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Melinda en ik ontmoeten geregeld kinderen als de negenjarige

Ovulube Chinachi, die in Lagos, Nigeria, woont en bij kaarslicht

zijn huiswerk maakt.
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Inkomen per inwoner, 2014

Inkomen en energieverbruik gaan hand in hand. David MacKay liet me
een grafiek als deze zien, waarop energieconsumptie en inkomen per
inwoner worden getoond. Het verband is onmiskenbaar. (iEa; Wereldbank)
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De lancering van Mission Innovation met wereldleiders op de

Klimaatconferentie van Parijs in 2015.
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Drie lijnen die je moet kennen. Deze lijnen laten zien hoe sterk de
temperatuur in de toekomst zou kunnen stijgen als de uitstoot sterk groeit
(de hoge lijn), als de uitstoot minder sterk groeit (lager) en als we beginnen
meer broeikasgassen te verwijderen dan we toevoegen (negatief).

(knmi Climate Explorer)
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De kooldioxide-uitstoot neemt toe, net als de mondiale temperatuur.
Links zie je hoe onze emissie van kooldioxide bij industriéle processen en
de verbranding van fossiele brandstoffen sinds 1850 zijn gestegen. Rechts
zie je hoe de gemiddelde mondiale temperatuur meestijgt met de uitstoot.
(Global Carbon Budget 2019, Berkeley Earth)
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De orkaan Maria wierp Puerto Rico’s elektriciteitsnet en overige

infrastructuur zo'n twee decennia terug, volgens een onderzoek.
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Waar de uitstoot is. De uitstoot van hoogontwikkelde economieén als
die van de Verenigde Staten en Europa is redelijk gelijk gebleven of
zelfs gedaald, maar veel ontwikkelingslanden maken een inhaalslag. Dat
komt deels doordat rijkere landen industrie met zware uitstoot hebben
verplaatst naar armere landen. (UN Population Division; Rhodium Group)
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De komende veertig jaar zal er op de wereld elke

maand het equivalent van een New York City

worden gebouwd.
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Veel boeren zijn nog steeds aangewezen op ecuwenoude

technieken, wat een van de redenen is voor hun armoede.
Ze hebben recht op moderne gereedschappen en methoden,
maar op dit moment brengen die gereedschappen wel meer

broeikasgassen met zich mee.
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Het duurt heel lang om nieuwe energiebronnen toe te passen.

Kijk eens hoe kolen in zestig jaar van 5 procent van de wereldwijde
energievoorziening naar bijna 50 procent stegen. Maar aardgas bereikte in
dezelfde tijdspanne slechts 20 procent. (Vaclav Smil, Energy Transitions)
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Hoeveel broeikasgassen worden uitgestoten bij de dingen die we doen?

Vervaardigen van spullen (cement, staal, kunststof/plastic) 31%

Opwekken van stroom (elektriciteit) 27%

Produceren van voedsel (gewassen, dieren) 19%

Vervoeren en verplaatsen (vliegtuigen, vrachtwagens, vrachtschepen) 16%

Warm en koel blijven (verwarming, verkoeling, koel houden) 7%
12

HOLLANDS DIEP



Hoeveel stroom is ervoor nodig?

Wereld

De Verenigde Staten
Middelgrote stad
Dorp

Gemiddeld Amerikaans huishouden
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Hoeveel elektriciteit kan een vierkante meter opleveren?

Energiebron

Olie

Nucleair

Zon

Water (dammen)
Wind

Hout en andere biomassa

Watt per vierkante meter
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Minder dan 1

14
HOLLANDS DIEP



.r [ r - \ X
Na een bezoek met ons gezin aan de IJslandse vulkaan
Prihntkagigur, in 2015, bezochten Rory en ik de naastgelegen

geothermische elekericiteitscentrale.

15
HOLLANDS DIEP



Totaal
860 miljoen

Sub-Saharaans Afrika India Rest van de wereld
600 miljoen 74 miljoen 186 miljoen

860 miljoen mensen hebben geen betrouwbare toegang tot
elektriciteit. Minder dan de helft van de mensen in Sub-Saharaans Afrika
heeft thuis stroom. (Ia)
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De mondiale
elektriciteit van
louter schone
bronnen verkrijgen
zal niet eenvoudig
zijn. Momenteel
wordt van alle
elektriciteit
wereldwijd

twee derde
opgewekt met
fossiele brandstoffen.
(8P Statistical Review
of World Energy
2020)
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HEFRICK EDKE COMPANY,

" CONMNELLSYILLE COKE REGION PENNA

Deze flyer met daarop een afbeelding van een kolenmijn in

Connellsville, Pennsylvania, dateert van omstreeks 1900.
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Hoeveel materiaal is ervoor nodig om een elektriciteitscentrale
te bouwen en te laten draaien? Dat hangt af van het type centrale.
Kernenergie is het meest efficiént; er wordt per eenheid opgewekte
stroom veel minder materiaal voor gebruikt dan bij andere bronnen.
(Amerikaanse ministerie van Energie)
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Is kernenergie gevaarlijk? Niet als je uitgaat van het aantal doden

dat per eenheid elektriciteit wordt veroorzaakt, zoals deze grafiek laat
zien. De aantallen omvatten het complete proces van de opwekking van
energie, van het winnen van brandstoffen om ze in elektriciteit om te
zetten tot de milieuproblemen die ze veroorzaken, zoals luchtvervuiling.
(Our World in Data)
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Dit is de 520 Bridge in Seattle, waar ik overheen rijd als ik van huis

naar het hoofdkantoor van de Gates Foundation reis. Het is een

juweel van moderne techniek.
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China maakt zeer veel cement. Het land heeft in de eenentwintigste
eeuw al meer geproduceerd dan de Verenigde Staten in de hele twintigste
eeuw. (u.s. Geological Survey)
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Deze twee foto’s laten zien hoe groei eruitziet — of we er nu blij mee

zijn of niet. Shanghai in 1987 (links) en 2013 (rechts).
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Groene meerprijzen voor kunststoffen, staal en cement

Materiaal Gemiddelde  Uitstoot broeikas-
prijs per ton  gassen per ton
vervaardigd

materiaal
Ethyleen (kunststof) $ 1000 1,3 ton
Staal $ 750 1,8 ton
Cement $125 1 ton
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Nieuwe prijs
na carbon
capture

$ 1087-$1155
$ 871-$964
$ 219-$300

Groene
meerprijs

9%~-15%
16%-29%
75%-140%
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De meeste landen consumeren niet meer vlees dan in het verleden.
Maar China vormt een grote uitzondering. (0oEcp-Fao Agricultural Outlook
2020)
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Op bezoek in het Yara-distributiecentrum voor kunstmest in Dar es

Salaam, Tanzania, 2018. Ik vermaak me zelfs nog meer dan het lijkt.
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Er is een groot onderscheid in de landbouw. Dankzij kunstmest en
andere verbeteringen oogsten Amerikaanse boeren nu meer mais per
eenheid land dan ooit tevoren. Maar de opbrengsten van Afrikaanse
boeren zijn nauwelijks veranderd. Door het verschil te verkleinen, kunnen
levens worden gered en mensen uit de armoede gehaald. Zonder
innovatie zal het klimaat hier echter ook negatief door worden beinvloed.
(Voedsel- en Landbouworganisatie van de vn)
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covip-19 vertraagt de uitstoot door het transport, maar stopt die

niet. Hoewel de emissie op veel plaatsen zal afnemen, zal die in lage- en
middeninkomenslanden zodanig groeien dat alles bij elkaar de uitstoot van
broeikasgassen zal toenemen. (iea World Energy Outlook 2020; Rhodium

Group)
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Rest
Vliegtuigen 3%
10%

Vracht- en
cruiseschepen
10%

Auto’s, SUV’s
en motorfietsen
47%

Vuilniswagens, bussen en
trekkers met oplegger
30%

Auto’s zijn niet de enige boosdoener. Personenwagens zijn
verantwoordelijk voor bijna de helft van alle transportgerelateerde
uitstoot. (International Council on Clean Transportation)
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Malibu Bolt EV
Beginnend bij $22.095 Beginnend bij $36.620

Verbruik: 12,3 km/I stad / 15,3 km/| snelweg Bereik: 402 km
Laadruimte: 445 | Laadruimte: 1603 |
Vermogen: 250 pk Vermogen: 200 pk

Chevrolet versus Chevrolet. De door benzine aangedreven Malibu en de
volledig elektrische Bolt Ev.
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Groene meerprijs voor het vervangen van benzine door geavanceerde biobrandstoffen

Brandstoftype Winkelprijs Uitstootvrije

Groene meerprijs
(in de vs) per liter optie per liter

Benzine $0,64 $1,32 106%

NB: de winkelprijs in deze en de volgende grafieken is de gemiddelde prijs in de Verenigde Staten
van 2015 tot 2018. De uitstootvrije optie is een geschatte huidige prijs.
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Groene meerprijs van het vervangen van benzine door uitstootvrije alternatieven

Brandstoftype Winkelprijs Uitstootvrije Groene meerprijs
(in de vs) optie per liter
per liter
Benzine $0,64 $1,32 106%
(geavanceerde biobrandstoffen)
Benzine $0,64 $2,16 237%

(elektrobrandstoffen)
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Shenzhen, China, elektrificeerde zijn wagenpark van 16.000 bussen.
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Groene meerprijs voor het vervangen van diesel door uitstootvrije alternatieven

Brandstoftype Winkelprijs Uitstootvrije Groene meerprijs
(in de VS) per liter  optie per liter

Diesel $0,72 $ 1,45 103%
(geavanceerde biobrandstoffen)
Diesel $0,72 $2,39 234%

(elektrobrandstoffen)
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Groene meerprijs voor het vervangen van kerosine door uitstootvrije alternatieven

Brandstoftype Winkelprijs Uitstootvrije Groene meerprijs
(in de vs) per liter  optie per liter

Kerosine $0,59 $1.41 141%
(geavanceerde biobrandstoffen)
Kerosine $0,59 $2,32 296%

(elektrobrandstoffen)
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Groene meerprijs voor het vervangen van stookolie door uitstootvrije alternatieven

Brandstoftype

Stookolie

Stookolie

Winkelprijs

(in de Vs) per liter

$0,34

$0,34

Uitstootvrije
optie per liter

$1,45

(geavanceerde biobrandstoffen)

$2,39

(elektrobrandstoffen)

Groene meerprijs

326%

601%

Groene meerprijs voor het vervangen van de huidige brandstoffen door uitstootvrije alternatieven

Brandstoftype

Benzine
Benzine
Diesel
Diesel
Kerosine
Kerosine
Stookolie

Stookolie

Winkelprijs
(in de Vvs) per liter

$0,64

$0,64

$0,72

$0,72

$0,59

$0,59

$0,34

$0,34

Uitstootvrije
optie per liter

$1,32

(geavanceerde biobrandstoffen)

$2,16

(elektrobrandstoffen)

$1,45

(geavanceerde biobrandstoffen)

$2,39

(elektrobrandstoffen)

$1.41

(geavanceerde biobrandstoffen)

$2,32

(elektrobrandstoffen)

$1,45

(geavanceerde biobrandstoffen)

$2,39

(elektrobrandstoffen)
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Huishoudens met airconditioning

o

De airconditioning is in opmars. In sommige landen is het merendeel van
de huishoudens voorzien van airconditioning, maar in andere is een airco
minder gebruikelijk. In de komende decennia zullen de landen die onderaan
deze lijst staan steeds warmer en rijker worden, wat betekent dat ze meer
airconditioningunits zullen kopen en gebruiken.
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Groene meerprijs voor het installeren van een luchtwarmtepomp in enkele Amerikaanse steden

Stad Kosten van Kosten van een Groene
aardgasketel en luchtwarmtepomp meerprijs
elektrische airco

Providence (Rhode Island) $ 12.667 $9912 -22%

Chicago (lllinois) $12.583 $10.527 -16%

Houston (Texas) $11.075 $ 8074 -27%

Oakland (Californié) $10.660 $ 8240 -23%
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Groene meerprijs voor het vervangen van de huidige verwarmingsbrandstoffen door uitstootvrije
alternatieven

Brandstoftype Huidige verkoop- Uitstootvrije optie Groene meerprijs
prijs (in de vs)

Lichte stookolie $0,72 $1,45 103%
(per liter) (geavanceerde biobrandstoffen)

Lichte stookolie $0,72 $2,39 234%
(per liter) (elektrobrandstoffen)

Aardgas $0,36 $0,87 142%
(per m?) (geavanceerde biobrandstoffen)
Aardgas $0,36 $1,87 425%
(per m3) (elektrobrandstoffen)

NB: de verkoopprijs is het gemiddelde in de Verenigde Staten van 2015 tot 2018.
De uitstootvrije optie is de geschatte prijs van dit moment.
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Het Bullitt Center in Seattle is een van de groenste

commerciéle gebouwen ter wereld.
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In 2009 bracht ik een bezoek aan Miriam en Laban Talam in Kabiyet,

Kenia. Ze hebben verbazingwekkend veel succes, maar door de

klimaatverandering kan al hun vooruitgang teniet worden gedaan.
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Dit is een rijstveld met scuba-rijst, die een twee weken

durende overstroming kan overleven, een voordeel dat
nog belangrijker zal zijn nu er vaker overstromingen

zullen plaatsvinden.
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Het planten van mangrovebomen is een heel goede investering.

Ze dragen bij aan het voorkomen van verliezen van 8o miljard

dollar per jaar door overstromingen.
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Deze agent moest tijdens de Great Smog een fakkel gebruiken om

het verkeer te regelen.
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Denemarken heeft een voortrekkersrol gehad bij het

betaalbaarder maken van windenergie. Deze windturbines

staan op het eiland Samse.
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Benodigde technologieén

Waterstof geproduceerd zonder
COz-uitstoot

Elektriciteitsopslag op de schaal van het
elektriciteitsnet, die het een heel
seizoen kan volhouden

Elektrobrandstoffen

Geavanceerde biobrandstoffen

Uitstootvrij cement

Uitstootuvrij staal

Vlees en zuivel gebaseerd op planten
en cellen

Uitstootvrije kunstmest

Volgende generatie kernsplitsing
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Kernfusie

COz-afvang (rechtstreeks uit de lucht
en bij de bron)

Ondergronds elektriciteitstransport

Uitstootvrije plastics

Geothermische energie

Pompcentrale

Thermische opslag

Droogte- en overstromingstolerante
voedselgewassen

Uitstootvrije alternatieven voor
palmolie

Koelmiddelen zonder F-gassen

HOLLANDS DIEP



