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Résumé

Apres les évenements tragiques survenus tout récemment au Japon, la ques-
tion n’est plus, aujourd’hui, de savoir s’il faut sortir du nucléaire. Un
consensus politique se dessine clairement dans cette voie, tant au niveau
belge qu’au niveau européen.

La question est désormais de savoir comment et surtout quand ; le plus vite
possible serait le mieux quand on voit les risques encourus. Le délai de cette
sortie sera d’autant plus rapide que les politiques seront plus volontaristes
pour développer les moyens de production renouvelables et alternatifs.

La sortie du nucléaire ne peut se dissocier de la question plus générale qui est :

Comment maitriser la consommation d’électricité et quels moyens de
production pour répondre a la demande, tout en permettant la sortie
progressive du nucléaire, et en veillant parallélement a réduire les émis-
sions de gaz a effet de serre ?

Ainsi, la présente étude analyse deux fois trois scénarios, chacun des trois
scénarios de consommation étant combiné avec chacun des deux scénarios
de production :

» trois scénarios en termes de maitrise et de réduction de la consom-
mation d’électricité :

5 un scénario « Tendanciel » dont I'évolution de la consommation d’élec-
tricité suit la tendance de I'évolution durant la période 1998-2008 ; on
observe alors une augmentation globale de 16 % de la consommation
d’électricité en 2030 par rapport a 2009 ;

> unscénario « Stabilisation », prenant en compte une stabilisation de la
consommation jusque 2015 et ensuite une légere diminution de 0,5 %
par an ; on observe alors une réduction globale de 7 % de la consom-
mation d’électricité en 2030 par rapport a 2009 ; ce scénario suit
sensiblement la tendance de I'évolution durant la période 2000-2009 ;

> un scénario « Réduction » visant globalement une réduction de la
consommation d’électricité de 24 % en 2030 par rapport a I'année 2009.

L’étude montre notamment que les scénarios « officiels » (SPF économie,
Bureau du Plan et Groupe GEMIX) ne prennent étonnamment pas en compte
I’évolution a la baisse de la consommation entre 2004 et 2009, période durant
laquelle on observe une diminution globale de la demande de plus de 8 %.
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Résumé

» deux scénarios en termes d’augmentation progressive des unités de
production utilisant les énergies renouvelables ou fonctionnant en
cogénération chaleur-électricité :

> un scénario appelé « Extrapolation des Objectifs Nationaux »,
prévoyant une production des énergies renouvelables sur base de I'ob-
jectif belge défini récemment pour 2020 et extrapolé pour la période
2020-2030, combinée a une augmentation progressive de la cogéné-
ration représentant en 2030 environ 60% du potentiel
technico-économique ;

5 un scénario appelé « Pro-actif » plus ambitieux et plus volontariste ; il
est basé sur les objectifs revendiqués pour 2020 par les acteurs des
filieres renouvelables (Edora) avec extrapolation entre 2020 et 2030,
combinée a une augmentation plus importante de la cogénération
(80 % du potentiel).

L'analyse constate ainsi que la substitution de I'ensemble de la production
nucléaire, fin 2025, tout en respectant les objectifs de réduction des gaz a
effet de serre (-20 % en 2020) sera :

« tres difficile pour le scénario « Tendanciel » combiné avec le scénario
« Extrapolation Objectifs Nationaux », moyennant d’importants
nouveaux investissements en TGV, ceci impliquant une augmentation des
émissions de CO, (+6 % en 2030 par rapport a 1990) ;

« difficile pour le scénario « Tendanciel » combiné avec le scénario « Pro-
actif-Extrapolation Edora » ainsi que le scénario « Stabilisation » combiné
avec le scénario « Extrapolation Objectifs Nationaux », moyennant des
investissements environ moitié moins importants que dans le premier
scénario, tout en respectant largement l'objectif 2020 en terme de réduc-
tion de CO,, mais en voyant les émissions augmenter entre 2020 et 2030 ;

« moins difficile pour le scénario « Réduction » combiné avec le scénario
« Extrapolation Objectifs Nationaux », moyennant trés peu de nouveaux
investissements TGV tout en respectant largement les objectifs de réduc-
tion de CO, tant en 2020 qu’en 2030 ;

» possible pour le scénario « Stabilisation » combiné avec le scénario « Pro-
actif-Extrapolation Edora », moyennant trés peu de nouveaux
investissements TGV tout en respectant largement les objectifs de réduc-
tion de CO, tant en 2020 qu’en 2030 et en permettant également la sortie
de lafiliere charbon ;
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Résumé

» totalement possible pour le scénario « Réduction » combiné avec le
scénario « Pro-actif-Extrapolation Edora », moyennant trés peu de
nouveaux investissements TGV tout en respectant largement les objectifs
de réduction de CO, tant en 2020 qu’en 2030 et en permettant également
la sortie de la filiere charbon, ainsi que de la filiere gaz (hors cogénéra-
tion) en fin de période.

La présente étude montre clairement que le scénario de sortie prévu par la
loi de 2003 reste plausible, soit en limitant la durée de vie des centrales a 40
ans comme prévu initialement. Pour ce faire, il s’agit non seulement d’accen-
tuer les efforts de développement des moyens de production renouvelables
et alternatifs, mais aussi d’étre plus volontariste en terme de maitrise et de
réduction de la consommation d’électricité.

Cette analyse montre aussi qu’il est méme envisageable d’arréter certaines
unités quelques années plus tot que prévu par la loi de 2003, en combinant
un développement volontariste des renouvelables et de la cogénération
avec un objectif de réduction de la consommation de 25 % d’ici 20 ans. Un
tel niveau de consommation ne parait pas utopique, car on retrouverait un
niveau comparable a celui de 1990 mais avec un confort probablement
supérieur.

Le scénario idéal devrait également s’inscrire dans une perspective de plus
long terme, visant un objectif 100 % renouvelable en 2050, qui integre a la
fois la sortie du nucléaire, mais aussi la sortie de toute utilisation d’énergie
fossile pour produire I'électricité.

C’est également l'orientation donnée a cette étude.

Daniel COMBLIN,
Ingénieur industriel, Eco-conseiller,
Spécialiste des problémes énergétiques

Avril 2011
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Contexte de I’'analyse

En janvier 2003, le Parlement fédéral adoptait la « Loi sur la sortie progressive de
I’énergie nucléaire a des fins de production industrielle d’électricité », concrétisant
ainsi I'accord gouvernemental de juillet 1999. La loi impose notamment la ferme-
ture progressive des centrales nucléaires apres 40 années de fonctionnement, ce
qui laisse une marge de temps suffisante pour réaliser a grande échelle des installa-
tions utilisant des sources d’énergie renouvelables et propres. Par ailleurs, le
Gouvernement fédéral a également adopté le Plan fédéral pour un développement
durable, plan qui concrétise notamment la politique énergétique belge : les trois
piliers en sont la réduction de la consommation d’énergie, 'augmentation des éner-
gies propres ou renouvelables et la sortie du nucléaire.

Néanmoins, depuis le vote de la loi, le débat politique a évolué : on prend de plus
en plus en compte les enjeux liés a la réduction des émissions des gaz a effet de
serre (respect des engagements relatifs au Protocole de Kyoto et post-Kyoto) et le
Gouvernement a décidé en octobre 2009 — sous la pression du lobby nucléaire —
de porter la durée de vie des centrales nucléaires de 40 a 50 ans.

Si les engagements découlant des accords de Kyoto s’inscrivent dans une perspec-
tive de court terme (réduction des émissions de 7,5 % par rapport a 1990 en
moyenne sur la période 2008-2012), la fermeture prévue des unités nucléaires
belges s’échelonnera entre 2015 et 2025, soit apres la période cible du protocole de
Kyoto. Il faut cependant également tenir compte des nouveaux engagements
« post-Kyoto », notamment ceux définis par I'Union européenne (- 20 % en 2020) :
en effet, la communauté scientifique estime qu’une réduction mondiale de 50 a
70 % des gaz a effet de serre est nécessaire pour limiter les changements clima-
tiques et I'augmentation de la température moyenne de la Terre a 0,1°C par
décade ; un tel objectif devrait pouvoir étre atteint entre 2030 et 2050".

! Certains pays européens ont déja pris des résolutions allant dans ce sens en se pronongant pour des réductions
d’émissions importantes :

® Royaume-Uni : début 2003, le gouvernement britannique a publié un « Livre blanc sur I'énergie », préconisant
une économie sobre en carbone et la réduction de ses émissions de CO, de 60 % d'ici 2050 ; il a par ailleurs
également annoncé sa volonté de réduire ses émissions de CO, de 20 % d’ici 2010 et ainsi d’aller plus loin que
l'objectif assigné par Kyoto (-12,5 % de réduction par rapport a 1990).

e Allemagne : le Parlement allemand s'est prononcé pour une réduction de 40 % des émissions d'ici 2020
(objectif Kyoto : -21 %).

® Pays-Bas : Les Pays-Bas ont fixé un objectif de réduction des émissions de CO, de 40 a 60 % pour 2030
(objectif Kyoto : -6 %).

o France : le projet de loi d'orientation sur les énergies prévoit une réduction des émissions de 75 % d'ici 2050
(objectif Kyoto : 0 %).
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Contexte de I'analyse

Pour rencontrer de tels objectifs en 2050, tous les secteurs de consommation
d’énergie devront contribuer aux efforts de réduction des émissions. La contribu-
tion de certains secteurs sera sans doute plus difficile que d’autres, les spécialistes
s’accordant a reconnaitre que c’est le secteur électrique ou cela sera le plus facile.

Ainsi, pour de plus en plus de spécialistes, I'objectif est de décarboner compléte-
ment le parc électrique pour 2050, ce qui implique qu’un objectif d’un parc
électrique 100 % renouvelable en 2050 est désormais envisagé trés sérieusement
au niveau européen. Ceci signifie que certaines technologies présentées dans le
présent document (TGV, Cogénération fossile, ...) ne doivent étre considérées que
comme transitoires.

C’est dans ce sens qu’a été édictée la Directive européenne du 23 avril 2009° rela-
tive a la promotion de |'utilisation de I’énergie produite a partir de sources
d’énergies renouvelables qui fixe notamment un objectif a atteindre par pays a
I’échéance 2020, I'objectif étant fixé a 13 % pour la Belgique, tous secteurs énergé-
tiques confondus (chaleur, électricité, transports).

En application de cette Directive européenne, La Belgique vient de déposer le
« Plan d’action national en matiere d’énergies renouvelables »*. Ce plan fixe un
objectif de 20,9 % d’énergies renouvelables pour le secteur électrique en 2020,
objectif calculé sur base d’'une consommation d’électricité supposée largement
supérieure a celle observée aujourd’hui”.

Par ailleurs, les revendications des producteurs belges d’électricité a partir des
énergies renouvelables vont dans un sens plus volontariste : elles s’élévent a 28 %
d’électricité produite a partir de sources d’énergie renouvelables en 2020 pour la
Belgique®, mais sur base d’une consommation électrique de I'ordre du scénario
tendanciel présenté ci-aprés.

Ainsi, pour I'apres 2030, de maniere a atteindre un objectif d’un parc électrique
100 % renouvelable en 2050, il faudra faire appel a des technologies qui en sont
encore aujourd’hui au stade de développement et probablement aussi recourir a
des importations d’électricité renouvelable (géothermie profonde, éolien offshore
lointain,...).

Les scénarios proposés et les échéanciers doivent donc s’inscrire dans ces perspec-
tives a plus long terme.

? Directive européenne 2009/28/CE du Parlement européen et du Conseil modifiant puis abrogeant les directives
2001/77/CE et 2003/30/CE.

? Plan d’action national belge en matiére d’énergies renouvelables, Novembre 2010.
“ Voir aussi les commentaires sur ces hypothéses présentés en page 12 ci-apres.

® Les revendications des acteurs s’élévent a 28 % d’électricité produite a partir de sources d’énergie renouvelables en
2020 pour la Belgique, in « National Renewable Energy Source Industry Roadmap Belgium », Edora, février 2010.
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Objectifs de I'étude

La sortie du nucléaire ne peut se dissocier de la question plus générale qui est :

Comment maitriser la consommation d’électricité et quels moyens de production
pour répondre a la demande, tout en permettant la sortie progressive du
nucléaire conformément a la loi, et en veillant parallélement a réduire les émis-
sions de gaz a effet de serre ?

Ainsi, la présente étude analyse deux fois trois scénarios, chaque scénario de
consommation étant combiné avec chacun des deux scénarios de production.

D’une part en termes de maitrise et de réduction de la consommation d’électricité :

« un scénario « Tendanciel », c’est-a-dire dont I’évolution de la consommation
d’électricité suit la tendance de I'évolution durant la période 1998-2008 (donc
sans prendre en compte la réduction importante de la consommation observée
durant I'année 2009) ; on observe alors une augmentation globale de 16 % de la
consommation d’électricité en 2030 par rapport a 2009 ;

e un scénario « Stabilisation », prenant en compte une stabilisation de la consom-
mation jusque 2015 et ensuite une légére diminution de 0,5 % par an; on
observe alors une réduction globale de 7 % de la consommation d’électricité en
2030 par rapport a 2009 ; ce scénario suit sensiblement la tendance de |'évolu-
tion durant la période 2000-2009 ;

e un scénario « Réduction » visant globalement une réduction de la consom-
mation d’électricité de 24 % en 2030 par rapport a I'année 2009.
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Objectifs de I'étude

D’autre part en termes d’augmentation progressive des unités de production utili-
sant les énergies renouvelables ou fonctionnant en cogénération
chaleur-électricité :

e un scénario appelé « Extrapolation des Objectifs Nationaux », prévoyant une
production des énergies renouvelables sur base de l'objectif belge ® défini pour
2020 et extrapolé pour la période 2020-2030, combinée a une augmentation
progressive de la cogénération représentant en 2030 environ 70 % du potentiel
technico-économique :

o couverture des besoins a partir des énergies renouvelables en 2030 : de
41,1 %’ a 62,5 % suivant le scénario de consommation pris en compte,

o couverture des besoins a partir d’unités en cogénération en 2030 : de 14,5 %
a 22 % suivant le scénario de consommation pris en compte ;

« un scénario appelé « Pro-actif » plus ambitieux et plus volontariste ; il est basé
sur une évaluation réaliste du potentiel technico-économique de chaque filiere
ainsi que sur les objectifs revendiqués par les acteurs?® des filieres renouvela-
bles pour 2020 avec extrapolation (mais atténuée) entre 2020 et 2030 :

> couverture des besoins a partir des énergies renouvelables en 2030 : de
51,8 % a 78,7 %° suivant le scénario de consommation pris en compte,

o couverture des besoins a partir d’'unités en cogénération en 2030 : de 19,4 %
a 29,5 % suivant le scénario de consommation pris en compte.

La fin de la période analysée est 2030 (2026 étant I'année qui suit celle prévue pour
la fermeture de la derniére unité nucléaire).

« Plan d’action national en matiére d’énergies renouvelables conformément & la Directive 2009/28/CE », Belgique,
novembre 2010.

’Les pourcentages sont calculés par rapport a la consommation totale de I'année 2030.

¢Les revendications des acteurs s’élévent a 28% d’électricité produite a partir de sources d’énergie renouvelables en
2020 pour la Belgique, in « National Renewable Energy Source Industry Roadmap Belgium », Edora, février 2010.

°Les pourcentages de ce scenario paraissent trés élevés ; il faut cependant tenir compte que la consommation
totale de I'année 2030 est, dans le scénario « réduction », de prés de 24% plus faible que dans le premier scenario.
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Synthese des

résultats

Evolution Couverture des besoins en 2030
Scénario des besoins Extrapolation Pro-actif — Extrapolation
de consom- | en 2030 Objectifs Nationaux Objectifs Edora
mation ar rapport i i

g zoogp renEonuevrgllaetS)Ies Cogénération renli)nuevrSII: ;Ies Cogénération
Tendanciel +16 % 41,1 % 14,5 % 51,8 % 19,4 %
Stabilisation -7% 51,3% 18,1 % 64,6 % 24,2 %
Réduction -24 % 62,5 % 22% 78,7 %" 29,5%"

Scénario de consommation

Extrapol. Object. Nationaux

Pro-actif — Extrapol. Object. Edora

Product suppl. entre 2025 et 2009
SER + Cogen = +30.049 GWh

Product suppl. entre 2025 et 2009
SER + Cogen = +41.757 GWh

Tendanciel

Substitution tres difficile

Substitution difficile

Besoins suppl. a couvrir
en 2025 : 55.565 GWh
(46.100 GWh + 9.465 GWh)

o maintien de 70 % du parc charbon
o maintien de 100 % du parc gaz
o nouvelles unités TGV

pour 2.300 MW
e production fossile en 2026 : 40,5 %
e importation durant 11 ans
e émission CO, / 1990 :

-25 % en 2020 ; +6 % en 2030

o maintien de 70 % du parc charbon
o maintien de 100 % du parc gaz
e nouvelles unités TGV

pour 1.760 MW
e production fossile en 2026 : 30 %
e importation durant 7 ans
e émission CO, / 1990 :

-39 % en 2020 ; -5,6 % en 2030

Stabilisation

Substitution difficile

Substitution possible

Besoins suppl. a couvrir
en 2025 :42.176 GWh
(46.100 GWh - 3.924 GWh)

e maintien de 50 % du parc charbon
e maintien de 100 % du parc gaz
o nouvelles unités TGV

pour 1.250 MW
e production fossile en 2026 : 29,6 %
o importation durant 13 ans
e émission CO, / 1990 :

-46 % en 2020 ; -26 % en 2030

e sortie du parc charbon dés 2019
e maintien de 60 % du parc gaz
e nouvelles unités TGV
pour 750 MW
e production fossile en 2026 : 17,7 %
e solde exportateur sur 1 an
e émission CO, / 1990 :
-68% en 2020 ; -55 % en 2030

Réduction

Substitution moins difficile

Substitution possible

Besoins suppl. a couvrir
en 2025 : 33.486 GWh
(46.100 GWh - 12.614 GWh)

e maintien de 25 % du parc charbon
e maintien de 70 % du parc gaz
o nouvelles unités TGV

pour 300 MW
o production fossile en 2026 : 20,9 %
e importation durant 6 ans
o émission CO, / 1990 :

-64 % en 2020 ; -40 % en 2030

e sortie du parc charbon dés 2018
e sortie du parc gaz dés 2029
e nouvelles unités TGV
pour 700 MW
e production fossile en 2026 : 10,2 %
e solde exportateur sur 6 ans
e émission CO, / 1990 :
-68 % en 2020 ; -72 % en 2030

“Dans ce scénario, la somme des productions renouvelables et de cogénération dépasse 100% ; ceci signifie qu’il y
aura une exportation d’électricité.
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Synthese des résultats

On constate ainsi que la substitution de I'ensemble de la production nucléaire, fin
2025, tout en respectant les objectifs de réduction des gaz a effet de serre (-20 % en
2020) sera :

trés difficile pour le scénario « Tendanciel » combiné avec le scénario
« Extrapolation Objectifs Nationaux », moyennant d’importants nouveaux
investissements en TGV, ceci impliquant notamment une augmentation des
émissions de CO, (+6 % en 2030 par rapport a 1990) ;

difficile pour le scénario « Tendanciel » combiné avec le scénario « Pro-actif-
Extrapolation Edora » ainsi que le scénario « Stabilisation » combiné avec le
scénario « Extrapolation Objectifs Nationaux », moyennant des investissements
environ moitié moins importants que dans le premier scénario, tout en respec-
tant largement 'objectif 2020 en terme de réduction de CO,, mais en voyant les
émissions augmenter entre 2020 et 2030 ;

moins difficile pour le scénario « Réduction » combiné avec le scénario
« Extrapolation Objectifs Nationaux », moyennant trés peu de nouveaux inves-
tissements TGV tout en respectant largement les objectifs de réduction de CO,
tant en 2020 qu’en 2030 ;

possible pour le scénario « Stabilisation » combiné avec le scénario « Pro-actif-
Extrapolation Edora », moyennant trés peu de nouveaux investissements TGV
tout en respectant largement les objectifs de réduction de CO, tant en 2020
qgu’en 2030 et en permettant également la sortie de la filiere charbon ;

totalement possible pour le scénario « Réduction » combiné avec le scénario
« Pro-actif-Extrapolation Edora », moyennant trés peu de nouveaux investisse-
ments TGV tout en respectant largement les objectifs de réduction de CO, tant
en 2020 qu’en 2030 et en permettant également la sortie de la filiere charbon,
ainsi que de la filiere gaz (hors cogénération) en fin de période.
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Situation actuelle
des réacteurs nucléaires belges

La mise en service industrielle de réacteurs nucléaires en Belgique a débuté en
1975. La derniére unité installée I'a été en 1985. Si depuis cette date, la Belgique a
appliqué un moratoire de fait, les électriciens belges ont cependant pris une part de
25 % dans la construction des unités B1 et B2 des centrales frangaises de Chooz
(véritable enclave francaise en territoire belge) qui ont été mises en service indus-
triel en février 1997, mais qui ont néanmoins déja connu de nombreux incidents
plus ou moins graves.

La puissance totale développable nette des réacteurs nucléaires belges a néanmaoins
progressé de 5.415 MW en 1985 a 5.825 MW en 2007 (ceci démontrant que le
moratoire n’a pas vraiment été respecté stricto sensu) ; elle représente 35,6 % du
total des centrales belges (16.380 MW). La pointe de puissance produite au cours de
cette méme année a été de 13.320 MW, la capacité de réserve étant donc de 18,7 %.

LU'énergie nette produite en 2007 par les centrales nucléaires s’élevait a
47.774 GWh, soit 55,1 % de la production belge (y compris 1.921 GWh représen-
tant le solde entre la quote-part belge a Chooz et la quote-part francaise dans la
centrale de Tihange 1; mais non compris le solde net d’électricité importée
— 6.800 GWh, essentiellement de France, Chooz B et Tricastin).

Les réacteurs nucléaires sont essentiellement utilisés pour couvrir les besoins de
base, c’est-a-dire les besoins dont les fluctuations sont faibles au cours d’une année.
La pointe de puissance appelée sur I'année 2007, c’est-a-dire le moment ou la
demande d’électricité est la plus élevée, a été de 14.234 MW ; la différence par
rapport a la pointe de puissance produite s’explique par I'apport de MW importés.

A noter encore que le minimum de puissance appelée était de I'ordre de 7.600 MW
(durant les week-ends du mois d’ao(it), cette puissance constituant la puissance dite
de base du parc belge.

(N.B. Ces derniéres données ne sont pas encore disponibles pour I'année 2009)
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Situation actuelle des réacteurs nucléaires belges

Réacteurs concernés par la loi de sortie

Seuls les réacteurs nucléaires situés sur le territoire belge sont concernés par la loi
de sortie du nucléaire.

Ainsi, il sera paradoxal de constater qu’a

a fin de la période de fermeture des

centrales belges prévue dans la loi (soit aprés 40 ans de fonctionnement, soit au
plus tard en 2026), la Belgique aura toujours une part de production nucléaire, par
sa quote-part dans la production des centrales francaises de Chooz.

Calendrier de fermeture des réacteurs belges

o Puissance I'Dro'ductmn Date **** de | D2t **.** de Date ***** Date d'arrét

Unite (MWe) estimee en 2007 construction connexion au commerciale prévue
(GWh)*** réseau

DOEL 1 393 3.029 1-juil.-69 28-ao(t-74 15-févr.-75 15-févr.-15
TIHANGE 1* 962 7.056 1-juin-70 7-mars-75 1-oct.-75 1-oct.-15
DOEL 2 433 3.483 1-sept.-71 21-ao(t-75 1-déc.-75 1-déc.-15
DOEL 3 1006 7.697 1-janv.-75 23-juin-82 1-oct.-82 1-oct.-22
TIHANGE 2 1008 8.752 1-avr.-76 13-oct.-82 2-févr.-83 2-févr.-23
DOEL 4 1008 8.497 1-déc.-78 8-avr.-85 1-juil.-85 1-juil.-25
TIHANGE 3 1015 7.339 1-nov.-78 15-juin-85 1-sept.-85 1-sept.-25
TOTAL** 5825 45.853

* La puissance totale de Tihange 1 est de 962 MW, mais 50% sont une quote-part frangaise

** A ce total, théoriquement il faudrait déduire la quote-part frangaise a Tihange 1 (50% soit 481 MW)
et ajouter la quote-part belge (25%) dans la production de Chooz en France (soit environ 725 MW)

*** production estimée sur base de 7.872 h de fonctionnement a puissance nominale
(suivant statistique Elia 2007)

**** Source des dates mentionnées : IAEA Power Reactor Information System, as of 31/12/2001

**x** Source des dates : loi sur la sortie progressive de I'énergie nucléaire a des fins de production
industrielle d’électricité, janvier 2003

L’avenir énergétique - La Belgique peut a la fois sortir du nucléaire et réduire I'effet de serre
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Les pistes pour sortir du nucléaire

Pour permettre la sortie du nucléaire entre 2015 et 2025 et donc réorienter les
moyens de production, il est essentiel d’évaluer quelle pourrait étre la demande
d’électricité a cette période, et donc d’étudier des scénarios d’évolution de la
demande depuis aujourd’hui jusqu’en 2025-2030.

La demande d’électricité (énergie dite appelée) a été de 82.848 GWh en 2000, de
87.618 GWh en 2004, mais redescendue a 80.194 GWh en 2009 ; la consommation
finale d’électricité (énergie appelée moins les pertes du réseau) ayant été de
79.166 GWh en 2000, de 83.642 GWh en 2004 et de 76.555 GWh en 2009, soit une
diminution moyenne annuelle de 0,35 % entre 2000 et 2009. Cette diminution
moyenne entre 2000 et 2009 est due d’'une part aux légeres diminutions observées
entre 2004 et 2008 et d’autre part a la diminution importante observée au cours de
I'année 2009. Cependant, notons qu’entre 2000 et 2008, I'augmentation moyenne
annuelle a été de 0,49 %, soit un taux nettement moins élevé que ceux pris en compte
dans tous les scénarios « officiels » (SPF économie, Bureau du Plan et Groupe GEMIX).

Les variantes d’évolution de la demande sont actuellement étudiées par le SPF-
Economie en collaboration avec le Bureau du Plan et avec avis de la CREG
(Commission de Régulation de I’Electricité et du Gaz), dans le cadre de I'Etude sur
les perspectives d’approvisionnement en électricité pour la période 2008-2017 .

Cing scénarios sont décrits :

e« scénario de référence : prévision d’'une augmentation moyenne de 1,7 % par an
entre 2005 et 2020, la production prend en compte la sortie du nucléaire telle
gue prévue par la loi de 2003 ;

e scénario Base_Nuc : idem scénario de référence, mais la durée de vie des
centrales nucléaires est portée a 60 ans ;

« scénario Base-HiCV : idem scénario de référence, mais la valeur du carbone est
revue a la hausse ;

» scénario LoGro : idem scénario de référence, mais demande d’électricité plus
faible (croissance économique plus faible et mesures volontaristes d’économies
d’énergie) ; prévoyant une augmentation moyenne de 0,7 % par an entre 2005
et 2020 ;

» scénario HiGro : idem scénario de référence, mais demande d’électricité plus
élevée (croissance économique plus forte) ; prévoyant une augmentation
moyenne de 1,8 % par an entre 2005 et 2020.

"« Etude sur les perspective d’approvisionnement en électricité 2008-2017 », SPF Economie — Bureau du Plan,
octobre 2009.
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Les pistes pour sortir du nucléaire

Pour faciliter la lecture des graphiques, seuls les scénarios « Référence » et
« LoGro » sont présentés dans le graphique ci-apres (la partie du graphique
comprise entre 1990 et 2009 représente |'évolution des consommations réelles
d’électricité en Belgique ; les parties comprises entre 2009 et 2030 représentent les
scénarios étudiés par I"étude sur les perspectives).

Le scénario « Lo-Gro » suit en fait la tendance de I’évolution de la consommation
durant la période 1998-2008 (donc non comprise la réduction importante de la
consommation observée durant I'année 2009). Nous retiendrons ce scénario
comme scénario « Tendanciel », avec une augmentation moyenne de 0,7 % par an
entre 2009 et 2030.

Face a ces scénarios, nous présentons deux scénarios « Alternatifs » :

« le premier, appelé « Stabilisation », traduit une volonté politique visant a stabi-
liser la demande entre 2009 et 2015, pour ensuite réduire celle-ci a raison
d’environ 0,5 % par an ; ce scénario est une extrapolation a 'ensemble de la
Belgique des objectifs fixés par le Plan pour la maitrise durable de I'énergie pour
la Région wallonne, approuvé par le Gouvernement wallon en décembre 2003 ;
le Plan wallon a fixé comme objectif de stabiliser la consommation finale entre
2003 et 2010 (ce qui s’est révélé exact) ; stabilisation que nous avons étendue
jusqu’en 2015, pour ensuite entamer une diminution en termes réels de 1 % par
an pour atteindre — 10 % en 2020.

Notre scénario prend en compte une diminution de 1 % par an entre 2015 et 2030.

Néanmoins, il est apparu opportun d’intégrer I'laugmentation prévisible de la
consommation dl aux nouveaux usages de I'électricité tels qu’envisagés comme
les véhicules électriques et les pompes a chaleur ; ainsi, I'augmentation prise en
compte est de 0,5 % par an entre 2015 et 2030 (voir annexe 1) ; compte tenu de
cette augmentation, la diminution réelle finale est de 0,5 % par an entre 2015 et
2030.

On observe une réduction globale de 7 % de la consommation d’électricité en
2030 par rapport a 2009 ; ce scénario suit sensiblement la tendance de I'évolu-
tion de la consommation durant la période 2000-2009 ;

« le second, appelé « Réduction », traduit une volonté politique plus ambitieuse
et plus volontariste ; il vise a réduire la demande de 0,5 % dés 2010 pour
atteindre une réduction de 1 % par an a partir de 2015, 1,5 % par an a partir de
2020, 2 % par an a partir de 2025 et une réduction globale de 24 % en 2030 par
rapport a 2009, le potentiel technico-économique étant évalué a 33 % sur 15 ans
(voir le chapitre sur les économies d’électricité ci-apres — page 19).

L’avenir énergétique - La Belgique peut a la fois sortir du nucléaire et réduire I'effet de serre 15



Demande d'électricité (en TWh/an)

Les pistes pour sortir du nucléaire

Scénarios d’évolution de
la demande d’électricité en Belgique de 2010 a 2030
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Lanalyse de I’évolution des tendances permet de relever les éléments suivants :

o le tendanciel 1998-2008 est déja une amélioration de la tendance 1990-2000 en
terme de maitrise de la croissance de la consommation d’électricité, ceci
démontrant I'impact — méme modeste - des politiques menées par les gouver-
nements régionaux entre 1999 et 2008 ;

o le niveau atteint en 2030 dans le scénario « Stabilisation - Extrapolation
Objectifs Nationaux » retrouve un niveau équivalent a la consommation de
'année 1995 ;
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Demande d'électricité (en TWh/an)

Les pistes pour sortir du nucléaire

Scénarios d’évolution de
la demande d’électricité en Belgique de 2010 a 2030
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de facon tout a fait étonnante, le scénario d’évolution de la consommation envi-
sagé dans le Plan National des énergies renouvelables pour 2020 (méme en
intégrant une évaluation de I'amélioration de I'efficacité énergétique) prévoit un
taux de croissance identique a celui du scénario SPF-Référence, tout en
gommant totalement les réductions de consommation observées entre 2006 et
2009 (a noter que dans ce Plan, le niveau de consommation 2020 envisagé sans
efficacité énergétique seraita 116 TWh) ; au vu des graphiques présentés, I'aber-
ration d’un tel scénario saute aux yeux de maniere évidente ;

le niveau atteint en 2030 dans le scénario « Réduction - Pro-actif » retrouve un
niveau équivalent a la consommation de I'année 1990, année ou le confort
moyen des consommateurs n’était pas sensiblement différent de celui qu’ils
connaissent aujourd’hui.
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Les pistes pour sortir du nucléaire

Les écarts entre les scénarios se creusent au fil des ans

On constate ainsi que, au cours du temps, les écarts se creusent entre les scénarios
« SPF-Référence » + « SPF-LoGro » et les scénarios alternatifs ; ainsi en 2030, on
atteint une consommation d’électricité représentant :

¢ 142 % de la consommation 2009 dans le scénario « SPF-Référence » ;

¢ 116 % de la consommation 2009 dans le scénario « SPF-LoGro », notre scénario
« Tendanciel » ;

¢ 93 % de la consommation 2009 dans le scénario « Stabilisation - Extrapol
Objectifs Nationaux », soit une économie de 7 % par rapport a 2009 ;

« 76 % de la consommation 2009 dans le scénario « Réduction - Pro-actif », soit
une économie de 24 % par rapport a 2009.

Les pistes pour permettre la sortie du nucléaire tout en satisfaisant la demande de
maniére optimale sont :

o les économies d’électricité a mettre en oceuvre dans tous les secteurs de
consommation ;

o le développement des sources d’énergie renouvelables, productions « décen-
tralisées » par excellence; des politiques volontaristes sont mises en place tant
en Régions wallonne et Bruxelloise qu’en Région flamande ;

« le développement des installations de cogénération, production décentralisée
combinée de chaleur et d’électricité, principalement au départ du combustible
gaz naturel ; comme pour les filieres d’énergies renouvelables, des politiques
volontaristes sont également mises en place tant en Régions wallonne et
Bruxelloise qu’en Région flamande. Comme déja évoqué en introduction, il doit
étre clair que ce type d’investissement a partir d’'une énergie fossile (méme si
c’est le gaz qui émet le moins de CO,) ne reste qu’une solution de transition de
facon a permettre le développement de 100 % du parc en renouvelable
d’ici 2050 ;

« les améliorations technologiques des unités de production classiques.

Les trois premiéres pistes sont développées dans les pages qui suivent.
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Les économies d’électricité

Les scénarios « Alternatifs » intégrent la mise en ceuvre d’économies d’électricité
dans tous les secteurs de consommation. Ces économies représentent la premieére
piste permettant la sortie du nucléaire.

Le potentiel d’économies d’électricité a été analysé de maniere approfondie dans
deux études.

1. Etude de I’Université d’Anvers

Des 1995, une équipe de I'Université d’Anvers (STEM) a évalué a 35 % le potentiel
d’économies d’électricité rentables et réalisables sur quinze années, dont le tableau
qui suit est une synthése mise a jour sur base des consommations 2009.

Economies potentielles d’électricité par secteur
(source : STEM, Université d’Anvers — Les consommations prennent en compte I'‘année 2009)

Consommation finale d’électricité en 2009 : 76.555 GWh
(= énergie appelée : 80.194 GWh - pertes de 3.639 GWh)
Consommation . . na g
Secteur 2009 en GWh Economies potentielles d’électricité
e Electroménagers : de 36 a 74 % (63 % en moy.)
e Eclairage : de 50 a 80 % (68 % en moy.)
o Chauffage et chauffe-eau électriques : cela représente une
Résidentiel consommation comprise entre 5.500 et 6.000 GWh, soit 25 % de la
S 18.833 . - . .
et assimilé consommation résidentielle totale ou 7,6 % de la consommation
totale du pays
Economie moyenne sur 15 ans : -45 %
Soit 8.475 GWh
e Applications motrices (70 a 75 % de la consommation industrielle) :
de 8 a 26 % pour les machines et de 41 a 73 % pour les pompes
. e Eclairage : de 502 85 %
Industrie 34.833 « Electrolyse : 16 %
Economie moyenne sur 15 ans : -25 %
Soit 8.708 GWh
e Eclairage (50 % de la consommation du secteur) : de 73a 85 %
o o ,s o Coh s om0
Tertiaire 18.603 ° Vent||a't|on et conditionnement d’air (20 % du secteur) : 72382 %
Economie moyenne sur 15 ans : -45 %
Soit 8.371 GWh
Objectifs d’économies réalisables aprés 15 ans = 25.554 GWh par an
® 90 % du potentiel rentable d’économies
» 80 % du remplacement des chauffages et chauffe-eau électriques existant
Soit une moyenne de 33 % d’économies possibles sur 15 ans par rapport au scénario de base

2 Estimations 2009 calculées pour chaque secteur de consommation sur une base identique aux répartitions des
différents secteurs pour I'année 2008.
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Les économies d’électricité

2. Etude du Fraunhofer Institute

Plus récemment, en mai 2003, le Fraunhofer Institute (Allemagne) a publié I'étude
« Gestion de la demande d’énergie dans le cadre des efforts a accomplir par la
Belgique pour réduire ses émissions de gaz a effet de serre », a la demande du
Secrétaire d’Etat pour I'énergie et le développement durable ; cette étude indique,
suivant deux scénarios, un potentiel de réduction de la consommation d’électricité :

Année 2012 Année 2020
Scénario Benchmarking -7.173 GWh -10.333 GWh
Scenarlo' economlqugmentjusuﬁe -11.714 GWh -18.818 GWh
et techniquement faisable

Le scénario Benchmarking est plus volontariste que notre scénario « Stabilisation »,
celui-ci étant pris a I’'horizon 2030 (-5.812 GWh en 2030 par rapport a 2009).

Le scénario « économiquement justifié et techniquement faisable » est proche de
notre scénario « Réduction » pris a I’"horizon 2030 (-19.107 GWh en 2030 par
rapport a 2009).

Comment réduire les consommations d’électricité ?

Les moyens disponibles pour mener une politique d’efficacité énergétique visant
une réduction des consommations doivent étre mis en oeuvre, de maniere complé-
mentaire et intégrée aux différents niveaux institutionnels (fédéral, régional et
communautaire).

Ces moyens sont les suivants :
« les mesures contraignantes (normes, réglements, tarification,... ) ;

» les mesures d’incitation financiere (fiscalité, TVA réduite, primes, aides aux
investissements et aux entreprises... ) ;

« les mesures en faveur de la recherche-développement (pour développer des
produits plus performants et plus économes,... ) ;

« les mesures d’information, de sensibilisation et de formation.

Cependant, quand on observe I'évolution des consommations électriques des pays
industralisés et de la Belgique en particulier, on constate qu’elles n‘ont pas cessé
d’augmenter (du moins jusqu’en 2004), tant dans les secteurs professionnels que
résidentiels. Les ménages font en effet une utilisation de plus en plus massive d’ap-
pareils électroménagers ou électroniques en tous genres qui explique en grande
partie la dérive des consommations alors que ces appareils ne cessent de se perfec-
tionner et d‘étre plus efficaces. Il suffit de penser aux lampes a basse
consommation qui consomment 5 fois moins d’électricité pour délivrer une méme
énergie lumineuse.
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Les économies d’électricité

Comment expliquer ce paradoxe ?

Il faut savoir que le consommateur « moyen » est d’abord et avant tout préoccupé
par sa facture d’électricité et pas vraiment par sa consommation. D’ailleurs, ce
méme consommateur connait rarement cette derniere. Ce qu’il sait, c’est ce qu’il
paie. Si le prix du kWh baisse, sa consommation aura tendance a augmenter et sa
facture restera plus ou moins constante. Il suffira pour cela de s’acheter une
deuxieme télévision (basse consommation !!), d’éclairer le jardin toute la nuit (avec
des lampes économiques !!) de s’acheter une mini chambre froide (A++ !l) pour
garder le vin a la température idéale, etc... Les exemples sont trés nombreux ; les
économistes appellent ce phénomeéne I'effet rebond.

Si par contre, le prix du kWh augmente, les consommateurs et en particulier les
consommateurs résidentiels chercheront a s’adapter pour consommer moins
d’électricité et maintenir ainsi , de nouveau, leur facture plus ou moins constante.

Certains économistes® ont montré qu’a long terme, I'élasticité de la demande
d’électricité par rapport au prix (et méme d’énergie en général) est proche de -1.
Cela veut dire, qu’a long terme, si les prix (en termes réels) sont multipliés par deux,
les consommations auront tendance a étre divisées par deux.

Une solution, augmenter les prix de I'électricité ?

La conclusion semble donc s’imposer. Il faudrait augmenter les prix de I'électricité
pour faire baisser les consommations, au moins pour le secteur résidentiel, les
consommateurs professionnels étant soumis a d’autres contraintes économiques.

Mais une mesure de ce genre ne peut pas se prendre a la légere. Aujourd’hui déja,
de nombreux citoyens précarisés ont du mal a payer leur facture d’électricité. Il faut
donc proposer que le prix des premiéres tranches de consommation, celles qui
correspondent a des besoins de base des ménages soient bon marché. Par contre,
plus on monte dans les tranches de consommation, plus il faut que le prix soit élevé.

On parle alors de tarification progressive. L'idée n’est pas de pénaliser 'usage
raisonnable de I'électricité mais bien le mésusage, la consommation débridée et
largement superflue de cette énergie.

Comme ce sont les ménages aux revenus les plus élevés qui sont les plus gros
consommateurs d’électricité, I'Etat pourrait utiliser les revenus générés par ces
hausses de prix sur les tranches supérieures de consommation pour aider les plus
pauvres a s’équiper en appareils performants et peu consommateurs d’énergie.

En plus d’étre écologique, la tarification progressive peut étre un mécanisme de
redistribution des revenus.

** Aviel VERBRUGGEN -De ware energie factuur - 2008
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Production d"électricité en GWh

Développement des
filieres « énergies renouvelables »

Le scénario « Extrapolation Objectifs Nationaux » considére la concrétisation des
objectifs fixés d’ici 2020 par le Plan National 2020, prévoyant un objectif pour I'électri-
cité de 20,9 % en 2020, objectif fixé pour la Belgique dans le cadre de la Directive
européenne relative a la promotion de I'électricité produite a partir de sources d’énergie
renouvelable. Une extrapolation réaliste est réalisée pour la période 2020-2030.

Scénario d’évolution des énergies renouvelables en Belgique d’ici 2030
Extrapolation Objectifs Nationaux
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Année 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
% conso. R 0,8 0,9 1,2 2,7 5,8 16,8 31,6 45,3 62,5
% conso. S 0,8 0,9 1,2 2,7 5,8 16,3 29,6 40,2 51,3
% conso. T 0,8 0,9 1,2 2,7 5,8 15,6 26,7 34,2 41,1

Les pourcentages "R" sont calculés par rapport a la consommation totale de I'année concernée du scénario
"Réduction", "S" par rapport au scénario "Stabilisation" et "T" par rapport au scénario "Tendanciel".

On peut ainsi constater que :
o le point d’inflexion des courbes est clairement situé entre 2002 et 2003 : ceci

démontre I'impulsion donnée par les politiques menées sous les législatures
précédentes ;

« le scénario propose de retenir globalement, pour la période 2010-2020, une
augmentation plus prononcée que pour la période 2003-2010, ceci surtout pour
la biomasse et I'éolien, avec une augmentation un peu plus prononcée a partir
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Production d'électricité en GWh

Développement des filieres « énergies renouvelables »

de 2015 pour I'éolien off-shore et la biomasse (pour cette derniére, le taux de
croissance observé suppose une importation massive de matieres premieres), le
photovoltaique ne décollant légerement qu’a partir de 2015 ;

» I'extrapolation réalisée entre 2020 et 2030 propose de poursuivre les tendances
2015-2020, a I'exception de la biomasse pour laquelle il n‘apparait pas réaliste
de poursuivre avec le méme taux de croissance (nous estimons méme qu’il n’est
pas souhaitable de dépendre d’importations massives de ce type de matiéres
premieres).

Le scénario « Pro-actif » propose d’envisager, des 2010, une accélération des objec-
tifs régionaux étant donné les perspectives d’évolutions technologiques et
économiques réelles attendues notamment pour les filieres photovoltaique et I'éo-
lien off-shore, pour atteindre, entre 2010 et 2020, ’évaluation des différentes filieres
d’énergies renouvelables de I'étude « REPAP » d’Edora™. Une extrapolation réaliste,
en prolongeant la tendance 2010-2018, est proposée pour la période 2020-2030.

Scénario d’évolution des énergies renouvelables en Belgique d’ici 2030

Pro-actif - Extrapolation Objectifs Edora
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Année 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
%conso.R | 0,8 0,9 1,2 2,7 7,8 196 | 403 | 57,4 | 787
% conso. S 0,8 0,9 1,2 2,7 7,8 18,9 37,8 50,9 64,6
% conso. T 0,8 0,9 1,2 2,7 7,8 18,1 34,1 43,3 51,8

Les pourcentages "R" sont calculés par rapport a la consommation totale de I'année concernée du scénario
"Réduction", "S" par rapport au scénario "Stabilisation" et "T" par rapport au scénario "Tendanciel".

*“Voir note 5 page 7
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Développement des filieres « énergies renouvelables »

Notons les perspectives tres réelles de développement de la production d’électri-
cité d’origine éolienne en Mer du Nord (éolien off-shore). Ce potentiel a été estimé
a 24.000 GWh pour I'espace maritime belge®, le scénario prenant en compte une
production de 16.550 GWh en 2030.

Notons encore que, selon les experts, la production « géothermique » pourrait se
développer de maniere plus volontariste des 2020, voire 2025 ; cette situation n’a
pas été intégrée dans les scénarios, compte tenu de I'impact mineur sur I'évolution
des scénarios de production d’ici 2025.

Dés 2015, la production « décentralisée » pourrait atteindre une couverture de
I'ordre de 27-29 % de la demande ; il faut des a présent étre attentif au fait que
cette situation risque de poser un probléme de raccordement au réseau (tant
réseau de distribution que de transport a moyenne tension) et qu’il sera donc
nécessaire d’adapter celui-ci en conséquence.

Le potentiel technique d’utilisation des énergies renouvelables est cependant

encore plus important comme le montre le graphique suivant :

Potentiel d’électricité d’origine renouvelable en Belgique
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Les détails relatifs a chaque filiere renouvelable sont donnés en annexe 5 page 61.

*« Offshore wind energy in the North Sea », DEWI, Deutsches WindEnergie Institut, oct. 2000
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Développement des
installations de cogénération

Le Plan pour la maitrise durable de I'énergie pour la Région wallonne, s’est fixé un
objectif de couverture des besoins a partir des installations de cogénération de
I'ordre de 15 % a I’horizon 2010 et de I'ordre de 30 % pour 2020.

Létude menée par STEM a I'Université d’Anvers a analysé de maniére approfondie
les perspectives de développement des installations de cogénération tant au niveau
industriel qu’au niveau tertiaire.

L'évaluation totale de I'étude STEM situe le niveau de production (tout en étant
économiquement rentable et en prenant en compte le réalisable a une échéance
d’environ 15 ans) a un niveau compris entre 23.800 et 35.600 GWh.

Létude du Fraunhofer Institute a évalué la capacité de développement a plus de
5.000 MW en 2020, soit une production annuelle d’au moins 22.000 GWh. Les pers-
pectives de développement sont applicables de la méme maniere dans les trois
Régions du pays. Le parc était de 1.700 MW en 2007.

Scénario d’évolution de la cogénération en Belgique d’ici 2030
Extrapolation Objectifs Régions
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Année 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
% conso. R 3,2 3,2 5,5 8,1 10,6 12,5 14,9 18,1 22,0
% conso. S 3,2 3,2 5,5 8,1 10,5 12,1 14,0 16,0 18,1
% conso. T 3,2 3,2 5,5 8,1 10,5 11,6 12,6 13,6 14,5

Les pourcentages "R" sont calculés par rapport @ la consommation totale de I'année concernée du scénario
"Réduction", "S" par rapport au scénario "Stabilisation" et "T" par rapport au scénario "Tendanciel".
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Développement des installations de cogénération

Le scénario « Extrapol. Objectifs Régions » pour la production d’électricité en cogé-
nération pour I'ensemble de la Belgique est proposé sur base de 40 % des objectifs
initiaux wallons en 2020 étant donné que les objectifs prévus initialement étaient
trop optimistes, ce qui correspond a poursuivre le tendanciel observé sur la période
2004-2009 jusqu’en 2030, soit 13.450 GWh ou de 14,5 % a 22 % en 2030 suivant le
scénario de consommation pris en compte :

Le scénario « Pro-actif » pour la production d’électricité en cogénération pour |'en-
semble de la Belgique est proposé sur base des deux études de potentiel, ce qui
correspond a poursuivre le tendanciel observé sur I'ensemble de la période 2000-
2009 jusque 2030, soit 18.000 GWh ou de 19,4 % a 29,5 % en 2030 suivant le
scénario de consommation pris en compte .

Scénario d’évolution de la Cogénération en Belgique d’ici 2030
Extrapolation Objectifs Pro-actif
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Année 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
% conso. R 3,2 3,2 5,5 8,1 10,9 14,5 18,4 23,3 29,5
% conso. S 3,2 3,2 5,5 8,1 10,8 14,0 17,3 20,7 24,2
% conso. T 3,2 3,2 5,5 8,1 10,8 13,4 15,6 17,6 19,4

Les pourcentages "R" sont calculés par rapport a la consommation totale de I'année concernée du scénario
"Réduction", "S" par rapport au scénario "Stabilisation" et "T" par rapport au scénario "Tendanciel".
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Synthese des différents scénarios

Les différentes pistes évoquées ci-dessus en combinaison avec les scénarios de
consommation peuvent étre synthétisées comme suit, sous forme de graphiques
(les détails des tableaux se trouvant en annexes) ; cette synthése comprend égale-
ment des hypothéses de réductions d’utilisation des énergies fossiles (charbon,
fioul et gaz), par une transformation progressive en unités de cogénération.

Hypotheses retenues pour 'ensemble des scénarios

« A la fin de la période de fermeture des centrales belges, il subsiste une produc-
tion nucléaire « belge » de I'ordre de 5.700 GWh, correspondant a la quote-part
belge dans les unités francaises de Chooz ; cette quote-part n’a cependant pas
été prise en compte dans la production proprement dite.

Le choix a également été fait de minimiser les importations et de ne les réaug-
menter que les années ol cela s’avere nécessaire durant un court laps de temps
et a un niveau le plus faible possible ; ces importations permettent notamment
de limiter les investissements qui ne seraient pas utilisés sur le long terme.

Dés 2010, les unités au fioul sont mises « sous cocon », c’est-a-dire mises provi-
soirement a l'arrét et susceptibles moyennant transformations d’étre
réintroduites dans le parc de production en utilisant d’autres types de
combustible.

« Afin de diversifier les sources d’approvisionnement, le choix a été fait de main-
tenir en activité les plus grosses unités au charbon, compte tenu que des
améliorations technologiques sont attendues en ce qui concerne a la fois le
rendement de production et la captation des émissions atmosphériques (dont le
CO,) ; progressivement, certaines de ces unités seront transformées soit en
unités de cogénération, soit en unités utilisant de la biomasse.

Fin 2025, la production nucléaire a compenser prise en compte est de 46.100 GWh.
Fin 2025, le total des productions renouvelables et cogénération s’établit comme suit :

« Scénario « Extrapolation Objectifs Nationaux » : 42.842 GWh

» Scénario « Pro-actif — Extrapolation Edora » : 54.550 GWh
On constate ainsi que ce dernier scénario permet une substitution totale de la
production nucléaire dés la fin du scénario de sortie prévu par la loi de 2003. Ceci
ne nécessite pas d’autres investissements que ceux prévus pour le développement

des renouvelables et de la cogénération, mais la consommation doit étre stabilisée
voire réduite.
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Synthese des différents scénarios

Scénario « Tendanciel »
Combiné avec le scénario ER et Cogen « Extrapolat. Objectifs Nationaux »

Les montées en puissance progressives et conjointes des renouvelables et de la
cogénération ne permettent pas seules une substitution totale du parc nucléaire
actuel des 2025 (soit a I’échéance ultime prévue dans la loi de sortie du nucléaire) ;
en effet, fin 2025, le supplément des productions renouvelables + cogénération
devrait atteindre 30.049 GWh (face aux 46.100 GWh a compenser + 9.465 GWh
d’augmentation de consommation) ; il est donc nécessaire de prévoir la construc-
tion de nouvelles unités de type TGV.

Pour les centrales au charbon :
» des 2010, environ 30 % du parc sera transformé en biomasse ou en cogénération ;

e jusqu’en 2030, il sera nécessaire de maintenir environ 800 MW (ce qui pourrait
correspondre aux sites de Genk et de Ruien) fonctionnant encore au charbon.

Pour les centrales au gaz :
o dés 2010 et jusqu’en 2015, les unités utilisant du combustible gazeux seront
progressivement transformées en unités de cogénération ;

» entre 2015 et 2026, il sera nécessaire de construire de nouvelles unités TGV pour
une puissance totale de 2.300 MW (400 MW en 2015 + 500 MW en 2016 + 500
MW en 2023 + 900 MW en 2026).

De plus, entre 2015 et 2030, il sera nécessaire de recourir a de I'importation d’élec-
tricité au cours de 11 années (sur les 21 de la période), le maximum atteignant
méme une proportion de 10,5 % (en 2026), soit 9.500 GWh, ce qui est inférieur aux
importations réalisées en 2006 et 2008.
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Synthese des différents scénarios

Production d'électricité en GWh
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Synthese des différents scénarios

Scénario « Tendanciel »
Combiné avec le scénario ER et Cogen « Pro-actif — Extrapolat. Edora »

Les montées en puissance progressives et conjointes des renouvelables et de la
cogénération ne permettent pas seules une substitution totale du parc nucléaire
actuel des 2025 (soit a I'échéance ultime prévue dans la loi de sortie du nucléaire) ;
en effet, fin 2025, le supplément des productions renouvelables + cogénération
devrait atteindre 41.757 GWh (face aux 46.100 GWh a compenser + 9.465 GWh
d’augmentation de consommation) ; il est donc nécessaire de prévoir la construc-
tion de nouvelles unités, mais environ deux fois moins que dans le scénario
précédent.

Pour les centrales au charbon :
» des 2010, environ 30 % du parc sera transformé en biomasse ou en cogénération ;

« jusqu’en 2030, il sera nécessaire de maintenir environ 800 MW (ce qui pourrait
correspondre aux sites de Genk et de Ruien) fonctionnant encore au charbon.

Pour les centrales au gaz :
o dés 2010 et jusqu’en 2015, environ 50 % des unités utilisant du combustible
gazeux seront progressivement transformées en unités de cogénération ;

« entre 2015 et 2026, il sera nécessaire de construire de nouvelles unités TGV pour
une puissance totale de 1.760 MW (375 MW en 2015 + 635 MW en 2016 +
750 MW en 2026).

De plus, entre 2015 et 2030, il sera nécessaire de recourir a de I'importation d’élec-
tricité au cours de 7 années (sur les 21 de la période), le maximum atteignant une
proportion de 7,4 % (en 2026), soit 6.700 GWh, ce qui est inférieur aux importa-
tions réalisées en 2006 et 2008.
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Synthese des différents scénarios

Production d'électricité en GWh
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Synthese des différents scénarios

Scénario « Stabilisation »
Combiné avec le scénario ER et Cogen « Extrapolat. Objectifs Nationaux »

Les montées en puissance progressives et conjointes des renouvelables et de la
cogénération ne permettent pas seules une substitution totale du parc nucléaire
actuel des 2025 ; en effet, fin 2025, le supplément des productions renouvelables +
cogénération devrait atteindre 30.049 GWh (face aux 46.100 GWh a compenser
- 3.924 GWh de diminution de consommation) ; il est donc nécessaire de prévoir la
construction de nouvelles unités, mais deux fois moins que dans le scénario
tendanciel.

Pour les centrales au charbon :
o dés 2010, environ 30 % du parc sera transformé en biomasse ou en cogéné-
ration + 11 % en 2013 + 10 % en 2019;

« de 2019 jusqu’en 2030, il sera nécessaire de maintenir environ 520 MW (ce qui
pourrait correspondre au seul site de Genk) fonctionnant encore au charbon.

Pour les centrales au gaz :
o dés 2010 et jusqu’en 2015, environ 40 % des unités utilisant du combustible
gazeux seront progressivement transformées en unités de cogénération ;
« entre 2015 et 2026, de nouvelles unités TGV seront nécessaires pour une puis-
sance de 1.250 MW (250 MW en 2015 + 1.000 MW en 2025).
De plus, entre 2015 et 2030, il sera nécessaire de recourir a de I'importation d’élec-
tricité au cours de 13 années (sur les 21 de la période), le maximum atteignant une
proportion de 12 % (en 2026), soit 9.200 GWh, ce qui est inférieur aux importations
réalisées en 2006 et 2008.
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Synthese des différents scénarios
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Synthese des différents scénarios

Scénario « Stabilisation »
Combiné avec le scénario ER et Cogen « Pro-actif — Extrapolat. Edora »

Les montées en puissance progressives et conjointes des renouvelables et de la
cogénération permettent une substitution totale du parc nucléaire actuel des
2025 ; en effet, fin 2025, le supplément des productions renouvelables + cogéné-
ration devrait atteindre 41.757 GWh (face aux 46.100 GWh a compenser
- 3.924 GWh de diminution de consommation).

Pour les centrales au charbon :
« des 2010, environ 30 % du parc sera transformé en biomasse ou en cogénéra-
tion ; 21 % le seront dés 2013 et le solde dés 2019.

Pour les centrales au gaz :
o dés 2010 et jusqu’en 2015, environ 56 % des unités utilisant du combustible
gazeux seront progressivement transformées en unités de cogénération ;

» en 2016, il sera nécessaire de construire une (ou deux) nouvelle unité TGV pour
une puissance totale de 750 MW ; entre 2016 et 2026, le parc sera progressive-
ment mis sous cocon, puis réactivé en fonction des besoins ;

» dés 2019, le gaz sera le seul combustible fossile qui restera utilisé ;
» en 2030, 60 % du parc « gaz » (hors cogénération) est maintenu en activité.

De plus, entre 2015 et 2030, a I'exception de deux années (2026 et 2027 a raison
d’un maximum de 7,9 %), toute importation d’électricité sera supprimée. L'année
2022 verra méme une exportation d’électricité.
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Production d'électricité en GWh
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Synthese des différents scénarios

Scénario « Réduction »
Combiné avec le scénario ER et Cogen « Extrapolat. Objectifs Nationaux »

Les montées en puissance progressives et conjointes des renouvelables et de la
cogénération ne permettent pas seules une substitution totale du parc nucléaire
actuel des 2025 ; en effet, fin 2025, le supplément des productions renouvelables +
cogénération devrait atteindre 30.049 GWh (face aux 46.100 GWh a compenser
- 12.614 GWh de diminution de consommation) ; il est donc nécessaire de prévoir
la construction de nouvelles unités, mais en nombre tres limité.

Pour les centrales au charbon :
« dés 2010, environ 30 % du parc sera transformé en biomasse ou en cogénéra-
tion ; 20 % le seront des 2013 et 25 % des 2019 ;
« a partir de 2019, seuls 25 % du parc « charbon » subsistera.
Pour les centrales au gaz :
« dés 2010 et jusqu’en 2015, environ 40 % des unités utilisant du combustible
gazeux seront progressivement transformées en unités de cogénération ;
« en 2016, il sera nécessaire de construire une nouvelle unité TGV pour une puis-
sance totale de 300 MW ;
o le parc « gaz » sera maintenu entre 2023 et 2028, puis recommencera une
nouvelle reconversion a partir de 2029.
De plus, entre 2015 et 2030, il sera nécessaire de recourir a de I'importation d’élec-
tricité au cours de 6 années (sur les 21 de la période), le maximum atteignant une
proportion de 12 % (en 2026), soit 8.200 GWh, ce qui est inférieur aux importations
réalisées en 2006 et 2008.
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Synthese des différents scénarios

Production d'électricité en GWh
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Synthese des différents scénarios

Scénario « Réduction »
Combiné avec le scénario ER et Cogen « Pro-actif — Extrapolat. Edora »

Les montées en puissance progressives et conjointes des renouvelables et de la
cogénération permettent une substitution totale du parc nucléaire actuel deés
2025 ; en effet, fin 2025, le supplément des productions renouvelables + cogéné-
ration devrait atteindre 41.757 GWh (face aux 46.100 GWh a compenser
-12.614 GWh de diminution de consommation).

Pour les centrales au charbon :
« des 2010, environ 30 % du parc sera transformé en biomasse ou en cogéné-
ration ; 21 % le seront des 2013 et le solde des 2018.

Pour les centrales au gaz :
o dés 2010 et jusqu’en 2015, environ 60 % des unités utilisant du combustible
gazeux seront progressivement transformées en unités de cogénération ;

» en 2016, il sera nécessaire de construire une (ou deux) nouvelle unité TGV pour
une puissance totale de 700 MW ; entre 2016 et 2028, le parc sera progressive-
ment mis sous cocon, puis réactivé en fonction des besoins ;

» dés 2018, le gaz sera le seul combustible fossile qui restera utilisé. On cessera de
I'utiliser des 2029.

Dés 2020, le maintien en activité des derniers réacteurs nucléaires entre clairement
en compétition avec le développement des renouvelables et de la cogénération, de
sorte que 6 années voient un solde exportateur d’électricité (avec un maximum de
14 % en 2022) ; seuls deux années (2023 et 2026) nécessitent une importation qui
reste néanmoins tres limitée (maximum 4,5 %), soit 3.000 GWh.
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Synthese des différents scénarios

Production d'électricité en GWh
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Réduction globale des émissions de CO,
méme en sortant du nucléaire

Il convient de noter que la production d’électricité a connu une progression de
+20 % entre 1990 et 2000, ceci dans une situation de stabilisation de la production
nucléaire, tout en émettant 8 % de CO, de moins (ceci uniquement en modernisant
le parc de production). On peut donc considérer que le secteur de production
d’électricité respecte déja aujourd’hui l'objectif fixé par le Protocole de Kyoto
pour 2010.

Sur base des différents scénarios d’évolution de la consommation et de la produc-
tion d’électricité, I'’évolution des émissions de CO, du secteur électrique se ferait
comme suivant les graphiques présentés dans les trois pages qui suivent.

On peut constater que le scénario « Tendanciel» ne permet pas d’atteindre, en fin
de période, un niveau des émissions qui s’inscrive dans une perspective de réduc-
tion plus importante a l'avenir, de type post-Kyoto.

Le scénario « Stabilisation » permet d’atteindre, tant en 2020 qu’en 2030, un niveau
des émissions intermédiaire compatible avec des réductions post-Kyoto et méme
au-dela.

Le scénario « Réduction » permet d’atteindre, tant en 2020 qu’en 2030, un niveau
des émissions compatible avec les perspectives de réduction supplémentaire des
émissions de gaz a effet de serre préconisée par la communauté scientifique.

Evolution des émissions de CO, des centrales électriques belges par
rapport a leurs émissions de I'année de référence 1990

Extrapolation Pro-actif -
Scénario Obijectifs Nationaux Extrapolation Objectifs Edora
2020 2030 2020 2030
Tendanciel -25% +6 % -39 % -6 %
Stabilisation -46 % -26 % -68 % -55%
Réduction -64 % -40 % -68 % 72 %
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Emissions de CO2 (en kt)

Emissions de CO2 (en kt)

Réduction globale des émissions de CO, méme en sortant du nucléaire
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Emissions de CO2 (en kt)

Emissions de CO2 (en kt)
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Annexe 1 : Les nouveaux usages de I’électricité

L'électricité comme vecteur énergétique de remplacement

Il est clair qu’il est nécessaire aujourd’hui de maitriser puis de faire baisser les
consommations électriques et I’histoire nous apprend que les politiques mises en
place jusqu’ici ont échoué dans cette tache. Toutefois, il est possible voire souhai-
table que pour certaines utilisations la consommation d’électricité augmente a
I'avenir. Nous pensons particulierement a la consommation de chauffage des
ménages ol des pompes a chaleur performantes peuvent efficacement se substi-
tuer a des consommations de mazout, de gaz naturel ou méme de bois. De méme,
I'essor des voitures électriques régulierement annoncé et sans cesse reporté pour-
rait effacer une partie de la consommation d’essence, de diesel et de LPG mais
induire une consommation supplémentaire d’électricité. Notons toutefois que ces
solutions n‘ont de sens que si I'électricité est alors produite localement par des
moyens renouvelables.

Le cas des voitures électriques

Une remarque s'impose d’emblée. Les industriels de 'automobile nous annoncent
depuis de nombreuses années l'arrivée de la voiture électrique comme une solution
de remplacement idéale qui nous permettra de nous passer de pétrole et d’avoir un
impact sur I'environnement proche de zéro. A y regarder de plus prés, on ne peut
gue rester sceptique devant de telles affirmations. LADEME, I’Agence (francaise) de
I’Environnement et de la Maitrise de I'Energie a ainsi réalisé une étude testant les
consommations des voitures électriques. Une Berlingo électrique est annoncée
comme consommant 25 kWh/100 km ce qui correspond grosso modo a 2,5 litres de
diesel / 100 km. Mais attention, pour produire ces 25 kWh/100 km il a fallu briler
dans une centrale électrique classique des combustibles fossiles correspondant a
une quantité de 5 a 7,5 litres de gasoil, soit a peu pres la consommation d’une
Berlingo classique a essence ou au diesel. En gros, on n’a rien gagné si ce n’est une
légere diminution de notre dépendance pétroliére.

Remplacer les moteurs thermiques par des moteurs électriques dans les voitures
actuelles ne servira donc a rien sinon a permettre aux géants de I'automobile de
continuer a faire comme si notre dépendance a la voiture n’était pas un de nos
problemes majeurs. Le passage aux voitures électriques ne sera réellement béné-
fique que s’il s'accompagne d’une redéfinition des fonctions de la voiture et de sa
conception technique. La fonction de la voiture est donc a redéfinir. Est-il bien
raisonnable de continuer dans la voie sans issue de I'automobilité en augmentant le
nombre de routes, d’autoroutes qui générent mécaniquement un supplément de

L’avenir énergétique - La Belgique peut a la fois sortir du nucléaire et réduire I'effet de serre 45



Annexe 1 : Les nouveaux usages de I’électricité

trafic et donc de consommation ? A terme l'usage de la voiture individuelle devra
diminuer au profit des modes doux (vélo, marche a pied) et des transports en
commun.

Mais il faut aussi redessiner fondamentalement les voitures de demain. Est-il bien
raisonnable d’utiliser une voiture a 5 places qui pése 1,5 tonne pour transporter un
adulte qui pese 75 kg, en général seul dans son véhicule ? Aujourd’hui, on constate
méme que les voitures ont tendance a prendre de plus en plus d’'embonpoint pour
de prétendues raisons de confort et de sécurité. A-t-on vraiment besoin d’une
climatisation quand on roule en Europe du Nord ? On constate également que les
Formule 1 qui dépassent les 300 km/h sont aussi légeres que sécurisées pour leur
pilote ?

Il est aussi frappant de constater que presque tous les constructeurs s’engouffrent
aujourd’hui dans la voie des batteries au lithium alors méme qu’on sait des a
présent que le matériau est rare. Il s’agit en plus de technologies extrément
complexes qui nécessitent des spécialistes de plus en plus pointus alors que d’au-
tres technologies plus simples et moins polluantes semblent a portée de main
comme la voiture a air comprimé ™ ou encore la voiture mue a la force du mollet
avec une assistance électrique a l'instar des vélos électriques qui commencent a
sortir de I'anonymat. Le point commun de tous ces véhicules ? Leur petite taille,
leur faible poids permettant une puissance et des consommations réduites. Sans
méme en arriver a des modeles aussi novateurs et efficaces, on trouve déja sur le
marché des véhicules électriques du type de la REVA*® qui consomme de l'ordre de

10 kWh/100 km.

Cela étant, si ces véhicules légers se développent, ils induiront un supplément de
consommation électrique qu’il faut anticiper. Ainsi si nous supposons que 50 % du
parc de voitures de 2007 (estimé a 5 millions de voitures) étaient remplacés par des
voitures électriques a faible consommation (de type REVA — 10 kWh/100 km) et que
grace a une politique de transfert vers d’autres formes de mobilité, ces mémes
voitures ne roulaient plus que 10.000 km par an au lieu des 15.000 km moyens
actuels, le surcroit de consommation électrique ne serait que de 2.500 GWh soit a
peu prés 3 % de la consommation électrique belge de 2007.

Estimation du parc de voitures en 2007 en Belgique 5.000.000
Distance moyenne parcourue par une voiture par an 10.000
Part de voitures électriques dans le total (sur base du parc 2007) 50 %
Consommation de ces voitures électriques de type REVA (10 kWh/100 km) (GWh) 2.500

“http ://mdi.lu - 'air comprimé n’étant qu’un moyen trés simple de stocker de I’énergie électrique.
 http ://www.twike.com

“ http .//www.reva-car.be
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Annexe 1 : Les nouveaux usages de I'électricité

Le cas du chauffage résidentiel par pompes a chaleur

Un raisonnement similaire peut étre tenu dans le cas du secteur résidentiel ou le
chauffage par pompe a chaleur peut s’avérer étre une bonne solution technique si
I'isolation de la maison a été améliorée et si les performances de la pompe a
chaleur sont élevées (coéfficient de performance [COP] >3,5).

Le SPF Economie indique que la consommation de combustibles des ménages en
2007 a atteint 6.271 ktep (soit 73.000 GWh) pour un nombre de ménages égal a
4,5 millions soit 1,4 tep par ménage en moyenne (ou encore 16.000 kWh).

De nouveau, si nous supposons que 50 % de ces ménages réalisent d’abord
d’'importants travaux d’isolation qui permettent de diminuer leurs besoins ther-
miques par deux et qu’ils les satisfassent alors a I'aide de pompes a chaleur
présentant un COP de 4, la surconsommation électrique induite s’éléverait a
4.558 GWh soit 5,4 % de la consommation électrique belge en 2007.

Nombre de ménages belges en 2007 4.500.000
Consommation totale de combustible des ménages belges en 2007 (GWh) 72.919
Part des ménages s’équipant de pompes a chaleur performante 50 %
Consommation électrique de ces pompes a chaleur (GWh) 4.558

Estimation de l'laugmentation totale de la consommation
d’électricité pour ces nouveaux usages
Le total pris en compte est de 8 % au bout de la période considérée, soit 2030.

Laugmentation moyenne prise en compte est ainsi de 0,5 % par an entre 2015
et 2030.
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Annexe 2 : Politique d’aide au développement
des énergies renouvelables pour la production
d’électricité

La réalisation du scénario le plus volontariste en matiére de recours aux énergies
renouvelables pour la production d’électricité (scénario pro-actif-Edora) nécessite la
mise en ceuvre des mécanismes d’incitation les plus performants. Le contexte poli-
tique actuel depuis I'adoption de la directive européenne de 2001 (2001/77/CE)
modifiée par la directive de 2009 (2009/28/CE) *° relative a la promotion de I'électri-
cité produite a partir de sources d’énergie renouvelables sur le marché intérieur de
I'électricité, est certes plus favorable qu’auparavant et a entrainé les Etats membres
dans une dynamique jusqu’alors tres inégalement présente au sein de I'Union euro-
péenne. La Belgique et ses régions se trouvaient en queue de peloton. Les outils
d’incitation mis en place ont permis le décollage des différentes filieres (éolien,
photovoltaique, cogénération) mais il n’est pas évident qu’ils soient adaptés a la
réalisation d’objectifs plus ambitieux comme celui envisagé par le scénario pro-actif.

Par ailleurs, le contexte européen reste globalement favorable a I'énergie nucléaire
du fait de I'existence du traité Euratom. Celui-ci a favorisé le démarrage de I'indus-
trie nucléaire des son adoption en 1957. Il a aussi permis a cette industrie de
perpétuer son emprise sur le secteur de la production d’électricité en biaisant en
permanence le marché par l'allocation de subsides et de préts préférentiels et en
instaurant des législations particulierement favorables lui permettant de nassumer
ni I'intégralité des risques d’accident ni les risques en routine pour I'environnement
et la santé.

Il serait cohérent aujourd’hui, si on veut vraiment promouvoir les énergies renouve-
lables, d’abroger le traité Euratom et de lui substituer un traité Eurosol accordant a
I'exploitation d’énergies renouvelables un statut qu’elles auraient d( avoir beau-
coup plus tot pour jouer le role prépondérant que leurs atouts justifient
amplement.

Principaux mécanismes en faveur des énergies renouvelables

Ces mécanismes sont de 6 ordres :

» subsides a la Recherche et au Développement par les gouvernements régio-
naux, nationaux et I’'Union européenne ;

“La Directive 2009/28/CE est plus compléte que la directive de 2001, en ce sens qu’elle vise non seulement le
secteur de I’électricité, mais aussi ceux de la chaleur et du transport.
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o subsides a l'investissement sous forme de montants accordés par les différents
niveaux de pouvoir représentant une part du co(t d’investissement engagé ;

« incitants fiscaux, sous forme de crédits d'imp6t ou d’abattement fiscal ;

« préts a faible taux voire a taux nul accordés aux personnes ou aux collectifs ne
disposant pas des fonds nécessaires a |'investissement ;

» mécanismes de soutien a la production récompensant financiérement les
producteurs de maniére a les rendre au minimum concurrentiels par rapport aux
producteurs faisant appel aux énergies conventionnelles.

« investissements d’adaptation du réseau a une production décentralisée a partir
des énergies renouvelables.

A. Subsides a la Recherche-Développement

De maniere a éviter une dispersion des moyens, il est judicieux de cibler les
domaines de Recherche les plus prometteurs pour notre pays.

En ce qui concerne la Wallonie, la filiere géothermie mérite un programme de
Recherche ambitieux, vu les sites potentiels d’exploitation (Mons-Borinage,
Verviers, ...) et les compétences universitaires disponibles.

Lexploitation des ressources géothermiques pour la production d’électricité en est
a ce jour au niveau d’installations pilotes.

Un deuxiéme domaine de Recherche-Développement trop peu exploré est celui du
stockage de I'électricité qui a fait I'objet de réalisations performantes en Allemagne
et aux Etats-Unis. Le stockage de I'électricité est un impératif incontournable si on
s’oriente vers un systeme de production électrique décentralisé basé sur les filieres
renouvelables.

B. Préts a faible taux

Il s’agit d’un mécanisme d’incitation particulierement adapté aux initiatives locales,
lesquelles sont les plus aptes a s’inscrire dans une perspective d’autonomie
énergétique.

C. Les mécanismes de soutien a la production

Les mécanismes en vigueur a ce jour dans I'Union européenne sont de deux types :
le mécanisme des prix garantis et le mécanisme des quotas.

1. Le mécanisme des prix garantis

Le mécanisme consiste a fixer un prix par kWh spécifique a chaque technologie
« renouvelable ». Le gestionnaire du réseau de distribution ou de transport est tenu
de racheter toute I'électricité renouvelable produite a un prix supposé refléter le
surco(t de I'électricité lié a la technologie mise en ceuvre.
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2. Les quotas
Ce mécanisme consiste a fixer I'évolution souhaitée de la contribution des diffé-

rentes filieres renouvelables dans la production d’électricité. Les valeurs de cette
contribution ou quotas sont établies pour les années a venir.

Soit les autorités compétentes assument la responsabilité d’assurer I'installation
des unités de production, soit elles contraignent les fournisseurs ou les producteurs
d’électricité.

Cette seconde option a été choisie en Belgique par les Régions qui ont mis en ceuvre
le systéme de certificats verts.

2.a. Les appels d’offre

La premiere option qui met en ceuvre un systeme d’appels d’offre est en principe
intéressante en ce qu’elle donne aux pouvoirs publics une grande capacité de
controle pour la réalisation de son objectif mais elle s'avere trés lourde a concrétiser.

Ce mécanisme ne fonctionne a ce jour que pour de grands projets, comme I'éolien
off shore (Danemark, France,... ) pour lequel il parait bien adapté.

2.b. Les certificats verts

Le systéme consiste a contraindre le fournisseur d’électricité a prouver qu’un
certain pourcentage de sa production provient de ressources renouvelables (ou de
cogénération a haut rendement). Le CV (certificat vert) est un titre transmissible
représentant une quantité d’électricité verte, généralement égale a un MWh. Un
certain nombre de CV est octroyé aux producteurs d’une telle électricité. lls permet-
tent a ceux-ci de percevoir, hormis les revenus de la vente ou l'usage personnel de
I’électricité produite, des rentrées financiéres supplémentaires par la revente de
ces titres aux fournisseurs. Ces derniers doivent en effet se procurer des CV pour
répondre a leur obligation de quotas, CV qu’ils transmettent alors a un organisme
compétent chargé du contrble du respect desdits quotas. Les obligataires cherche-
ront a acheter les CV au plus bas prix bien entendu, ce qui a pour effet de mettre en
concurrence les producteurs pour la vente de ces derniers. Théoriquement, le
systeme du marché des CV soutient prioritairement les technologies renouvelables
les plus matures.

La Commission européenne a réalisé une analyse comparative des deux principaux
mécanismes mis en ceuvre sur base de cinqg critéres exprimés par les qualificatifs
adaptable, simple, efficace, rassurant, efficient. Cette analyse comparative a été
effectuée a 2 reprises, en 1999 et en 2008 *".

?|E : SEC (1999) 470 final : Working Document de la Commission européenne : “Electricity from renewable energy
sources and the internal electricity market”.

“'|E : SEC (2008) 57: Commission Staff Working Document : “The support to electricity from renewable energy
sources”.
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Les tableaux 1 et 2 ci-aprés résument I'analyse de la Commission.

Tableau 1 : Mécanismes des prix garantis

Caractéristique

O/N + réserve

Description

Adaptable

Non, mais

Le tarif de rachat ne découple pas I'aide financiere en soi
de la valeur de I'électricité produite. Les producteurs
vendent cette énergie a un opérateur local au prix fixé.
L'électricité renouvelable ne peut donc pas étre
échangée librement sur le marché boursier de I'électri-
cité. Une solution est toutefois possible par le
mécanisme des primes.

Simple

Oui

Le systeme nécessite peu de régulation bureaucratique.
Le producteur vend son électricité a un prix fixe pendant
une période fixe également.

Efficace

Oui

La production d’électricité de source renouvelable s’est
développée de la maniére la plus intensive dans les pays
ol un tel mécanisme a été mis en place.

Rassurant

Oui

Le systeme assure des rentrées financiéres fixes et est
donc rassurant pour l'investisseur.

Efficient

Non en 1999

1999 : La Commission émet un avis qualitatif sur I'effi-
cience du mécanisme des prix. Elle est d’avis que le
systeme ne fait pas entrer en compétition les sources
d’énergie renouvelables entre elles ou avec les autres
sources d’électricité et n’incite donc pas a une réduction
des codts par I'innovation. Le systeme manque de réac-
tivité face aux possibles réductions de colt. Toute
décision de changement de prix se prend en effet au
niveau des autorités, d’'une part et les producteurs ont
tout intérét a ce que les tarifs de rachat restent élevés,
d’autre part.

Oui en 2008

2008 : La Commission admet une efficience prouvée
dans la pratique de maniére générale du mécanisme des
prix puisqu’il permet aux énergies renouvelables de
s'implanter a un faible co(t relatif.
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Annexe 2 : Politiques d’aide aux énergies renouvelables pour la prodution d’électricité

Tableau 2 : Mécanisme des quotas

Caractéristique | O/N + réserve | Description

Le systtme met en place un marché de CV séparé du
marché de |'électricité, assurant un découplage de I'élec-

Adaptable Oui tricité et de l'aide et permettant aux producteurs de
participer a la compétition sur le marché de
I'électricité.

Le systeme nécessite davantage de bureaucratie et de

Simple Non régulation.

1999 : La production d’électricité de source renouve-
lable s’est moins développée dans les pays utilisant ce
mécanisme que dans les autres. Cependant, cela est
principalement di dans le cas du Royaume-Uni a des
Non en 1999 | problemes de planning quant a I'octroi des autorisations
pour construire a tel ou tel endroit. Ces problémes ont
Efficace empéché les investisseurs ayant répondu aux appels
d’offre et ayant été sélectionnés de mettre en ceuvre la
capacité de production prévue dans le contrat.

2008 : Lefficacité du systéme ne transparait pas du tout
Non mais en | de maniere générale bien qu’il soit démontré pour

2008 certaines filieres dans certains pays (comme la petite
hydraulique en Pologne).

Le systeme est a priori moins rassurant en ce qui
Rassurant Oui mais concerne les rentrées financiéres que le mécanisme des
prix fixes.

1999 : Le systéme pousse a la compétitivité et incite
Oui en 1999 | ainsi a une réduction des co(ts par l'innovation et la
Efficient concurrence.

2008 : Les colts sont généralement plus élevés dans les

Non en 2008 , .
pays ayant un mécanisme de quotas en place.

La formulation diplomatique des commentaires de la Commission ne laisse pas de
place au doute. Confrontée aux résultats affichés par les différents Etats membres,
elle doit admettre que le mécanisme des prix garantis donne globalement de meil-
leurs résultats eu égard aux critéres retenus. |l semble bien que le principal atout du
mécanisme des quotas est sa meilleure adéquation aux choix politiques d’une
Europe libérale ou la compétitivité est le principal critére de qualité.

Nous pensons quant a nous que les deux critéres essentiels pour évaluer les méca-
nismes d’aide au développement des filieres renouvelables sont d’une part la
vitesse de développement de ces filieres et la capacité d’autonomisation des collec-
tivités locales et régionales.
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Annexe 2 : Politiques d’aide aux énergies renouvelables pour la prodution d’électricité

A cet égard, se libérer de I'emprise des grands acteurs de la production d’électricité
semble bien décisif. En effet, ces grands acteurs ne peuvent, pour des raisons
évidentes de rentabilité financiere, privilégier les filieres renouvelables alors qu’ils
disposent d’un parc de production nucléaire dont les colts d’investissement sont
déja amortis. Pour eux, ces filieres doivent logiquement rester confinées dans une
niche de production limitée ; le mécanisme des quotas est donc parfaitement
adapté a leurs souhaits (c’est manifestement le cas de GDF-Suez-Electrabel en
Belgique).

Comme le montre en outre I'analyse de la Commission européenne, la simplicité, le
caractére rassurant et I'absence des limitations caractéristiques du mécanisme des
prix garantis stimule les initiatives citoyennes et politiques locales. C’est la thése
défendue également par le président d’« Eurosolar et du World Council for
Renewable Energy », Hermann Scheer, dans son brillant plaidoyer pour I'autonomie
énergétique publié* en 2005 et traduit en francais en 2007.

En tout état de cause, les quotas actuellement en vigueur en Wallonie n’étaient
définis — jusqu’a tout récemment — que jusqu’en 2012 (15,75 %). On constate par
ailleurs depuis 2010 une diminution du prix moyen des certificats verts sur le
marché ce qui correspond a une offre en excés par rapport a la demande, confir-
mant ainsi le caractére crucial pour le bon fonctionnement du mécanisme des
qguotas d’'une bonne détermination (a long terme) de ceux-ci.

Conformément a l'arrété du 30 novembre 2006, le Gouvernement wallon vient de
fixer — fin février — les nouveaux quotas applicables a partir du 1 janvier 2013.
L'augmentation est portée a 3,65 % par an jusqu’en 2016, ce qui portera le quota a
30,35 % en 2016, soit un niveau trés proche de celui revendiqué par Edora.
La décision va ainsi dans le bon sens.

Conclusion

Méme si le mécanisme des certificats verts apparait moins performant que celui
des prix garantis, il est peu réaliste d’y renoncer en Belgique pour les années a venir.

Le mécanisme est en effet devenu familier aprés 10 ans de fonctionnement. Par
contre, il est souhaitable, comme le propose la CWAPE de définir les quotas
jusqu’en 2020 pour sécuriser les investisseurs et de restaurer un systéme de rachat
des CV transparent et facile d’acces pour les investisseurs individuels et les collecti-
vités locales (communes, coopératives citoyennes).

Aprés 2020, le passage aux prix garantis, systeme plus efficace, devrait étre envi-
sagé et devrait faire I'objet d’une évaluation préalable en 2015 au plus tard.

?H.Scheer, « L'autonomie énergétique », Actes Sud, 2007.
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Annexe 3 : Situation du nucléaire dans les pays
de I’Union européenne

Il est intéressant de comparer la situation belge a la situation des autres pays de
I’"Union européenne. Pour des raisons d’évolution historique en termes de dévelop-
pement des unités de production d’électricité, la comparaison est limitée aux pays
de I'Europe des 15.

A l'analyse, on constate que :

» sept pays sur quinze n‘ont pas du tout d’électricité produite par des centrales
nucléaires,

« la Belgique est, avec la France, le seul pays dont la part relative du nucléaire
dépasse les 50 %,

e la part du nucléaire est en chute permanente au niveau de I'Europe des 15.

« Pays n‘ayant jamais eu de centrales nucléaires : Autriche, Danemark, Grece,
Irlande, Luxembourg, Portugal.

» Pays ayant décidé l'arrét de ses centrales : Italie.

o Pays ayant décidé un programme de sortie du nucléaire : Pays-bas, Suéde,
Allemagne, Belgique.

« Pays ayant décidé un moratoire provisoire (a échéance non définie) : Espagne.

» Pays gardant le choix nucléaire (avec arrét momentané ou ralentissement des
investissements d(i notamment a une surcapacité) : Grande-Bretagne.

» Pays ayant la volonté de relancer la filiere nucléaire : France, Finlande.

Part relative de nucléaire dans les pays d’Europe des 15
Source : Eurostat 2000, 2010 — IAEA 2005, 2009.

Pays 2000 2004 2008
France 76,5 % 78,1 % 76,2 %
Belgique 57,1 % 55,4 % 53,8 %
Suede 38,6 % 51,1% 42,0 %
Allemagne 30,1 % 27,1 % 28,8 %
Espagne 27,8 % 22,7 % 18,3 %
Royaume-Uni 21,8 % 20,3 % 13,5%
Finlande 32,1% 26,5 % 29,7 %
Pays-Bas 4,3 % 3,7% 3,8 %
Autres 0 0 0
EUR 15 33,1% 32,1% 28,8 %
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Annexe 5 : Détails relatifs aux différentes
filiéres des énergies renouvelables

Les tableaux qui suivent présentent les deux scénarios de développement des éner-
gies renouvelables pris en compte dans I’étude, ainsi que les tableaux des
potentiels des différentes filieres renouvelables.

Les documents de référence utilisés pour I'élaboration des scénarios sont les
suivants :

« Commission Ampeére, « Rapport de la Commission pour I'analyse des modes de
production de I’électricité et le redéploiement des énergies (Ampere) au secré-
taire d’Etat a I'’énergie et au développement durable », octobre 2000.

« « Plan wallon de maitrise durable de I'énergie », décembre 2003.

» « Memorandum pour les énergies renouvelables 2004-2009 », Apere, Belsolar,
Edora et Valbiom, avril 2004.

o « Voortgangsrapport 2004 bij het Vlaams Klimaatbeleidsplan 2002-2005 »,
mai 2004.

« « Renewable energy — Evolution in Belgium 1974-2025 », SPSD Il, Scientific
Support Plan for a Sustainable Development Policy, juin 2004.

o CREG, Commission de régulation de I'électricité et du gaz, « Programme indicatif
des moyens de production d’électricité 2005-2014 », janvier 2005.

« « Evaluation du potentiel des énergies renouvelables en Région wallonne et en
Belgique », D. Comblin, Technologies Douces asbl, avril 2005.

o « Etude sur les perspective d’approvisionnement en électricité 2008-2017 », SPF
Economie — Bureau du Plan, octobre 2009.

« « National Renewable Energy Source Industry Roadmap Belgium », Edora,
février 2010.

» « Plan d’action national en matiére d’énergies renouvelables conformément a la
Directive 2009/28/CE », Belgique, novembre 2010.
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Détails relatifs aux différentes filiéres des énergies renouvelables

Annexe 5

Energies Renouvelables -

Extrapolation Objectifs Nationaux
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Détails relatifs aux différentes filiéres des énergies renouvelables

Annexe 5

Energies Renouvelables -
Pro-actif Extrapolation Objectifs Edora
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Annexe 5 : Détails relatifs aux différentes filiéres des énergies renouvelables

Synthése du potentiel d’électricité
d’origine renouvelable par filiere en Belgique
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Le potentiel technique est évalué a partir des différentes publications mentionnées
page 61, et principalement de I'étude de I'auteur réalisée en avril 2005 pour I'asbl
Technologies Douces.
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Annexe 5 : Détails relatifs aux différentes filiéres des énergies renouvelables

Toutes les valeurs sont exprimées en GWh par an. Les valeurs retenues en
2020 pour les deux scénarios sont celles des objectifs nationaux et d’Edora.

Valeurs retenues 2020

Biométhanisation Rég Wall. |Rég. Fl. Belgique
Sc Obj. Nat. | Sc Pro-act
Objectifs Nation. 2020 1.464 1.464
Objectifs EDORA 2020 3.190 3.190
SPSD — BAU 2025 2.000
SPSD — PROA 2025 2.800
Potentiel technique 3.200 6.000
Valeurs retenues 2030 2.464 4.300
Combustion Valeurs retenues 2020
. Rég Wall. |Rég. Fl. Belgique
Biomasse Sc Obj. Nat. | Sc Pro-act
Objectifs Nation. 2020 9.575 9.575
Objectifs EDORA 2020 5.683 5.683
SPSD — BAU 2025 1.950
SPSD — PROA 2025 3.900
Potentiel technique 3.200 6.000
Valeurs retenues 2030| 15.575 7.600

Les deux scénarios considérent une importation de biomasse, le scénario national déja des
2020 pour plus de 50 % du potentiel, mais de +160 % en 2030, le scénario Edora prenant en
compte une importation nettement moindre (aucune en 2020 mais +25 % en 2030).

Valeurs retenues 2020

Eolien offshore Rég Wall. |Rég. Fl. Belgique
Sc Obj. Nat. | Sc Pro-act
Objectifs Nation. 2020 4.605 4.605
Objectifs EDORA 2020 9.060 9.060
SPSD — BAU 2025 1.500
SPSD — PROA 2025 8.016
Potentiel technique 8.000 24.000
Valeurs retenues 2030 8.605 16.550
Valeurs retenues 2020
Eolien intérieur Rég Wall. |Rég. Fl. Belgique
Sc Obj. Nat. | Sc Pro-act
Objectifs Nation. 2020 5.869 5.869
Objectifs EDORA 2020 7.700 7.700
SPSD — BAU 2025 2.835
SPSD — PROA 2025 4.075
Potentiel technique 8.000 16.000
Valeurs retenues 2030 7.869 9.700
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Annexe 5 : Détails relatifs aux différentes filiéres des énergies renouvelables

Valeurs retenues 2020
Photovoltaique Rég Wall. |Rég. Fl. Belgique
Sc Obj. Nat. | Sc Pro-act
Objectifs Nation. 2020 1.139 1.139
Objectifs EDORA 2020 2.924 2.924
SPSD — BAU 2025 15
SPSD — PROA 2025 1.040
Potentiel technique 5.000 10.000*
Valeurs retenues 2030 2.139 7.900

*potentiel estimé entre 10.000 et 20.000 GWh selon la Commission Ampére
(rapport de synthése p 102).

Valeurs retenues 2020

Hydraulique Rég Wall. |Rég. Fl. Belgique
Sc Obj. Nat. | Sc Pro-act
Objectifs Nation. 2020 440 440
Objectifs EDORA 2020 480 480
SPSD - BAU 2025 600
SPSD — PROA 2025 600
Potentiel technique 600 600
Valeurs retenues 2030 510 520
Valeurs retenues 2020
Géothermie Rég Wall. |Rég. Fl. Belgique
Sc Obj. Nat. | Sc Pro-act
Objectifs Nation. 2020 29 29
Objectifs EDORA 2020 494 494
SPSD — BAU 2025 600
SPSD — PROA 2025 600
Potentiel technique 3.000 600
Valeurs retenues 2030 1.000 1.500
Valeurs retenues 2020
TOTAUX Rég Wall. |Rég. FI. Belgique
Sc Obj. Nat. | Sc Pro-act
Objectifs Nation. 2020 23.121 23.121
Objectifs EDORA 2020 29.531 29.531
SPSD - BAU 2025 8.900
SPSD — PROA 2025 20.431
Potentiel technique 31.000 68.600
Valeurs retenues 2030| 38.162 48.070

Globalement, les scénarios de I'étude SPSD paraissent sous-évalués. On constate
aussi que le scénario « pro-actif » prend en compte 70 % du potentiel technique en
2030 et le scénario « Objectif Nat. » 56 % en 2030.
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Apres les évenements tragiques survenus tout récemment au Japon, la ques-
tion n’est plus, aujourd’hui, de savoir s’il faut sortir du nucléaire. Un
consensus politique se dessine clairement dans cette voie, tant au niveau
belge qu’au niveau européen.

La question est désormais de savoir comment et surtout quand ; le plus vite
possible serait le mieux quand on voit les risques encourus. Le délai de cette
sortie sera d’autant plus rapide que les politiques seront plus volontaristes
pour développer les moyens de production renouvelables et alternatifs.

La sortie du nucléaire ne peut se dissocier de la question plus générale qui est :

Comment maitriser la consommation d’électricité et quels moyens de
production pour répondre a la demande, tout en permettant la sortie
progressive du nucléaire, et en veillant paralléelement a réduire les émis-
sions de gaz a effet de serre ?

Ainsi, la présente étude analyse deux fois trois scénarios, chacun des trois
scénarios de consommation étant combiné avec chacun des deux scénarios
de production.
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