling in GC betekent een CO2-reductie van ongeveer 20 Mton t.o.v. frozen-
efficiency. Dit staat links van de lijn aangegeven. Hierbij is tevens de verschuiving in brand-
stofmix weergegeven, die buiten de benchmark valt. Rechts van de lijn staat de extra bijdrage
van benchmarking voor kolen- en gascentrales (samen zo’n 2 Mton). Daarnaast is in het Optie-
document nog een aantal maatregelen aangegeven als sluiting/omschakeling van kolencentrales,
langer openhouden van Borssele, etc.

WNF
De studie van Ecofys in opdracht van het Wereld Natuur Fonds rapporteert een extra potentieel
van 36 Mton. Ruim 20 Mton hiervan is opgenomen in het Optiedocument, voor het overige be-
treft het aanvullende maatregelen. Zoals echter beschreven in de paragraaf betreft dit enerzijds
maatregelen die beduidend duurder zijn, dan die in het Optiedocument en anderzijds een cate-
gorie maatregelen, die eerste een betere onderbouwing behoeven.

IMES
Van het totale potentieel van het IMES excl. aanplant van buitenlandse bossen (22 Mton) is cir-
ca 17 Mton opgenomen in GC. De maatregelen uit de Energiebesparingsnota, die ook in het
Optiedocument zijn opgenomen, omvatten circa 3 Mton uit het IMES. Andere maatregelen die
in het Optiedocument zijn opgenomen dekken naar schatting nog 1,5 Mton van het IMES-
potentieel. De resterende reductie bedraagt circa 0,5 Mton.

Omdat de ontwikkelingen zoals beschreven in de Rijnmond-studies passen binnen de ontwik-
keling van GC is dit niet apart in de figuur weergegeven.



38 ECN-RIVM--99/1

6. VOORRADEN EN PRIJZEN VAN FOSSIELE BRANDSTOFFEN
OP LANGERE TERMIJN

Ter voorbereiding op de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid heeft het ministerie van VROM be-
hoefte aan meer inzicht in de mogelijkheid dat de prijzen van fossiele brandstoffen ook op de
langere termijn relatief laag blijven. Hiertoe zijn de wereldwijde voorraden van fossiele brand-
stoffen en de ontwikkeling van fossiele brandstofprijzen geanalyseerd. De resultaten hiervan
verschijnen in een aparte rapportage (P. Lako, B. de Vries, nog te verschijnen). Dit hoofdstuk
geeft een samenvatting van het betreffende rapport. Het gaat om voorraadschattingen, produc-
tieprofielen van fossiele brandstoffen en wereldenergieprijzen op basis van twee lange termijn
scenario’s (tot 2100), die verenigbaar zijn met CO2-reductiebeleid.

Fossiele brandstofvoorraden, energievraag, winningskosten, winningstempo en energieprijzen
hebben complexe relaties. Bij kolen is de relatie tussen productiekosten en prijzen tamelijk di-
rect. Voorraden met hoge winningskosten worden (voorlopig) niet gewonnen. De vraag naar
kolen is relatief stabiel. De voorraden zijn groot, en slechts ca. 10% van de productie wordt in-
ternationaal verhandeld. Mogelijkerwijs gaat dit veranderen als de Verenigde Staten de export
van kolen verder zouden kunnen opvoeren. De marge tussen de internationele kolenprijs en de
som van winnings- en transportkosten is doorgaans gering.

Bij olie is de situatie anders. De vraag is minder stabiel. De marginale winningskosten van
nieuw ontwikkelde olievelden zijn bepalend voor de prijsvorming. Voor een deel van de we-
reldolieproductie vertoont de prijs een grote marge ten opzichte van de som van winnings- en
transportkosten. Anders gezegd: bij oliewinning zijn de winsten c.q. de ‘government take’
doorgaans hoger dan bij kolen. Voor aardgas geldt hetzelfde.

Sommatie van de voorraden van olie, gas en kolen is een hachelijke zaak, omdat de definities
van voorraden uiteenlopen. Tabel 6.1 geeft niettemin een overzicht. De gegevens voor Tabel
6.1 zijn afkomstig van een groot aantal recente literatuurbronnen.

Tabel 6.1  Fossiele energievoorraden naar categorie en herkomst 1993 [EJ]
Geïdentificeerd Additioneel Totaal

Conv.
olie

Niet-
conv. olie

Conv. gas Kolen Conv. Olie Conv. Gas Niet-
conv. gas

Kolen excl. niet-
conv. gas

N. Amerika 640 4.044 574 5.112 516 926 263.700 31.860 43.670
Latijns Amerika 443 3.250 249 255 250 315 194.900 1.710 6.470
West Europa 235 97 309 1.658 90 283 32.900 10.440 13.110
Oost Eur./FSU 726 1.502 1.685 6.301 580 2.591 181.300 119.890 133.280
Afrika 437 68 428 1.717 215 446 17.100 4.690 8.000
Midden Oosten 3.411 377 1.796 4 671 1104 11.600 620 7.980
Azië/Oceanië 407 1.451 439 6.866 304 607 114.000 70.380 80.450
Wereld 6.300 10.795 5.480 21.915 2.690 6.270 815.500 239.590 293.000

Tot de ‘geïdentificeerde’ voorraden behoort een deel van de conventionele en niet-
conventionele olievoorraden en een deel van de conventionele aardgasvoorraden. Voor de geï-
dentificeerde en additionele olievoorraden is de reserve/productieverhouding ca. 130 jaar, voor
geïdentificeerde en additionele conventionele gasvoorraden 140 jaar en voor de kolenreserves
220 jaar.

De niet-conventionele aardgasvoorraden zijn niet in de laatste kolom opgenomen, omdat de uit-
eindelijke winbaarheid als minder zeker wordt beschouwd.
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In de door de onderzoekers gebruikte lange termijn scenario’s hangt de toekomstige olieprijs
mede af van de ontwikkeling van de vraag. Bij een lage vraag naar olie, bijvoorbeeld in geval
van een stringent CO2-reductiebeleid12, lijkt het lage prijspad van Tabel 6.2 aannemelijk. Een
hoog niveau van de vraag naar olie, bijvoorbeeld bij een hoge wereldwijde economische groei
of afwezigheid van CO2-reductiebeleid, kan gepaard gaan met het hoge prijspad van Tabel 6.2.
In het laatste geval zal ook de machtsfactor van de OPEC een prijsopdrijvende rol kunnen spe-
len. De onderzoekers gaan ervan uit dat de oliemarkt gekarakteriseerd zal blijven door een min-
der gunstige geografische spreiding dan bijvoorbeeld de kolenmarkt, zodat - ook bij een betrek-
kelijk lage olievraag - de afhankelijkheid van een beperkt aantal exporterende landen een op-
waartse druk op de olieprijs kan blijven uitoefenen.

Tabel 6.2  Ontwikkeling van de prijs van zware ruwe olie, af raffinaderij [US$98/vat]
2000 2005 2010 2015 2020

Hoog 17 21 25 28 30
Midden 15 17,5 19,5 22,8 25
Laag 13 14 14,5 15,2 16,3

Bij stringent CO2-reductiebeleid zou de olieprijs geleidelijk kunnen doorstijgen naar US$23/vat
(US$98) in het jaar 2100. Bij een scenario met een milder CO2-reductiebeleid zou de olieprijs
in 2020 beneden het niveau ‘midden’ van Tabel 6.2 kunnen liggen, namelijk op ca. US$20/vat,
en geleidelijk kunnen doorstijgen naar US$27/vat in 2100. Zulke prijsniveaus die corresponde-
ren met scenario’s die zijn opgesteld voor berekeningen met het MARKAL-model van ECN-
Beleidsstudies, komen ook naar voren in scenarioberekeningen met het IMAGE-model van
RIVM. De bandbreedte van US$15,2-28/vat voor 2015 komt overeen met de spreiding van
US$14-28/vat volgens het Amerikaanse Department of Energy.

In de verdere toekomst worden de totale productiekosten van niet-conventionele olie belangrij-
ker. Figuur 6.1 presenteert de productiekosten van diverse soorten olie.
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Figuur 6.1 Marginale totale productiekosten van diverse soorten olie

                                                
12 Stringent CO2-reductiebeleid is een zodanig beleid, dat de concentratie van CO2 in de atmosfeer in het jaar 2100

het huidige niveau van ca. 350 ppm niet overschrijdt.
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In het Midden Oosten bedragen de marginale winningskosten US$2,5 tot US$5/vat in Indonesië
US$7,5/vat en in Venezuela US$10/vat. De productiekosten van olie op het Brits Continentale
Plat zijn gedaald van ca. US$25/vat in de tachtiger jaren tot ca. US$12/vat anno 1998. Winning
van olie in Arctisch gebied kost naar schatting US$15-30/vat. De winningskosten van olie uit
teerzand worden geschat op US$8,5/vat. Op basis van deze schatting worden de totale produc-
tiekosten van teerzandolie geschat op ca. US$25/vat.

De aardgasprijs is doorgaans gekoppeld aan (een mix van) olieproductprijzen. Net als voor olie
zijn ook voor aardgas kostprijsschattingen gedaan. Figuur 6.2 geeft een beeld van de mogelijke
ontwikkeling van de aardgasprijs voor grootverbruikers.
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Figuur 6.2  Mogelijke lange termijn ontwikkeling van de aardgasprijs

De prijs van kolen stijgt naar verwachting minder dan die van olie en gas, mede omdat er zeer
grote kolenvoorraden zijn, die tegen slechts weinig stijgende marginale kosten geëxploiteerd
kunnen worden. De onderzoekers voorzien een kolenprijs voor grootverbruikers op de
internationale markt met een bandbreedte van US$10-15/vat, uitgedrukt als olie-equivalent,
voor de 21ste eeuw.
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7. REACTIES VAN MAATSCHAPPELIJK ORGANISATIES

Het ‘Optiedocument voor emissiereductie van broeikasgassen’ is in november 1998 aan ver-
schillende maatschappelijke organisaties aangeboden, waarbij de organisaties in de gelegenheid
zijn gesteld om schriftelijk commentaar te geven op de volledigheid en juistheid van het Optie-
document. Verschillende organisaties hebben van deze gelegenheid gebruik gemaakt. Een aan-
tal opmerkingen en voorstellen uit deze reacties zullen in de toekomst kunnen leiden tot bijstel-
ling van kosten- en emissiecijfers bij (vooral) de niet CO2-broeikasgassen. Hiervoor is in vrij-
wel alle gevallen nader onderzoek en/of overleg nodig, aangezien de onderbouwing (soms)
summier was. Derhalve leiden deze opmerkingen op dit moment niet tot wijzigingen in het Op-
tiedocument. Uitzondering hierop is de bijdrage van het Bosschap (zie onder 4), die wel nu
reeds tot een wijziging leidt. In Bijlage 2 zijn de reacties van de maatschappelijke organisaties
integraal opgenomen evenals de schriftelijke reactie van ECN/RIVM.

Het ontvangen commentaar is zeer divers, zowel qua onderwerp, qua inhoud als qua diepgang.
Desondanks kan een globale indeling worden gemaakt naar de volgende categorieën.
1. Maatschappelijk draagvlak en / of politieke haalbaarheid,
2. Onvolledigheid van de optielijst,
3. Aanpak van het optiedocument,
4. Feitelijke onjuistheden bij de optiebeschrijvingen.

Bij de toelichting op deze categorieën wordt zoveel mogelijk verwezen naar de commentaren.

1. Maatschappelijk draagvlak en/of politieke haalbaarheid
Verschillende organisaties spreken hun twijfels uit over de haalbaarheid en/of instrumen-
teerbaarheid van een aantal specifieke opties in het Optiedocument. Wij hebben er in onze
reactie op gewezen dat het doel van het optiedocument is het verzamelen en ordenen van
informatie ter voorbereiding op de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid en dat de keuzen zullen
worden gemaakt in deze nota. Hierbij kunnen de door de organisaties genoemde over-
wegingen en aandachtspunten overigens wel een rol spelen.

2. Onvolledigheid van de optielijst
Een aantal organisaties heeft suggesties gedaan om de optielijst uit te breiden of dragen
ideeën aan voor instrumentatie. De aangedragen opties hebben een niet zodanig reductie-
effect of gunstige kosteneffectiviteit dat zij nopen tot aanpassing van de optielijst. De sug-
gesties voor instrumentatie kunnen mogelijk worden meegenomen in de Uitvoeringsnota
Klimaatbeleid.

Verder zien het Wereld Natuurfonds en de Stichting Natuur en Milieu een groter potentieel
aan besparingen in de industrie, utiliteitsbouw en de transportsector. De verschillen worden
met name veroorzaakt door verschillen in gehanteerde uitgangspunten (kosten en reducties
in het referentiepad), alsmede doordat een gedeelte van het potentieel slechts een schatting
betreft, waarvoor onderbouwing en kostengegevens ontbreken.

3. Aanpak van het optiedocument
Diverse organisaties hebben kritiek geleverd op de gehanteerde methode van kosten-
berekeningen. Dit betrof met name het onderscheidt kosten van een maatregel en de lasten
van een ingezet instrument (investeringen voor de aanschaf van een HR-ketel en de daar-
mee bereikte energiebesparing versus de lasten van een verhoging van een REB). In onze
reacties hebben wij nogmaals benadrukt dat een negatieve kosteneffectiviteit niet betekent
dat de maatregel automatisch wordt getroffen.
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4. Feitelijke onjuistheden bij de optiebeschrijvingen
Dit betrof met name kritiek op gehanteerde kostengetallen en omvang van het ingeschat re-
ductiepotentieel. Bij commentaar op gebruikte kostengetallen werd in de brieven niet ver-
wezen naar concrete bronnen die aanleiding vormen tot wijzing van de gepresenteerde re-
sultaten. Wel hebben wij erop gewezen dat het in het tijdsbestek van de studie niet mogelijk
was om bedrijfsspecifieke situaties te analyseren. Het Bosschap leverde commentaar op een
veronderstelling over de samenstelling van het Nederlandse bos. De veronderstelling dat
90% van het Nederlandse bos in 1985 uit langzaam groeiende soorten bestaat is inderdaad
onjuist. Dit percentage ligt tussen de 20%-60%. Bij berekening van het reductiepotentieel is
uitgegaan van aanplant van langzaam groeiende soorten (reductiepotentieel 0,1 Mton).
Wordt echter uitgegaan van snelgroeiende soorten dan kan het reductiepotentieel oplopen
tot 0,3-0,6 Mton.

De algemene conclusie luidt dat het commentaar van de maatschappelijke organisaties voor-
namelijk gericht is op de manier waarop de keuzes voor maatregelen en instrumenten in de Uit-
voeringsnota dienen te worden gemaakt, er zijn echter niet zodanige reacties ontvangen die (af-
gezien van de hierboven besproken reactie van het Bosschap) aanleiding geven tot wijziging
van de gepresenteerde resultaten van het optiedocument.
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BIJLAGE 1 LAGE OLIEPRIJZEN (CPB)

CENTRAAL PLANBUREAU
C.C. Koopmans
maart 1999

In het lange termijn scenario Global Competition (GC) stijgt de
prijs van ruwe olie van $17 per vat in 1995 naar $28 in 201013.
De prijzen van andere energieprijzen zijn veelal gekoppeld aan
de olieprijs. Op verzoek van het ministerie van VROM heeft het
CPB onderzocht in hoeverre in het GC-scenario lagere energie-
prijzen denkbaar zijn, en welk effect een lagere prijs zou heb-
ben op het Nederlandse energiegebruik en op de emissies van
broeikasgassen.

Daarbij is allereerst van belang dat de verwachtingen van het
CPB ten aanzien van de ontwikkeling van energieprijzen op lange
termijn niet zijn gewijzigd. Relevante ontwikkelingen, zoals da-
lende productiekosten, hogere energievoorraden en liberali-
sering, zijn in de scenario’s verwerkt. Onzekerheden komen tot
uiting in de ‘bandbreedte’ tussen de scenario’s. De olieprijs in
2010 varieert tussen $17 in het scenario European Coordination
en $28 in GC.

De zeer lage olieprijs eind 1998 en begin 1999 is primair ver-
oorzaakt door een verkeerde inschatting van de OPEC, die een
jaar eerder besloot de productiequota met 10% te verhogen. Door
de Azië-crisis (en de gevolgen voor de mondiale economische
groei), alsmede door een zachte winter steeg de vraag nauwelijks
en ontstonden enorme voorraden, die de prijzen drukken. Deze
korte-termijn combinatie van conjunctuur, temperatuur en mis-
rekening is niet noodzakelijkerwijs indicatief voor ontwik-
kelingen op lange termijn.

Daarmee is uiteraard niet gezegd dat andere energieprijs-
ontwikkelingen dan in de lange termijn scenario’s van “ Economie
en fysieke omgeving”  uitgesloten zouden zijn. De olieprijs is
in CPB-analyses echter geen eenvoudige veronderstelling, die
zonder meer kan worden aangepast. De olieprijzen in de lange
termijn scenario’s zijn de resultante van vraag- en aanbod-
ontwikkelingen op de wereld-oliemarkt. Beide aspecten worden
hieronder afzonderlijk beschreven.

Lagere olieprijzen zouden kunnen voortkomen uit minder vraag
naar olie dan in het GC-scenario. De wereldvraag naar olie wordt
sterk bepaald door de economisch groei in de wereld. De wereld-
groei is echter mede bepalend voor de groei in Nederland. Ge-

                                                
13Centraal Planbureau, Economie en fysieke omgeving. Beleidsopgaven en oplos-
singsrichtingen 1995-2020, Sdu, 1997, p. 117-121.
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geven deze onderlinge samenhangen is het niet goed mogelijk om
de vraag naar olie op de wereldmarkt in GC te veranderen zonder
een compleet nieuw scenario te maken. Een lagere olievraag is
dus wel denkbaar, maar kan niet binnen het scenario GC worden
geanalyseerd.

De olieprijs zou in het GC-scenario lager uitkomen als het olie-
aanbod sneller groeit. Het aanbod van de niet-OPEC landen stijgt
in GC reeds vrij sterk (tussen 1995 en 2010 met resp. 1,3% per
jaar), met name door een snelle ontwikkeling van de winnings-
technologie. Niettemin stijgt de resterende ruimte voor de OPEC
nog sterker, omdat de olievraag sneller groeit dan het niet-OPEC
aanbod. In de onderstaande variant “ GC-laag”  veronderstellen
wij een sterkere toename van het non-OPEC aanbod, die ongeveer
overeenkomt met de groei van de vraag (2,1% per jaar). Dit ver-
eist een stormachtige ontwikkeling en penetratie van nieuwe win-
ningstechnologie. Op basis van deze veronderstelling resulteert
in 2010 een olieprijs van $18 per vat (in plaats van $28). Ove-
rigens zijn in “ GC-laag”  tot en met 1998 de gerealiseerde
olieprijzen ingevuld.

Het effect van andere energieprijzen op de energiebesparing in
2010 is berekend op basis van prijsmutaties per brandstof; daar-
bij zijn geen sectorale uitsplitsingen gemaakt. Er zijn geen ef-
fecten op de energie-inzet van de energie-sectoren ingeschat;
voor dit Σ overigens beperkte Σ effect verwijzen wij naar het
ECN. Wel is rekening gehouden met de “ doorwerking”  van be-
sparing bij eindgebruikers naar het omzettingsgebruik in ener-
giesectoren. Het effect van lagere energieprijzen op het ener-
gieverbruik via wijzigingen in economische groei en structuur is
zeer globaal ingeschat op basis van eerdere CPB-analyses, die
overigens niet voldoende zijn toegesneden op de hier voorliggen-
de vraag om een exact antwoord mogelijk te maken. Op basis van
het effect op het energiegebruik is een effect op de CO

2
-emissie

berekend; het effect op de emissies van overige broeikasgassen
blijft buiten beschouwing.

De gemiddelde prijs voor eindgebruik van energie in 2010 ligt in
GC-laag, bij een olieprijs van $18 (in plaats van $28), ca. 10%
lager dan in GC. Het Nederlandse energiegebruik is dan, als uit-
sluitend de effecten via minder energiebesparing worden be-
schouwd, 1½ a 2½% hoger dan in GC. In termen van de CO

2
-emissie

gaat het om 3 à 5 Megaton. De omvang van het ‘groei- en struc-
tuur’ effect op het energiegebruik ligt naar verwachting in de
orde van grootte van 1 à 2%. Het totale effect is dan 2½ à 4½%,
ofwel 5 à 9 Megaton.
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BIJLAGE 2 REACTIES MAATSCHAPPELIJKE ORGANISATIES

Deze bijlage geeft een overzicht van diverse maatschappelijke organisaties op het Optiedocu-
ment, te weten:
• de Nationale Commissie voor internationale samenwerking en Duurzame Ontwikkeling

(NCDO)
• Wereld Natuurfonds
• Transport en Logistiek Nederland
• Het Bosschap
• VNO/NCW
• EnergieNed

Bij iedere reactie is de reactie van ECN en RIVM hierop weergegeven.



48 ECN-RIVM--99/1



ECN-RIVM--99/1 49

Nationale Commissie voor internationale samenwerking
en duurzame ontwikkeling (NCDO)
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Reactie van ECN / RIVM op het commentaar van de Nationale Commissie
voor internationale samenwerking en duurzame ontwikkeling (NCDO)

De reactie van de NCDO richt zich met name op 2 punten, te weten maatschappelijk draagvlak
en instrumentarium.

Maatschappelijk draagvlak
De punten genoemd onder maatschappelijk draagvlak vormen in onze ogen geen commentaar
op het Optiedocument maar zijn vooral gericht aan de politieke besluitvormers.

Instrumentarium
Bij het instrumentarium wordt aangegeven dat de REB te veel als wondermiddel wordt be-
schouwd. Ook wij zijn ons er van bewust dat de verhoging van de energieprijs alleen niet leidt
tot volledige toepassing van alle energiebesparingsopties. Het is echter wel zo dat hogere ener-
gieprijzen energiebesparing aantrekkelijker maken en als gevolg daarvan de stimulans om te
besparen vergroot.

De suggestie om de REB niet terug te sluizen maar te gebruiken voor investeringen in duurza-
me energie wordt nu reeds toegepast via de vrijstelling van REB voor duurzaam opgewekte
elektriciteit.

Huishoudens bestaande bouw
Het gemiddelde investeringsbedrag van ƒ 5000 per woning is gebaseerd op onderzoeken die de
afgelopen jaren hebben plaatsgevonden. Dit betekent dat niet in alle huizen het totale pakket
aan besparingsopties uit het optiedocument hoeft te worden toegepast om de gestelde EPK te
bereiken. De genoemde fiscalisering van investeringen in energiebesparing behoort zeker tot de
mogelijkheden. Bij andere uitwerking van de EPK zal dit ongetwijfeld nader onderzocht wor-
den.

Huishoudens: Apparatuur
Het extra belasten van energieslurpende apparatuur heeft vanuit financieel oogpunt voor de
consument grotendeels hetzelfde effect als het subsidiëren van energiezuinige apparatuur, na-
melijk het verschil in aanschafprijs met de energieslurpende apparatuur wordt kleiner. De ma-
nier waarop de consument dit ervaart kan overigens wel degelijk verschillen. Voor het beno-
digde budget van de overheid maakt het natuurlijk wel uit. Het zou moeten worden uitgezocht
in hoeverre extra heffingen op apparaten die wel aan de wettelijke normen voldoen zijn toege-
staan.

Duurzame energie
Het genoemde potentieel in het Optiedocument is gebaseerd op tal van stimulerings-
maatregelen, waarbij ook de Solaris-actie een bijdrage levert. Er bestaat op dit moment geen
aanleiding het ingeschatte potentieel voor 2010 op te hogen. De oproep voor verdere stimule-
ring van de zonneboiler beschouwen wij ook als een oproep richting de overheid, niet als com-
mentaar op het Optiedocument.



54 ECN-RIVM--99/1



ECN-RIVM--99/1 55

Wereld Natuur Fonds
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Reactie van ECN / RIVM op het commentaar van het Wereld Natuur Fonds
en de Stichting Natuur en Milieu

De reactie van beide organisaties onderscheidt 3 gebieden waar duidelijk grotere potentiëlen
worden gesignaleerd, te weten energiebesparing in de industrie, energiebesparing in de dien-
stensector en energiebesparing in de transportsector.

Industrie
Het potentieel voor energiebesparing in de industrie is hoofdzakelijk gebaseerd op het rapport
‘Energiebesparing in een stroomversnelling’. In de voorgaande sectie van deze publicatie is een
expliciete vergelijking gemaakt tussen dit rapport en het Optiedocument14. Belangrijkste con-
clusies hiervan waren dat dit extra potentieel enerzijds duidelijk hogere kosten met zich mee-
brengt. Anderzijds betreft het een potentieel, waarvoor eerst nadere studie nodig is om te bezien
of dit daadwerkelijk haalbaar is en wat de bijbehorende kosten zijn.

Utiliteitsbouw
Samengevat behelst dat commentaar het volgende:
• In de bestaande bouw kan meer bespaard worden dan in het optiedocument is aangegeven;

bestaande U-bouw moet 40% zuiniger worden, in het Optiedocument is uitgegaan van 15%.
 
 Inderdaad betreft het geschetste potentieel in het Optiedocument niet het technisch maximaal
haalbare. De 15% besparingen in het Optiedocument zijn vooral gebaseerd op situaties waarin
wordt aangesloten op natuurlijke vervangingsmomenten. Zodra een EPK voor deze sector nader
uitgewerkt is, kan een nauwkeurigere schatting worden gemaakt van de te realiseren potentiëlen
en de daarmee samenhangende kosten. De enige informatie die Ecofys aangeeft is dat het ‘moet
kunnen’. Nadere onderbouwing ontbreekt echter.
 
• De verhoudingen tussen besparingen op aardgas en elektriciteit vindt u eigenaardig. Het

elektriciteitsverbruik in kantoren is (primair) vergelijkbaar met het gasverbruik en de pro-
centuele besparingen zijn minimaal gelijk. In het Optiedocument wordt slechts 3 PJ in de
bestaande bouw en 1 PJ in de nieuwbouw bespaard (en respectievelijk 18 en 33 PJ aardgas).

De besparingen in de Utiliteitsbouw zijn geïnstrumenteerd met een aanscherping van de EPN in
de nieuwbouw en de introductie van een EPK in de bestaande bouw. In deze twee instrumenten
wordt alleen de gebouwgebonden energievraag meegenomen: ruimteverwarming, warm tapwa-
ter en verlichting, koeling en ventilatie. Deze laatste drie energiefuncties beslaan ca. 50% van
het elektriciteitsverbruik in kantoren. Het energieverbruik van apparatuur wordt dus niet mee-
genomen. Er zijn besparingsmaatregelen op aardgas, zoals bijvoorbeeld warmteterugwinning,
die naast een besparing op aardgas een extra elektriciteitsverbruik veroorzaken. Dit substitutie
effect zit in de cijfers van het Optiedocument. In feite is de efficiencyverbetering bij het elektri-
citeitsgebruik hoger maar dit wordt dus deels tenietgedaan door een hogere vraag naar elektri-
citeit.

Transportsector
• Het commentaar betreft de opmerking dat in de transportsector het potentieel ca. 1 Mton

hoger ligt dan berekend in het Optiedocument.

Ecofys komt tot dit extra potentieel door het potentieel aan technische maatregelen in het optie-
document op een of andere manier te vergelijken met haar inschatting van het effect van het
ACEA-convenant. Daarnaast leidt zij uit besparingsmogelijkheden bij personenauto’s iets af
voor besparingsmogelijkheden bij vrachtauto’s. De wijze waarop beide analyses hebben plaats-
                                                
14 De sectie waarnaar hier verwezen wordt heb ik als bijlage toegevoegd.
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gevonden is ons echter niet duidelijk. Graag ontvangen wij een nadere toelichting, voordat wij
hier adequaat op kunnen reageren.

Het ACEA-convenant is niet doorgerekend omdat de uitkomst van de onderhandelingen hier-
over ten tijde van het schrijven van het optiedocument net bekend waren. Het effect van het
huidige convenant wordt door het RIVM ingeschat op 0 – 0,4 Mton in 2010 ten opzichte van de
MV4-referentie (ECN, RIVM, 1999)15. Het geringe effect van het convenant is mede het gevolg
van het feit dat in het GC-scenario reeds een sterke autonome efficiency verbetering is veron-
dersteld.

                                                
15 ECN, RIVM, 1999. Achtergronddocument bij de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid (in voorbereiding).
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Transport en Logistiek Nederland
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Reactie van ECN/RIVM op het commentaar van Transport en Logistiek
Nederland

Zoals u reeds opmerkt in uw brief lopen beleidsmatig en technisch commentaar in elkaar over.
Onze reactie zal alleen gericht zijn op het feitelijk commentaar op het optiedocument. Onder-
staande reactie is eveneens integraal opgenomen in onze reactie op de brief van VNO-NCW.

U geeft aan dat: ‘De opties onder a worden weliswaar gepresenteerd als maatregelen om het
personenautogebruik te reduceren maar treffen, zoals uit voornoemde bedragen blijkt, vooral
transportondernemers. Daarom is het onbegrijpelijk dat deze maatregelen als een negatieve
kostenpost (kosteneffectief) voor de eindgebruiker worden gepresenteerd terwijl uit de kolom
ernaast duidelijk wordt dat het lastenniveau voor de eindgebruiker met f 4900 miljoen stijgt.’

Het is inderdaad juist dat door accijnsverhoging op diesel met name de transportsector wordt
geconfronteerd met een lastenverhoging. Accijnzenverhogingen hebben in deze sector echter
vrijwel geen invloed op de omvang van het aantal verreden kilometers, dit in tegenstelling tot
het aantal verreden kilometers bij het personenvervoer die wel gevoelig zijn voor prijs-
verhogingen. De kosteneffectiviteit en de omvang van de lastenverhoging opgenomen in Tabel
5.1 blz. 42 hebben echter betrekking op zowel het personenvervoer als de transportsector. Om
opties onderling vergelijkbaar te maken is gekozen voor een kostenmethodiek die een strikt
onderscheidt maakt tussen de kosten en baten van een maatregel (in dit geval minder
autokilometers maken) en de lasten van een instrument (in dit geval de extra uitgaven voor de
doelgroep doordat de accijns wordt verhoogd) (zie blz 26 optiedocument). Zoals reeds
aangegeven op blz 9 van het Optiedocument betekent een negatieve kosteneffectiviteit van
maatregel niet automatisch dat de maatregel wordt getroffen, er kunnen andere redenen zijn
(zoals een lastenverhoging) waardoor de maatregel niet wordt getroffen.
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Bosschap
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Reactie van ECN / RIVM op commentaar van het Bosschap.

Helaas hebben wij uw reactie van 3 september niet ontvangen. Ten aanzien van uw commentaar
willen wij het volgende opmerken.

Boomsoortensamenstelling
De opmerking in het Optiedocument dat in 1985 circa 90% van het bos uit langzaamgroeiende
soorten bestaat is inderdaad onjuist. Voor de berekening van het potentieel voor 2010 is veron-
dersteld dat alleen langzaamgroeiende soorten als de eik worden aangeplant, dit levert een re-
ductie van 0,1 Mton. Onder de veronderstelling dat ook sneller groeiende soorten (vuren en po-
pulier) worden aangeplant kan de reductie oplopen tot 0,3-0,6 Mton.
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VNO-NCW
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Grafiek 1

Index gram (H)(C)FK per PUR-schuimbus
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Grafiek 2

Index ODP en GWP ton CFK+HCFK+HFK in 
1K PUR
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Reactie van ECN/RIVM op het commentaar van VNO/NCW

De reactie op het commentaar van VNO/NCW bestaat uit een algemene reactie met een bijlage,
waarin op de nadere details wordt ingegaan.

Bureau Milieuzaken BMRO
T.a.v. drs. A. Kraaijenveld
Postbus 93002
2509 AA  DEN HAAG

Bilthoven : 9 maart 1999
Ons kenmerk : 047/99 DIR vEg/MH/hl
Uw referentie : 98/13.560/ZA/Ald-205
Onderwerp : Optiedocument

Telefoonnummer : 030 - 274 28 57
Faxnummer : 030 - 274 44 17

Geachte heer Kraaijenveld,

Op 24 december zond u ons een brief met commentaar op de inhoud van het rapport ‘Optiedo-
cument voor emissiereductie van broeikasgassen. Inventarisatie in het kader van de Uitvoe-
ringsnota Klimaatbeleid’. Allereerst danken wij u hartelijk voor het uitgebreide en gedetailleer-
de commentaar dat u op het rapport heeft geleverd. Naar aanleiding van uw commentaar willen
wij een aantal punten graag nader toelichten. Deze punten zijn deels reeds tijdens het bezoek
van VNO-NCW aan RIVM op 26 januari aan de orde geweest. De opstellers van het Optiedo-
cument - RIVM en ECN - zijn gaarne bereid om in aanvulling op deze brief een en ander verder
toe te lichten en over de inhoud verder te discussiëren.

Allereerst is het belangrijk de plaats van het Optiedocument in het traject van de
Uitvoeringsnota Klimaatbeleid nader toe te lichten. Het Optiedocument is door RIVM en ECN
opgesteld in opdracht van het Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer. Ter voorbereiding van de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid bestond er behoefte aan
meer inzicht in de benodigde extra beleidsinzet om te voldoen aan de afspraken die zijn
gemaakt in Kyoto en een overzicht van relevante reductieopties. Het doel van het
Optiedocument is dit overzicht te geven, waarbij het nadrukkelijk niet de bedoeling is om
keuzen te maken, dit gebeurt in de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid. De inventarisatie van opties
heeft plaatsgevonden binnen de interdepartementale Projectgroep Uitvoeringsnota Klimaat-
beleid (PUK), ondersteund door diverse deskundigen. Een belangrijke randvoorwaarde bij het
opstellen van het Optiedocument was dat zoveel mogelijk gebruik werd gemaakt van bestaande
openbare informatie. Binnen het tijdsbestek van deze studie zijn geen bedrijfsspecifieke
situaties geanalyseerd.

Uit uw commentaar blijkt dat u de aanpak in het Optiedocument als beperkt beschouwt en een
bredere afweging had verwacht. Het doel van het Optiedocument bestaat echter voornamelijk
uit het verzamelen en ordenen van informatie, niet het schetsen van een brede afweging
(effecten op milieu en economie) of afstemming met soortgelijk beleid in de ons omringende
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landen. De rangschikking van alle opties naar kosteneffectiviteit, ongeacht het maatschappelijk
of politieke draagvlak, dient ter illustratie, niet als keuze voor een pakket. Het gegeven dat er
meer criteria een rol spelen, mag blijken uit het feit dat bij iedere optiebeschrijving wordt
stilgestaan bij zaken als instrumenteerbaarheid, implementatietempo, overige milieuaspecten
en, waar relevant, maatschappelijk draagvlak. In een vervolgopdracht van het Ministerie van
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer aan CPB, ECN en RIVM is gevraagd
het beleidspakket van de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid door te rekenen. Hierin zal wel
aandacht worden geschonken aan de bredere afweging, de vergelijking met het buitenland en de
macro-economische effecten.

In een bijlage bij deze brief wordt puntsgewijs een groot aantal opmerkingen uit uw brief be-
handeld. Met diverse door u genoemde punten zal bij de verdere werkzaamheden rekening
worden gehouden. Wij zien op basis van uw commentaar echter geen aanleiding tot substantiële
aanpassing van het Optiedocument zelf. In de loop van dit jaar verschijnt van ECN en RIVM
een ‘Achtergronddocument bij de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid’. Hierin zal het commentaar
dat wij van de diverse organisaties hebben ontvangen integraal worden opgenomen. Indien u er
bezwaar tegen heeft dat wij ook uw commentaar daarin opnemen, verzoeken wij u dat voor 1
april aan ons te melden. In de rapportage zal tevens worden aangegeven op welke wijze het
commentaar is meegenomen bij de doorrekening en tot welke aanpassingen in het Optiedocu-
ment deze hebben geleid. Een exemplaar van dit rapport zal u worden toegezonden.

Een kopie van deze brief zal verzonden worden aan de leden en plaatsvervangende leden van de
Vaste Commissie voor Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer alsmede aan
de ministers van Volksgezondheid Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer en Economische Za-
ken.

Hoogachtend,

De Directeur Milieu, Directeur ECN

Prof.ir. N.D. van Egmond Prof.dr. F.W. Saris

Bijlage: 1
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BIJLAGE bij brief 047/99 SBD vEg/MH/hl

Brief: bladzijde 2
1. ‘Het optiedocument gaat te gemakkelijk voorbij aan de nadelige gevolgen van de omscha-

keling op stoffen die als vervanging voor HFK zouden moeten dienen. Een ketenbenadering
ontbreekt derhalve….’’
Het optiedocument staat op pagina 118 expliciet stil bij de veiligheids- en
volksgezondheidsaspecten bij de vervanging van HFK’s door alternatieve koelmiddelen.
Hierbij is ook aangegeven dat voor een goede afweging ook gekeken moet worden naar
eventueel extra energiegebruik.

2. ‘Door het gebruik van stoffen die onder het Kyoto-protocol vallen, te vervangen door bij-
voorbeeld HFK’s, leverde de industrie reeds een aanzienlijke bijdrage aan de vermindering
van de uitstoot van broeikasgassen,…’
Het is inderdaad juist dat de industrie reeds een aanzienlijke bijdrage heeft geleverd aan de
vermindering van de uitstoot van broeikasgassen door het uitbannen van CFK’s. Dit laat
echter onverlet, dat gegeven de Kyoto-doelstelling het van belang blijft om in kaart te
brengen in hoeverre andere stoffen op hun beurt de broeikasgevolgen van de koelmiddelen
verder kunnen verminderen.

Brief: bladzijde 3
3. ‘…..Bijvoorbeeld wordt HCFK’s voor PUR schuim nauwelijks meer toegepast, waardoor

de emissie, uitgedrukt in CO2-equivalenten, thans nog maar 5% is van die in 1986. Het do-
cument gaat uit van verouderde gegevens. De stoffen die onder het protocol van Montreal
vallen, zijn bovendien slechts zeer ten dele vervangen door stoffen, welke onder het proto-
col van Kyoto vallen.
Momenteel wordt binnen het RIVM bekeken in hoeverre de huidige scenario’s de emissie-
trends voor de fluorverbindingen nog goed beschrijven of dat deze moeten worden bijge-
steld. Mogelijk dat gegevens over geregistreerd gebruik en substitutie leiden tot bijstelling
van de scenario’s. Mochten de emissieschattingen in een nieuw scenario lager uitvallen,
dan kunnen deze worden ingeboekt als een ‘meevaller’ voor het Klimaatbeleid en het be-
reiken van de Kyoto-doelstelling. Uiteraard betekent dit dat het reductiepotentieel van de
gepresenteerde opties lager wordt.

4. ‘Een samenhang tussen de maatregelen in Nederland en die in het buitenland ontbreekt.
Het document gaat gemakkelijk daaraan voorbij’..
Zoals in de bijgaande brief reeds is aangegeven, is het optiedocument niet de plaats voor
het schetsen van een brede afweging van de opties. In een vervolgopdracht van het Ministe-
rie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer aan het CPB, ECN en
RIVM is gevraagd het beleidspakket van de Uitvoeringsnota Klimaatbeleid door te rekenen.
Hierbij zal wel aandacht worden geschonken aan de bredere afweging, de vergelijking met
het buitenland en de macro-economische effecten.

5. ‘Het rapport zinspeelt voorts op een mogelijk vertrek van de aluminiumindustrie uit Ne-
derland. Dit is in verband volstrekt niet aan de orde. Het zou bovendien onjuist zijn om te
veronderstellen dat door verplaatsing van deze industrie naar een ander land, altijd een
bijdrage aan de vermindering van broeikasemissies mogelijk is.’
Op blz. 119 van het optiedocument is aangegeven dat in het referentiescenario GC is
verondersteld dat bij het aflopen van het energiecontract met Aldel in 2006 de productie
van aluminium wordt gestaakt. In de context van het GC-referentiescenario is verondersteld
dat de primaire aluminiumsmelters in Nederland worden geconfronteerd met de
aanpassingen van de elektriciteitsprijs aan de marktomstandigheden. Hierdoor sluiten in
GC de beide aluminiumsmelters (CPB, 1996: blz. 96)16. In de context van de andere twee
scenario’s – DE en EC – blijft de productie van de beide aluminiumproducenten in

                                                
16 CPB (1996). Omgevingsscenario’s Lange Termijn Verkenning 1995-2020. Werkdocument 89. Centraal Planbu-

reau, Den Haag.
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Nederland. Het is inderdaad juist dat door verplaatsing van de productie naar het buitenland
de mondiale emissie van broeikasgassen niet in alle gevallen daalt. Het optiedocument is
echter bedoeld om de mogelijkheden te inventariseren voor het behalen van de nationale
doelstelling. Met het verlagen van de emissies door het verminderen van de productie-
omvang dient daarom rekening te worden gehouden.

6. ‘Bij veel stoffen veronderstelt het document ten onrechte dat het gebruik gelijk is aan de
emissie.’
Bij het vaststellen van de emissies in het referentiescenario is alleen voor SF6
verondersteld dat de emissie in jaar t gelijk is aan het gebruik in jaar t. Dit betreft dus de
potentiële emissies van SF6. Op blz. 121 van het optiedocument is op basis van de meest
recente inzichten een schatting gemaakt van de actuele emissies van SF6. Omdat bij het
vaststellen van de emissies in het referentiescenario in 1997, deze informatie nog niet
beschikbaar was is voor de emissieschatting van SF6 destijds nog uitgegaan van de situatie
emissie = gebruik. Voor de overige niet-CO2-broeikasgassen zijn de actuele emissies
berekend, dat wil zeggen dat gebruik is gemaakt van emissiefactoren per proces die een
resultante zijn van ‘autonome’ volumeontwikkelingen, technologische verbeteringen en
reductiemaatregelen.

Brief: bladzijde 4
7. ‘Omdat het document soms gesommeerde cijfers en wisselende referentiejaren gebruikt valt

de juistheid van veel getallen moeilijk na te gaan. De verwarring, die door gesommeerde
cijfers en wisselende referentiejaren kan ontstaan, komt bijvoorbeeld in Tabel 4 op pagina
20 van het optiedocument naar voren. De huidige tabel geeft een verkeerd beeld omdat niet
duidelijk wordt, dat er overgeschakeld wordt vanaf 1990 van CFK’s via HCFK’s op HFK’s
dan wel op blaasmiddelen met een CO2-equivalent van nul..
Zoals reeds aangegeven onder punt 2 is het juist dat de industrie reeds een aanzienlijke bij-
drage heeft geleverd aan de vermindering van de uitstoot van broeikasgassen door het uit-
bannen van CFK’s. De scope van het optiedocument is echter gericht op de stoffen die val-
len onder het Kyoto-protocol.

8. ‘Het is beter om nauw aan te sluiten bij de gegevens, welke bekend zijn uit bedrijfsmilieu-
plannen en meerjarenafspraken. Helaas heeft het optiedocument dit niet gedaan’.
Voor de emissies in de jaren 1990 en 1995 maakt het optiedocument gebruik van de cijfers
zoals deze worden vastgesteld in het kader van het Emissiejaarrapport (CBS, TNO, RIVM,
RIZA, DLO) dat eveneens dient als basis voor de cijfers in de Milieubalans. Voor de toe-
komstjaren is gebruikt gemaakt van de referentiescenario’s van het CPB, waarbij het effect
van emissiereductiemaatregelen die in bedrijfsmilieuplannen zijn aangekondigd meegeno-
men zijn bij de berekening van de emissieniveau’s.

9. ‘Het optiedocument gaat uit van een aanzienlijke reductie van de emissies van N2O door
het inzetten van een nog te ontwikkelen katalysator bij de salpeterzuurfabrieken. De ver-
wachting dat een geschikte katalysator kan worden ontwikkeld en beschikbaar zal zijn voor
de eerste budgetperiode is gebaseerd op een grote dosis optimisme.’
In het Optiedocument staat op pagina 111/112 vermeld dat toepassing van een katalysator
een kansrijke optie lijkt. Daarbij is echter aangegeven dat nader onderzoek nodig is om de
ontwikkeling verder te stimuleren. Echter, het onderzoek in die richting is reeds
vergevorderd. ECN heeft reeds octrooi aangevraagd op de bereiding en het gebruik van een
dergelijke katalysator, waarbij vermeld kan worden dat voor dit jaar al praktijkproeven
worden voorbereid.

Brief: bladzijde 5
10. ‘De opties onder a worden weliswaar gepresenteerd als maatregelen om het personenauto-

gebruik te reduceren maar treffen, zoals uit voorgenoemde bedragen blijkt, vooral trans-
portondernemers. Daarom is het onbegrijpelijk dat deze maatregelen als een negatieve
kostenpost (kosteneffectief) voor de eindgebruiker worden gepresenteerd terwijl uit de ko-
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lom ernaast duidelijk wordt dat het lastenniveau voor de eindgebruiker met f 4900 miljoen
stijgt.’
Het is inderdaad juist dat door accijnsverhoging op diesel met name de transportsector
wordt geconfronteerd met een lastenverhoging. Accijnsverhogingen hebben in deze sector
echter vrijwel geen invloed op de omvang van het aantal verreden kilometers, dit in
tegenstelling tot het aantal verreden kilometers bij het personenvervoer die wel gevoelig
zijn voor prijsverhogingen. De kosteneffectiviteit en de omvang van de lastenverhoging
opgenomen in Tabel 5.1 blz. 42 hebben echter betrekking op zowel het personenvervoer als
de transportsector. Om opties onderling vergelijkbaar te maken is gekozen voor een
kostenmethodiek die een strikt onderscheidt maakt tussen de kosten en baten van een
maatregel (in dit geval minder autokilometers maken) en de lasten van een instrument (in
dit geval de extra uitgaven voor de doelgroep doordat de accijns wordt verhoogd) (zie blz.
26 optiedocument). Zoals reeds aangegeven op blz. 9 betekent een negatieve kosteneffec-
tiviteit van maatregel niet automatisch dat de maatregel wordt getroffen, er kunnen andere
redenen zijn (zoals een lastenverhoging) waardoor de maatregel niet wordt getroffen.

Bijlage bij brief: bladzijde 1
11. ‘De opmerking dat in de periode 1990-1996 de gaswinning op zee is toegenomen met 55%

is niet in overeenstemming met de officiële EZ rapportage’.
Uit EZ (Olie en gas in Nederland – opsporing en winning) blijkt echter dat de productie van
gas op zee in de periode 1990-1997 wel degelijk gegroeid is met circa 55% (van 17,9 mld.
m3 in 1990 naar 27,4 mld. m3 in 1997).

12. ‘Een belangrijke bron van methaanemissies vormt de Olie- en Gaswinningsindustrie –
totaal circa 51.800 ton in 1996. Het offshore deel hiervan bedraagt circa 41.00 ton. Dit is
aanzienlijk minder dan het getal genoemd in het ECN-RIVM rapport. Deze hoeveelheden
zouden in Tabel 2 op blz. 102 van het rapport verwerkt dienen te worden’
De cijfers in het Optiedocument zijn afkomstig uit het Emissiejaarrapport (CBS, TNO,
RIVM, RIZA, DLO) dat eveneens dient als basis voor de cijfers in de Milieubalans. Deze
cijfers komen tot stand in het kader van de landelijke Emissieregistratie een samenwerking
van CBS, TNO, RIVM, RIZA en DLO onder auspiciën van de Hoofdinspectie
Milieuhygiëne. Hierbij worden de emissies berekend zoals beschreven in het methode
rapport voor de berekening van broeikasgasemissies (Spakman et al, 1996)17. In de tweede
helft van dit jaar is een update van dit methodenrapport voorzien en zullen de verschillen in
de opgave van de NOGEPA en Emissieregistratie nader worden geanalyseerd.

Bijlage bij brief: bladzijde 2
13. ‘….De restemissies, die uit het bovenstaande volgen zijn anders, dan in het ECN-RIVM

rapport staan aangegeven…’.

‘Gebaseerd op bovenstaande gegevens kan een daling van de emissiefactor met 67-75%
berekend worden in het jaar 2010 t.o.v. het basisjaar 1990’
De emissiecijfers zoals berekend door de NOGEPA zijn niet direct vergelijkbaar met de
berekeningen zoals uitgevoerd door het RIVM in het kader van de vierde Milieuverkenning
en het Optiedocument, omdat 1) de NOGEPA uitgaat van andere produktieomvangen en 2)
de NOGEPA een ander pakket maatregelen meeneemt. Uit de NOGEPA cijfers blijkt dat zij
een daling van de emissiefactor verwachten met 67-75% in 2010 ten opzichte van het
basisjaar. Op blz. 106 van het optiedocument is aangeven dat de beschreven maatregelen
samen kunnen bijdragen aan een daling van de emissiefactor met 90% over de periode
1990-2010.

                                                
17 Spakman et al, 1997: Methode voor de berekening van broeikasgasemissies. Ministerie van VROM, Hoofdinspec-

tie Milieuhygiene, Den Haag, 1997.
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14. ‘Bij kleine platforms is de investering van een affakkelinstallatievoorziening i.p.v. een
afblaasinrichting niet financieel te justificeren. Ons inziens zijn de kosten die hierbij
genoemd zij duidelijk aan de lage kant. Wij schatten deze kosten twee maal hoger in’
Zoals reeds aangegeven in de begeleidende brief is bij het opstellen van het optiedocument
gebruik gemaakt van bestaande openbare informatie over kosten en reductiepotentiëlen.
Binnen het tijdsbestek van de studie zijn geen bedrijfsspecifieke situaties geanalyseerd.
Mocht u echter over informatie beschikken waaruit blijkt dat wij de kosten te laag hebben
ingeschat, dan zouden wij deze uiteraard graag ontvangen, zodat we hier in vervolgstudies
gebruik van kunnen maken.

Bijlage bij brief: bladzijde 3
15. ‘De aangegeven N2O-emissie voor de industrie in Tabel 9. 2 op pagina 102 dient wellicht

nog eens te worden bekeken. Op basis van de ons bekende info komen we op circa 29 kton
N2O oftewel circa 9 Mton CO2-equivalent.
De metingen die ten grondslag liggen aan onze schattingen, leverden 24-29 kton N2O bij
salpeterzuurfabrieken. Wij hanteren als totale industriële procesemissie in 1995 31.6 kton
N2O, ofwel 9.8 Mton CO2-eq.

16. ‘Wij onderschrijven niet dat bij nieuwe fabrieken procesgeïntegreerde maatregelen leiden
tot 50-70% reductie. Wij zijn van mening dat maximaal 50% als haalbaar moet worden
beschouwd’
zie opmerking onder punt 14.

Bijlage bij brief: bladzijde 5
16. ‘De Nederlandse producenten plaatsen grote vraagtekens bij de aannames over lekverliezen

in Hoofdstuk 9.6’
17. Bij de berekening in de referentiescenario wordt uitgegaan van gemeten lekverliezen, deze

kunnen uiteraard afwijken hetgeen in regels wordt voorgeschreven. Zie verder opmerking
onder punt 14.

18. ‘Daarbij moet worden aangetekend dat naar onze opvatting het RIVM in berekening te
hoge emissiefactoren heeft gebruikt, waardoor zeker in het scenario tot 2020, een veel
hoger emissieniveau becijfert dan op grond van de huidige tendens moet worden verwacht’.

19. Zie opmerking punt 3.

Bijlage bij brief: bladzijde 7
20. ‘Onder punt 3 van de kostenanalyse word vermeld dat het retrofitten van een autoairco naar

koolwaterstoffen circa $ 20 kost. Dit is aantoonbaar onjuist: US$ 500 is een reëler getal’.
21. Zonder de verwijzing naar een bron is het niet te beoordelen of US$ 500 zoals genoemd een

reëler getal is dan de kosten genoemd in het optiedocument. Het kostencijfers in het
optiedocument zijn gebaseerd op (Dijkstra, 1997 in Van der Steen en Van Brummelen,
199718).

                                                
18 JJD van der Steen en M. van Brummelen, 1997: Het broeikaseffect en het gebruik van HFK,s, PFK,s en SF6; een

studie naar het gebruik, de emissie en de reductiemogelijkheden. Novem, Ecofys, 1997.



106 ECN-RIVM--99/1



ECN-RIVM--99/1 107

Sep, Gasunie, EnergieNed
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Reactie van ECN/RIVM op het commentaar van Sep, Gasunie en Energie-
Ned

Het commentaar van Sep, Gasunie en EnergieNed bestaat uit een brief met bijgaande notitie.
De inhoud van de brief is voornamelijk gericht op de uitvoerbaarheid van de maatregelen en de
rol van de energiesector daarin. Er worden belangrijke overwegingen geschetst, waarmee bij de
keuze voor maatregelen en instrumenten rekening dient te worden gehouden. De brief bevat als
zodanig geen inhoudelijk commentaar op het Optiedocument. In de bijlage wordt ingegaan op
het Optiedocument, voornamelijk in vergelijking met het Integraal Milieuplan van de Energie-
sector (IMES). Dit betreft de volgende punten.

Kosteneffectiviteit
Ten aanzien van de kosteneffectiviteit wordt gesignaleerd, dat deze in het Optiedocument zowel
qua methodiek als qua gebruikte parameters afwijkt van IMES. In de notitie wordt echter reeds
gesteld, dat de verschillen ofwel verklaarbaar zijn, ofwel zodanig zijn dat ze geen invloed heb-
ben op de uiteindelijke rangorde.

Instrumenten
Er worden door Sep, Gasunie en EnergieNed kanttekeningen geplaatst bij enkele genoemde in-
strumenten. Het is echter belangrijk hierbij rekening te houden met het doel van het Optiedo-
cument. Het gaat om het signaleren van potentiëlen voor emissiereductie, waarbij mogelijke in-
strumenten worden aangegeven. De instrumenten, zoals die genoemd worden in het Optiedo-
cument dienen dan ook niet te worden gezien als voorstellen, maar als mogelijkheden.

Flexibele instrumenten
De door EnergieNed, Gasunie en Sep gesignaleerde onzekerheden en onduidelijkheden onder-
strepen het hoofdstuk hierover in het Optiedocument.

Onderscheid maatregel en instrument
EnergieNed, Gasunie en Sep maken terecht de opmerking dat op enkele punten het onderscheid
tussen maatregel en instrument niet helder wordt gehanteerd. Wij zullen hier bij vervolgwerk-
zaamheden rekening mee houden. Overigens is het in onze ogen niet zo, dat daarmee ‘de ver-
gelijking van opties op basis van kosteneffectiviteit op losse schroeven komt te staan’. Ook al
wordt soms de suggestie gewekt, dat enkele opties gelijk zijn aan een instrument (zoals verho-
ging van accijns, differentiatie van de BPM), bij de berekening van de kosteneffectiviteit van de
optie is wel degelijk geredeneerd vanuit de maatregel (bij verkeer betreft dit dus de maatrege-
len: zuiniger, minder of langzamer rijden).


