
		
			
				[image: ]
			
		

	
		
			
				
					[image: ]
				
			

			Over het boek

			Voel je je angstig, machteloos en verward over de toekomst van onze planeet? Niet het einde van de wereld van Hannah Ritchie zorgt ervoor dat je op een andere manier naar onze grootste klimaatproblemen gaat kijken – en naar de oplossing daarvan.

			We worden gebombardeerd met sombere berichten die ons vertellen dat de aarde uitgeput raakt, dat de vissen uit de oceanen gaan verdwijnen, dat we maar geen kinderen meer moeten krijgen. Maar in het briljante en hoopvolle Niet het einde van de wereld laat datawetenschapper Hannah Ritchie zien dat er een heel ander beeld ontstaat als we uitzoomen. We hebben namelijk al zoveel en zo snel vooruitgang geboekt bij de aanpak van de klimaatproblematiek, dat het ernaar uitziet dat we voor het eerst in de geschiedenis in staat zijn werkelijk duurzaam met de aarde om te gaan.

			Op basis van de meest recente research zet dit boek vol praktische tips en verhelderende illustraties zo ongeveer alle doemscenario’s in een ander licht. Van de deugden van lokaal geproduceerd voedsel tot leven op het platteland, van de gevaren van overpopulatie tot plastic en palmolie: Ritchie biedt inzicht in wat werkt, wat niet, en waar we ons als eerste op moeten richten om een duurzame planeet te kunnen achterlaten voor de generaties na ons.

			De problemen zijn groot. Maar ze zijn oplosbaar. We zijn niet gedoemd. We zijn in staat iedereen een betere toekomst te bieden. Laten we die kans waarmaken.

		
	
		
			3. 
Klimaatverandering: 
De thermostaat lager zetten

			‘Wetenschappers zeggen dat de temperaturen in 2100 mogelijk 6°C hoger uitkomen en roepen op tot actie aan de vooravond van de VN-bespreking in Parijs.’

			– The Independent, 201588

			Een wereld die 6°C warmer is dan nu zou rampzalig zijn. En vergeet niet dat 6°C maar het gemiddelde is. Sommige delen van de wereld zullen véél warmer worden, vooral de polen. Oogsten mislukken. Veel mensen raken ondervoed. Bossen vervallen tot savannen. Eilandnaties worden volledig overspoeld. Veel steden zullen verdwijnen als gevolg van de zeespiegelstijging. Klimaatvluchtelingen komen in beweging. ‘Normale’ temperaturen in veel delen van de wereld zullen ondraaglijk zijn. Zelfs de rijkste, meest gematigde naties zullen de meeste winters verwoestende overstromingen en bloedhete zomers beleven. Het risico is heel groot dat we een zichzelf versterkend effect in gang zetten: het gesmolten ijs weerkaatst minder zonlicht, door gesmolten permafrost komt meer methaan vrij uit de bodem van de oceaan, en afstervende bossen kunnen niet meer aangroeien om CO2 uit de atmosfeer te halen. Een 6°C warmere wereld blijft misschien maar kort bestaan – dit kan snel spiraalsgewijs naar 8°C, 10°C of meer stijgen. Dat zou een gigantische menselijke catastrofe zijn.

			Nog maar enkele jaren geleden dacht ik dat we daarnaar op weg waren. Vergeet 1,5°C of 2°C – ons noodlot was 4, 5 of 6°C, en daar viel niets aan te doen. De meeste mensen denken nog altijd dat dit de weg is waarop we ons bevinden. Gelukkig is dat niet zo.

			In 2015 ging ik naar Parijs voor de grote, beroemde klimaatconferentie, COP21. Vertegenwoordigers en beleidsmakers uit alle landen kwamen bij elkaar om een nieuwe klimaatafspraak te maken. Het eerdere doel van de internationale overeenkomst was ervoor te zorgen dat de mondiale gemiddelde temperatuurstijging aan het eind van de eeuw onder de 2°C zou blijven. Toen er geruchten rondgingen dat er werd gesproken over een doel van 1,5°C, kon ik het dus niet geloven. Waren ze gek geworden? Ik had toen de hoop al laten varen dat we onder de 2°C zouden blijven. Het lag zo ver buiten bereik. Het leek een illusie dat we de stijging onder de 1,5°C konden houden. Toch haalde dit doel de uiteindelijke overeenkomst. Vooral als ambitie, maar het stond er toch maar. De wereld deed de plechtige belofte ‘mondiale opwarming te beperken tot “ruim onder” de 2°C boven de pre-industriële niveaus en ook, indien mogelijk, te “streven” naar inspanningen om de opwarming te limiteren tot 1,5°C’.

			Mijn kijk op 1,5°C is sindsdien nauwelijks veranderd. Zonder een ingrijpende, onverwachte technologische doorbraak zullen we dit doel niet halen. Bijna alle klimaatwetenschappers die ik ken zijn het daarover eens: uiteraard willen zij de opwarming limiteren tot 1,5°C, maar slechts een enkeling denkt dat dit ook gaat lukken. Dit weerhoudt ze er echter niet van om ervoor te knokken; ze weten dat elke 0,1°C uitmaakt en de moeite waard is om je best voor te doen. Maar mijn kijk op 2°C is wel degelijk veranderd. Ik ben nu voorzichtig optimistisch dat we in de buurt kunnen blijven. Het is waarschijnlijker dat we hoger zullen uitkomen dan 2°C, maar misschien niet heel veel. Er is nog altijd een redelijke kans – als we de uitdaging serieus aanpakken – dat we eronder kunnen blijven.

			Mijn visie veranderde snel toen ik in plaats van krantenkoppen de data bestudeerde. Ik concentreerde me niet op waar we nu staan, maar op het tempo waarmee dingen de afgelopen paar jaar zijn veranderd, en wat dit betekent voor de toekomst. Een organisatie – de Climate Action Tracker – volgt het klimaatbeleid van elk land, en de beloften en doelen van de betreffende landen. Deze voegt ze samen om in kaart te brengen wat er zal gebeuren met het mondiale klimaat. Bij Our World in Data beschrijf ik deze toekomstige klimaattrajecten en ik werk deze jaarlijks bij. Elke keer komen ze dichter bij de banen die we moeten volgen om onder de 2°C te blijven.

			Als we vasthouden aan het klimaatbeleid dat landen nu voeren, gaan we af op een wereld met een opwarming van 2,5 tot 2,9°C.89 Dit is natuurlijk verschrikkelijk en we moeten dat vermijden. Maar landen hebben plechtig beloofd om veel meer te doen. Ze hebben zich gecommitteerd aan een veel ambitieuzer beleid. Als elk land zich houdt aan zijn klimaatbeloften, komen we uit op 2,1°C in 2100.

			Hoe deze trajecten in de loop der jaren zijn veranderd, is veelbelovender. In een wereld zónder klimaatbeleid, zouden we op weg zijn naar een opwarming van minstens 4 of 5°C. Dit is de weg waar we ons volgens de meeste mensen nog steeds op bevinden. Dat zou inderdaad een heel griezelige wereld zijn. Gelukkig hebben landen hun toezeggingen in de loop der tijd verhoogd. Geleidelijke toename van ambitie kan enorm veel uitmaken, zoals we zagen bij het voorbeeld van de ozonlaag.

			
				
					Hoeveel warmer wordt de wereld?

					Voorspelde opwarming in 2100 in vergelijking met pre-industriële temperaturen op basis van verschillende scenario’s voor klimaatbeleid.
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			De andere grote verandering is dat de overstap naar een duurzame economie met weinig CO2-emissie niet meer wordt beschouwd als het offer waar hij vroeger voor werd aangezien. Fossiele brandstoffen waren veel goedkoper dan duurzame energiebronnen. Elektrische voertuigen kostten een fortuin. Maar technologieën met weinig CO2-uitstoot worden nu concurrerend qua kosten. Het is nu financieel verstandig om de klimaatvriendelijke weg te kiezen. Leiders zijn optimistischer geworden over hoe het landschap verandert. We zitten nog steeds een eindje verwijderd van een weg richting 2°C. We moeten ons meer inspannen – en snel. Maar naarmate het realistischer wordt, heb ik er vertrouwen in dat we er steeds dichter bij kunnen komen.

			Aan het begin van mijn tienerjaren dacht ik dat de meesten van ons zouden doodgaan aan klimaatverandering. Ik probeerde mijn klasgenoten hier ook van te overtuigen. Bij mijn mondeling examen Engels liet ik een kaart zien met alle steden en kustlijnen die aan het eind van de eeuw onder water zouden staan. Ik liet voorspelde satellietbeelden zien van de natuurbranden die de wereld zouden teisteren. Door te proberen belangstelling aan te wakkeren, gooide ik domweg olie op het vuur van mijn eigen angst.

			Toen ik ging studeren aan de universiteit van Edinburgh, werd ik dagelijks overspoeld met beelden. Een deel daarvan zag ik vanzelfsprekend bij colleges, aangezien ik geowetenschappen was gaan studeren. Maar het is veelzeggender dat mijn obsessie met milieuwetenschap gelijk opging met de frequentietoename van de rapportages. Hoe meer vastbesloten ik werd om op de hoogte te blijven, hoe sneller de verhalen me bereikten, vaak samen met filmbeelden. Ik hoefde me het leed van de slachtoffers niet voor te stellen, ik kon dat zelf zien en horen. Als verantwoordelijk burger wilde ik geïnformeerd blijven. Ik moest weten wat de meest recente ramp was. Het leek een verraad aan de levens die verloren waren gegaan als ik me daarvan afsloot.

			Doordat ik steeds meer berichten over rampen ontving, leek het erop dat dingen erger werden. Klimaatverandering veroorzaakte een intensivering van rampen, en er stierven meer mensen dan ooit.

			Althans, dat dacht ik. Het probleem was dat ik de verhoging van de frequentie van berichten opvatte als een verhoging van de frequentie van rampen. Ik zag een toename van de intensiteit van mijn afgeleid lijden ten onrechte aan voor een toename in de intensiteit van wereldwijd lijden. In werkelijkheid had ik geen idee wat er aan de hand was. Werden rampen erger? Waren er dit jaar meer dan vorig jaar? Kwamen er meer mensen om het leven dan ooit tevoren?

			Nadat Hans Rosling me had laten zien dat extreme armoede en kindersterfte daalden en scholing en levensverwachting toenamen, ging ik op zoek naar andere onderwerpen waarover mijn voor­opgezette mening misschien onjuist was. Ik begon met data over ‘natuurrampen’. Ik zou er veel geld op hebben durven inzetten dat er nu meer mensen omkwamen door rampen dan een eeuw geleden. Ik zat er volledig naast. Het sterftecijfer door rampen is sinds de eerste helft van de twintigste eeuw gedááld. En niet een beetje. Het ligt ongeveer tien keer zo laag.90 91

			Hier moet ik één ding benadrukken: niets van het bovenstaande betekent dat klimaatverandering niet plaatsvindt. Dat er minder doden vallen als gevolg van rampen, wil niet zeggen dat de rampen kleiner zijn of minder vaak voorkomen. Ontkenners misbruiken deze data vaak om de risico’s van klimaatverandering te bagatelliseren. Maar dat kan helemaal niet op grond van de data.

			In het verleden was het gebruikelijk dat rampen jaarlijks miljoenen mensen het leven kostten. Vooral de jaren twintig, dertig en veertig van de vorige eeuw was het raak. Er waren enkele zware aardbevingen die veel levens eisten: China, Japan, Pakistan, Turkije en Italië werden stuk voor stuk getroffen door een reeks aardbevingen die tienduizenden mensenlevens eisten. De meest dodelijke – de aardbeving die in 1920 de provincie Gansu in China trof – veroorzaakte naar schatting 180.000 dodelijke slachtoffers. Toch waren het droogtes en overstromingen die het meest dodelijk waren. China beleefde in de jaren twintig en dertig een aantal grote overstromingen, die vaak tot grootschalige hongersnood leidden en miljoenen mensen in één keer het leven kostten.

			Het jaarlijks aantal slachtoffers is tegenwoordig veel kleiner, gewoonlijk tussen tien- en twintigduizend. Af en toe zijn er bijzonder catastrofale jaren waarin het aantal veel hoger ligt – zoals in 2010, toen het dodenaantal meer dan driehonderdduizend bedroeg, grotendeels als gevolg van de aardbeving op Haïti.

			Toen ik afstand nam en deze trends bekeek, voelde ik me dom. Ik voelde me ook bedrogen. Ik was beetgenomen door een systeem dat geacht werd mij te onderwijzen over de wereld. Ik was een ijverige student. Ik kreeg onderscheidingen door als hoogste te eindigen bij vakken als aardmaterialen tot sedimentologie, atmosfeerwetenschap tot oceanografie. Ik kon complexe diagrammen van seismische breuken maken, ik kon de chemische formules van bladzijden vol mineralen uit mijn hoofd opsommen, maar had je me gevraagd een diagram te tekenen van de ontwikkeling van het aantal doden door rampen, dan had ik dat omgekeerd getekend.

			
				
					Er komen veel minder mensen om door natuurrampen dan in het verleden

					Dodenaantallen door ‘natuur’-rampen, gemeten als het aantal doden per decennium per 100.000 inwoners.

					Het aantal doden is gedaald, niet omdat er minder rampen zijn of omdat deze minder ernstig zijn, maar omdat onze infrastructuur, monitorings- en reactiesystemen veel veerkrachtiger zijn geworden.
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			Ik stond niet alleen in mijn onwetendheid. In de Gapminder Misconception Study van 2017 werden mensen uit veertien landen twaalf cruciale vragen gesteld, waaronder deze:

			In welke mate is het jaarlijks aantal doden door natuurrampen in de afgelopen honderd jaar veranderd?

			a. Meer dan verdubbeld

			b. Min of meer hetzelfde gebleven

			c. Ruim gehalveerd

			Slechts 10 procent beantwoordde dit correct: c. Het meest gegeven antwoord, 48 procent, luidde a.

			Ik vrees dat deze loskoppeling sindsdien alleen maar erger is geworden. Klimaatverandering krijgt meer aandacht, en terecht. Maar de verslaggeving is versimpeld. Sommige media beschouwen de frequentie van verhalen als hun belangrijkste prestatiemaatstaf. ‘Met elke drie uur een artikel over het milieu is The Guardian toonaangevend in de strijd om de planeet te redden,’ staat te lezen op een grote banner op de website van de krant.92 Met andere woorden: The Guardian wil zo veel en zo snel mogelijk vernietigende artikelen afvuren. Hoe sneller ze dit doen, des te meer gaat het ‘redden van de planeet’ hun aan het hart. Het is angst aanwakkerende informatie, die onvermijdelijk leidt tot de conclusie dat alles steeds erger wordt.

			We mogen door het dalende dodental de risico’s van klimaatver­andering niet bagatelliseren. Dit laat ons juist zien dat mensen in staat zijn problemen op te lossen. Een eeuw geleden leidden over­stromingen en droogtes tot ernstige hongersnoden waardoor miljoenen mensen omkwamen.93 Voedselonzekerheid is nog altijd een groot probleem – waar we ons in hoofdstuk 5 over zullen buigen – maar ernstige hongersnoden behoren bijna tot het verleden. Onze infrastructuur is nu zodanig gebouwd dat deze aardbevingsbe­stendig is. We kunnen naderende orkanen voorspellen en volgen. We kunnen evacueren voor het te laat is. Als zich toch een ramp voordoet, kunnen we snel reageren. In eigen land zorgen we voor noodopvang en herbouwen we gemeenschappen. In het buitenland faciliteren we internationale ondersteuningsnetwerken. We sturen de beste experts en pakketten met essentiële goederen.

			Werken aan veerkracht, en het voorspellen van en reageren op rampen kost geld. Ons succes bij het beperken van de impact ervan vloeit voort uit een toename van kennis en wetenschappelijk inzicht. Meteorologen kunnen een model maken van het stormverloop. Bouwkundigen werken samen met seismologen aan het ontwerp van gebouwen die extreme krachten kunnen weerstaan. Innovaties op het gebied van de landbouw zorgen ervoor dat ons voedselsysteem schokken kan doorstaan en weer kan terugveren. Maar dit succes is ook te danken aan grotere rijkdom. Voor deze hypermoderne netwerken en infrastructuur is geld nodig. Het heeft geen zin om aardbevingsbestendige gebouwen te ontwikkelen als niemand die kan betalen. Het is zinloos ontsnappingsroutes te bedenken als er geen wegen zijn om over te rijden, of voertuigen om mee te rijden. Het heeft geen nut nieuwe landbouwtechnieken te ontwikkelen als boeren zich de zaden en kunstmest niet kunnen veroorloven. Er komen tegenwoordig minder mensen om door rampen omdat de wereld rijker is.

			Maar niet iedereen is rijker, en dit is het grootste risico van klimaatverandering. Bovendien is het niet onvermijdelijk dat het aantal dodelijke slachtoffers door rampen zal blijven dalen. Er bestaat een gerede kans dat klimaatverandering deze trend zal terugdraaien. Maar niet als we de klimaatverandering kunnen afremmen en tegenhouden.

			Nu gaan we bekijken wat we kunnen doen om klimaatverandering aan te pakken. Om dit zinvol te laten zijn moeten we twee dingen aanvaarden: er is klimaatverandering, en menselijke uitstoot van broeikasgassen is daar verantwoordelijk voor. Het bestaan van klimaatverandering ga ik hier niet trachten te bewijzen – daar heb ik de tijd en ruimte niet voor, en dat is al door vele anderen gedaan. Ten tweede hebben we daar geen tijd voor. Met ‘we’ bedoel ik de mensheid als collectief. De tijd om te discussiëren over de vraag of er wel of geen klimaatverandering is, ligt achter ons. We moeten overgaan naar de vraag wat we eraan gaan doen.

			Hoe we hier zijn gekomen

			Van bossen tot fossiele brandstoffen

			De CO2-emissies begonnen na de industriële revolutie snel te stijgen. Mensen prutsen echter al tienduizenden jaren met het evenwicht aan gassen in de atmosfeer. Onze CO2-emissies komen van twee grote bronnen: verbranding van fossiele brandstoffen en verandering van landgebruik. Als we bomen omhakken, zorgen we dat biologische koolstof in de atmosfeer komt. Ontbossing is bepaald geen recent verschijnsel, zoals we in het volgende hoofdstuk zullen zien. Mensen geven de landschappen van de wereld al duizenden jaren een andere vorm, waarbij ze tegelijkertijd koolstof laten vrijkomen.

			Kijken we naar schattingen van de hoeveelheid koolstof die we hebben vrij laten komen in de afgelopen tienduizend jaar door middel van ontbossing en de omzetting van grasland in landbouwgrond, dan komt dat op omstreeks 1400 miljard ton CO2.94 Onze voorouders draaiden dus al millennia langzaam aan de thermostaat van de aarde, nog voor we fossiele brandstoffen uit de aarde begonnen te graven.

			Tot de achttiende eeuw konden mensen uit slechts drie hoofdbronnen energie halen: hun vee, hout uit bossen en menselijke kracht. Deze bronnen laten zich echter niet goed opschalen: onze hoeveelheid bos is niet onbeperkt, en het menselijk vermogen is ook begrensd. De menselijke ontwikkeling werd gehinderd doordat er geen energiebron was die kon worden uitgebreid. Toen ontdekten we steenkool.

			In het VK – de bakermat van de industriële revolutie – nam het steenkoolgebruik in de achttiende en het begin van de negentiende eeuw langzaam toe.95 Daarna ging het sneller. Andere landen in Europa en de VS deden ook mee. In 1900 bedroegen de emissies in het VK tien ton per persoon.96 In de VS maar liefst veertien ton. Vergelijk dat met slechts vijf ton in China, en omstreeks één ton in India vandaag de dag. Het valt goed te begrijpen dat veel groeiende economieën boos worden wanneer de welvarende wereld tegen hen zegt dat ze moeten ophouden kolen te verbranden.

			Halverwege de twintigste eeuw had de wereld de energie van olie, en vervolgens aardgas, ontsloten. We konden niet alleen elektriciteit genereren, we konden bovendien het transport en de transitie naar schonere manieren om onze woningen te verwarmen, opschalen.

			De wereldbevolking groeide snel, en mensen werden rijker. Fossiele brandstoffen betekenden vooruitgang. Mensen dachten in de jaren vijftig van de vorige eeuw niet: laten we de generaties die na ons komen het leven zuur maken door uitsluitend gebruik te maken van een energiesysteem gebaseerd op steenkool en olie. Fossiele brandstoffen maakten de weg vrij naar een betere toekomst.

			
				
					Uitstoot per hoofd van de bevolking door koolverbranding is een fractie van die van de rijke landen in het verleden

					Emissies per capita worden gemeten in tonnen koolstofdioxide (CO2) per persoon.

					China en India gelden nu als grote uitstoters, maar de emissies per capita zijn slechts een fractie van de emissies in het VK en de VS in het verleden.
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			Historisch gezien stootte je meer CO2 uit naarmate je rijker was, en waren vooral rijke landen verantwoordelijk voor de koolstofemissies op aarde. Daarin kwam verandering in de tweede helft van de twintigste eeuw toen groeiende economieën begonnen op te komen. De opkomst van China, India, Indonesië, Maleisië, Thailand en Zuid-Afrika is een menselijke triomf geweest. Daardoor zijn armoede en leed enorm verminderd. Maar dit werd mogelijk gemaakt door fossiele brandstoffen en dit voegde honderden miljarden ton CO2 toe aan de atmosfeer. Tegelijkertijd begonnen veel welvarender landen hun emissies te reduceren, terwijl ze tegelijk nóg rijker werden. Met de opkomst van lage- en middeninkomenslanden, en de daling in rijke landen, begon de hoeveelheid koolstofuitstoot per capita in de wereld te convergeren.

			Waar we nu staan

			De totale emissies stijgen nog steeds, maar de emissie per persoon is over haar toppunt heen

			De wereld is al voorbij de piek van emissies per hoofd van de bevolking. Dat gebeurde tien jaar geleden. De meeste mensen weten dit niet.

			In 2012 bereikte de wereld het hoogste punt met 4,9 ton per persoon.97 Sindsdien zijn de emissies per hoofd van de bevolking langzaam aan het dalen. Lang niet snel genoeg, maar ze dalen niettemin. Dit wijst erop dat de piek van onze totale (niet per hoofd) CO2-emissies nadert. Dit geldt voor elke meeteenheid in een wereld met een groeiende populatie. Metingen per hoofd van de bevolking zullen eerst een piek bereiken, waarna een kritiek moment volgt: zal onze impact per persoon sneller afnemen dan de populatie groeit?

			Daar zijn we heel dichtbij. In de jaren zestig en zeventig stegen de emissies snel, en in de jaren negentig en het begin van de 21ste eeuw opnieuw. De afgelopen jaren is deze groei flink vertraagd. De emissies namen van 2018 tot 2019 nauwelijks toe. En ze daalden zelfs in 2020 als gevolg van de coronapandemie. Ik ben er optimistisch over dat we in de jaren 2020 de piek van de mondiale emissies kunnen bereiken.

			Wie stoot de meeste broeikasgassen uit?

			Als we de piek van onze emissies willen bereiken om die vervolgens terug te brengen, moeten we weten waar ze vandaan komen. Wie is verantwoordelijk? Dat lijkt een eenvoudige vraag, maar er is geen simpel antwoord. De rekensom is het probleem niet – ik beschik over alle cijfers. Het probleem is overeenstemming bereiken over wat ‘verantwoordelijkheid’ eigenlijk betekent. Er kunnen allerlei maatstaven worden gebruikt om landen te vergelijken, en mensen worden het er nooit over eens welke de beste zijn.

			
				
					De wereldwijde CO2-emissies per hoofd van de bevolking hebben hun piek bereikt; de totale hoeveelheid emissies zullen dat binnenkort ook doen

					Koolstofdioxide-emissies uit fossiele brandstoffen en de industrie. Verandering van grondgebruik is niet opgenomen.
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			Hebben we het over hoeveel elk land per jaar of per hoofd van de bevolking uitstoot? Hoe zit het met de historische verantwoordelijkheid van een land – moeten we alle emissies in de loop der jaren optellen? Dan is er ook nog de netelige kwestie van handel: als het VK iets koopt wat is gemaakt in China, komen die emissies dan op de rekening van China of die van het VK? Als puntje bij paaltje komt is er niet één ‘goed’ antwoord.

			Het is goed om deze getallen in perspectief te plaatsen, dus laten we bekijken hoe verschillende landen of regio’s ervoor staan.98 China staat bovenaan de lijst van uitstoters. Dit hoeft niet te verbazen, want hier wonen de meeste mensen. Het stoot circa 29 procent van de emissies van de wereld uit. De VS staat met 14 procent op de tweede plaats. De Europese Unie (die bij klimaatonderhandelingen doorgaans als groep deelneemt) is de volgende met 8 procent, gevolgd door India met 7 procent, en daarna Rusland met 5 procent.

			
				
					Welke landen hebben het meest bijgedragen aan klimaatverandering?

					Koolstofdioxide-emissies uit fossiele brandstoffen en industrie. Veranderingen in grondgebruik zijn niet opgenomen.
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			We kunnen de ongelijkheid al zien. India is verantwoordelijk voor 7 procent van de emissies maar telt 18 procent van de wereldbevolking. De VS draagt 14 procent van de emissies bij maar telt slechts 4 procent van de wereldbevolking. Dat is bijna een spiegelbeeld van het hele Afrikaanse continent, waar 17 procent van de wereldbevolking woont maar dat slechts 4 procent uitstoot. Die verschillen worden zelfs nog extremer als we inzoomen op afzonderlijke landen en de emissies per persoon vergelijken.

			Ook als we de historische verantwoordelijkheid van elk land onder de loep nemen, is het beeld vertekend. Hiervoor tellen we alle emissies van een land sinds 1750 op. De VS, die 25 procent van alle emissies ter wereld heeft bijgedragen, staat ver bovenaan. De EU staat met 17 procent op de tweede plaats. China zakt op de lijst naar de derde plaats, want het is verantwoordelijk voor maar de helft van de bijdrage van de VS. India staat zelfs nog lager, want dat heeft slechts 3 procent uitgestoten.

			Deze perspectieven kunnen handig zijn. Maar als we van klimaatverandering een spelletje zwartepieten maken, houdt het nooit op. Mensen ruziën niet echt over de cijfers. Ze ruziën over welke cijfers ze überhaupt moeten hanteren. Als ze het daar niet over eens kunnen worden – wat vaak zo is – levert de strijd niets nuttigs op. Dit gevecht hindert internationale klimaatafspraken al decennia. De VS en de EU geven China en India de schuld, die vervolgens met een andere (uiterst redelijke) maatstaf terugkaatsen.

			Rijkere mensen stoten meer uit, maar dat is niet het hele verhaal

			Sommige landen in Afrika ten zuiden van de Sahara dragen vrijwel niets bij aan de mondiale emissies. De gemiddelde inwoner van Tsjaad stoot slechts 0,06 ton CO2 per jaar uit. In een heel jaar stoten ze dezelfde hoeveelheid uit als de gemiddelde Amerikaan in anderhalve dag. Als je geen fossiele brandstoffen, elektriciteit, een auto of industrie hebt, zal je koolstofvoetafdruk extreem gering zijn.

			Als we rijker worden, kunnen we over deze dingen beschikken en nemen onze emissies toe. Dat is niet het hele verhaal. We zien grote verschillen in emissies tussen rijke landen. Cultuur, de infrastructuur van transport en wat we als energiebronnen kiezen, maken veel uit. De levensstandaard in Zweden is net zo hoog als in de VS, zo niet hoger. Toch stoot de gemiddelde Zweed slechts een kwart uit van de emissies van de gemiddelde Amerikaan, en de helft van de gemiddelde Duitser. En sommige middeninkomenslanden – zoals China en Zuid-Afrika – hebben nu veel rijkere landen in Europa ingehaald als het gaat om emissies per hoofd van de bevolking. En dat komt niet alleen doordat rijke landen hun emissies naar andere gebieden hebben geëxporteerd.

			Zweden en Frankrijk, met veel kernenergie en waterkracht, hebben zeer koolstofarme elektriciteitsnetwerken. Ze hebben niet de enorme transportemissies van de VS. Een welvarend bestaan hoeft geen hoge klimaatprijs te hebben.

			
				
					Er bestaan grote verschillen in CO2-uitstoot per persoon, zelfs tussen rijke landen

					Koolstofdioxide-uitstoot door fossiele brandstoffen en industrie, gemeten in ton per jaar. Veranderingen in grondgebruik zijn niet meegerekend.
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			Duurzamer dan mijn oma: veel landen hebben hun emissies al gereduceerd

			Een van de eenvoudige dingen die me heel blij maken in het leven, is een e-mail van mijn oma. Mijn oma is bijna negentig en kan bijna met een iPad uit de voeten. Daar bedoel ik mee dat ze de eenvoudige dingen ermee kan doen, zoals een foto bekijken en een e-mail sturen. Ze heeft geen iPhone, laptop of smartwatch. Mijn opa wijst alle moderne technologie, behalve televisie, van de hand. Hun leven is bijna hetzelfde als een paar decennia geleden. Dit heeft een scheidslijn veroorzaakt tussen de generaties als het om klimaatverandering gaat. Velen beschouwen de levensstijl van jongeren als een probleem. We zijn de hele dag met energie slurpende gadgets in de weer. We trekken naar dichtbevolkte steden zonder tuinen of groen. We kopen veel spullen en nemen niet de moeite iets te repareren. We zijn nooit zuinig met voedsel en verspillen er te veel van.

			Toch is mijn CO2-voetafdruk nog niet de helft van die van mijn grootouders toen zij zo oud waren als ik. Toen mijn grootouders twintigers waren, stootte de gemiddelde inwoner van het VK elf ton CO2 per jaar uit. We stoten nu nog geen vijf ton uit. Het gat tussen mij en mijn ouders is net zo breed. Van de jaren 1950 tot de jaren 1990 veranderden de emissies in het VK nauwelijks. Pas sindsdien – in mijn leven – zijn de emissies scherp gedaald.

			Dit lijkt haast niet te geloven. Hoe kan mijn levensstijl nu duurzamer zijn dan die in de jaren vijftig? Ik zal niet pretenderen dat ik net zo zuinig ben als mijn grootouders. Ik verspil veel meer. Ik zet de verwarming eerder aan. Ik sluit mijn gadgets urenlang aan op het elektriciteitsnetwerk om ze op te laden. Toch gebruik ik veel minder energie en stoot ik veel minder koolstof uit.

			Dat heeft de technologie mogelijk gemaakt. In 1900 was bijna alle energie van het VK afkomstig van steenkool, en in 1950 voorzag die nog steeds 90 procent ervan. Nu levert steenkool nog geen 2 procent van onze elektriciteit, en de regering heeft beloofd dit in 2025 volledig te hebben geëlimineerd. In de bakermat ervan, waar het allemaal begon, is nu bijna helemaal geen steenkool meer. Die is vervangen door andere energiebronnen: gas, vervolgens kernenergie en nu een transitie naar wind, zonne-energie en andere duurzame bronnen.

			Dat wil zeggen dat we voor elke eenheid energie die we verbruiken, veel minder CO2 uitstoten. Maar dat is niet de enige verandering. We gebruiken bovendien in totaal veel minder energie. Het energiegebruik per hoofd van de bevolking is sinds de jaren zestig met zo’n 25 procent gedaald. Jaar in, jaar uit zijn er efficiëntere apparaten in ons leven verschenen. Eerst ging het om verbeteringen in de energieprestaties van witgoed, daarop volgde de trend inefficiënte gloeilampen te vervangen. Toen kwamen dubbele beglazing en isolatie van woningen om te voorkomen dat warmte naar buiten lekte. Toen ik klein was, was ons televisietoestel – we hadden er ‘maar’ één – een reusachtige doos van ogenschijnlijk wel twee meter diep. Het scherm was zo klein dat je er echt bovenop moest zitten om iets te kunnen zien. Onze auto slurpte benzine. Niet zoals de SUV’s van tegenwoordig. Zo’n auto zouden mijn ouders nooit hebben gekocht. Nee, onze auto was tweedehands en het was een ‘stuk roest’. Hij was inefficiënt: je hoorde de motor brullen en je voelde dat die oververhit raakte. Hij reed verschrikkelijk onzuinig.

			Dankzij deze technologische reuzenstappen gebruiken we veel minder energie dan vroeger, ondanks het feit dat we schijnbaar een buitensporig energie-intensievere levensstijl hebben. Het klopt gewoon niet dat we zuinig moeten zijn om een koolstofarm leven te leiden. In het VK stoten we nu ongeveer evenveel uit als iemand in de jaren 1850. Ik stoot evenveel uit als mijn betbetovergroot­ouders. En ik heb een veel hogere levensstandaard.

			
				
					Mijn koolstofvoetafdruk is de helft van die van mijn grootouders

					CO2-emissies per hoofd van de bevolking in het VK, gemeten als de gemiddelde hoeveelheid ton per persoon.
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			Net als in het VK dalen de emissies in de meeste rijke landen snel. Emissies per hoofd van de bevolking in de VS en Duitsland zijn met een derde gedaald sinds de jaren zeventig. In Frankrijk zijn ze meer dan gehalveerd en in Zweden zijn ze met bijna twee derde gedaald.

			Toch weten maar heel weinig mensen dat de emissies dalen. Een van mijn collega-klimaatwetenschappers, Jonathan Foley, hield onlangs een peiling onder zijn volgelingen op Twitter.99 Hij vroeg hoe het ervoor stond met emissies in de VS in de afgelopen vijftien jaar. Waren die:

			a. Met ruim 20 procent toegenomen

			b. Met 10 procent toegenomen

			c. Hetzelfde gebleven

			d. Met 20 procent gedaald

			Duizenden mensen reageerden. Twee derde van hen koos a of b. Slechts 19 procent gaf het juiste antwoord d. Niet gek dat mensen denken dat we eraan gaan.

			In veel landen is de economie gegroeid terwijl de emissies zijn gedaald – en dat komt niet doordat ze hun uitstoot naar het buitenland verplaatsen

			Als ik vertel dat de emissies in welvarende landen dalen, krijg ik meestal als reactie dat ze ‘hun emissies niet echt terugdringen maar die gewoon naar andere landen overhevelen’. Aangezien de CO2-emissies gewoonlijk worden gemeten op basis van het land waarin ze worden geproducéérd, maken rijke landen misschien een sluwe rekensom om er goed op te kunnen staan. Als ze China, India, Indonesië of Bangladesh zover krijgen dat die hun spullen voor hen produceren, dan hoeven ze die emissies niet in hun verslag­geving op te nemen. Daardoor zouden rijke landen het goed lijken te doen, maar in werkelijkheid niets doen voor het klimaat. Het maakt voor het klimaat niet uit of CO2 in het VK of in China wordt uitgestoten. Alleen de totale hoeveelheid doet ertoe.

			Het ‘naar het buitenland brengen’ van emissies is een belangrijke kwestie. Gelukkig is het niet het hele verhaal. Onderzoekers kunnen handelsgegevens van de hele wereld gebruiken om aan te passen voor de koolstof die wordt uitgestoten bij de productie van goederen die worden geëxporteerd of geïmporteerd.100 101 Als we rekening houden met al deze verhandelde goederen, krijgen we zogenoemde ‘op consumptie gebaseerde emissies’: voor het VK geven deze niet alleen de emissies die worden geproduceerd binnen de eigen grenzen weer, maar ook die welke samenhangen met alle goederen die het uit het buitenland importeert.

			In het VK is het bruto binnenlands product per hoofd van de bevolking sinds 1990 met zo’n 50 procent gegroeid.102 Binnenlandse uitstoot is gehalveerd. Op consumptie gebaseerde uitstoot – die is gecorrigeerd voor ‘verplaatsing naar het buitenland’ – is met een derde gedaald. Het is niet waar dat het VK al zijn uitstoot naar het buitenland heeft verplaatst. De reductie van de emissies is echt – of ze nu binnenlands of internationaal worden geteld. Dit geldt voor de meeste welvarende landen. In Duitsland is zowel de binnenlandse als de op consumptie gebaseerde uitstoot met een derde gedaald. Het bbp per hoofd van de bevolking is met 50 procent gestegen. In Frankrijk is de op consumptie gebaseerde uitstoot met een kwart gedaald, het bbp per hoofd van de bevolking met een derde gegroeid. In de VS zijn de emissies sinds 2005 met een kwart gedaald, zowel binnenlands als gecorrigeerd voor verplaatsing naar het buitenland.

			
				
					Veel landen hebben economische groei en CO2-uitstoot ontkoppeld

					Hieronder wordt het verschil in bruto binnenlands product (bbp) en CO2-uitstoot per hoofd van de bevolking tussen 1990 en 2019 zichtbaar gemaakt.

					CO2-emissies zijn afgebeeld als op productie gebaseerde binnenlandse uitstoot, en afzonderlijk daarvan als emissies gecorrigeerd voor internationale handel en offshoring.
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			Deze weergave haalt zelden het nieuws. Economische groei en emissiereductie worden vaak als onverenigbaar voorgesteld. Landen laten echter zien dat ze wel degelijk verenigbaar zijn. Dit wil helemaal niet zeggen dat rijke landen de reducties snel genoeg terugdringen, allesbehalve. Dat kunnen en moeten ze veel sneller doen. Maar het laat ons zien dat het reduceren van emissies wel degelijk mogelijk is. En het hoeft niet te betekenen dat de economie tegelijkertijd krimpt.

			Koolstofarme technologieën worden steeds goedkoper

			Ik heb de gewoonte te onderschatten hoe snel dingen kunnen veranderen. De meesten van ons zijn in het verleden te pessimistisch geweest over duurzame energie, zelfs de deskundigen. Ik zag niet in hoe koolstofarme energie snel genoeg kon groeien en dat was een deel van de reden waarom ik dacht dat 2°C bij lange na niet haalbaar zou zijn. Energietransities gingen in de loop van de geschiedenis altijd heel langzaam. De wetenschapper Vaclav Smil heeft dit in zijn werk verscheidene keren laten zien.103 104 105 Een nieuwe versie maken van energiesystemen en de overstap van de ene bron naar een andere, van hout naar steenkool of van steenkool naar olie, vergde vele decennia, zo niet langer. En steenkool, olie en gas waren zo veel goedkoper dan zonne- of windenergie, vooral met ruime subsidies voor fossiele brandstoffen.

			Laten we even in de tijd teruggaan, naar 2009. Je bent de premier van een arm land en je wilt een nieuwe energiecentrale bouwen. Een kwart van de bevolking heeft helemaal geen elektriciteit. Veel van de inwoners die wél elektriciteit hebben, kunnen zich slechts veroorloven er heel weinig van te consumeren. Honderden miljoenen leven in energiearmoede. Als leider is het jouw taak het bestaan van de inwoners van jouw land te verbeteren.

			Jij moet beslissen welk type energiecentrale wordt gebouwd. De kosten zijn vanzelfsprekend een belangrijke factor. We vergelijken elektriciteitsbronnen gebaseerd op een meeteenheid die de ‘level­ized costs of energy’ (LCOE) worden genoemd. LCOE kun je zien als het antwoord op de vraag: wat is de minimumprijs die mijn klanten zullen moeten betalen zodanig dat de energiecentrale gedurende zijn hele levensduur quitte speelt? Hierbij worden mee­gerekend de kosten van de bouw van de centrale, maar ook de lopende uitgaven voor de brandstof en operaties.

			Hieronder staan je keuzemogelijkheden met bijbehorende kosten per eenheid elektriciteit:106 107

			a. Fotovoltaïsche zonne-energie: $ 359

			b. Thermische centrale: $ 168

			c. Windturbines op land: $ 135

			d. Kerncentrale: $ 123

			e. Kolencentrale: $ 111

			f. Gascentrale: $ 83

			Welke kies je? Als je je zorgen maakt om klimaatverandering, kies je zonne-, wind- of kernenergie. Helaas kost zonne-energie ruim drie keer zoveel als steenkool. Bij een vaststaand budget, voorzie je in drie keer zo weinig elektriciteit. In een land waar een kwart van de mensen helemaal geen elektriciteit heeft en nog veel meer mensen zich maar heel weinig kunnen veroorloven, ontzeg je dan mensen dus betaalbare energie. Dat zou in geen geval goed vallen bij de bevolking. Het was deze keuze waar de meeste landen voor kwamen te staan en ze kozen uiteraard steenkool of gas. Het hoeft dus niet te verbazen dat het zo moeilijk is geweest om landen zover te krijgen dat ze klimaatverandering aanpakten.

			Binnen tien jaar is dit volledig veranderd. Nu is het 2019 en moet je hetzelfde besluit nemen. Dit zijn nu de prijzen:

			a. Kerncentrale: $ 155

			b. Thermische centrale: $ 141

			c. Kolencentrale: $ 109

			d. Gascentrale: $ 56

			e. Wind op land: $ 41

			f. Fotovoltaïsche zonne-energie: $ 40

			In slechts tien jaar zijn zonnecellen en windenergie van de duurste veranderd in de goedkoopste opties. De prijs van elektriciteit uit zonne-energie is met 89 procent gedaald en die uit wind op land is met 70 procent gedaald. Ze zijn nu goedkoper dan steenkool. Leiders hoeven niet meer de moeilijke keuze te maken tussen klimaatactie en energie voor hun bevolking. De koolstofarme keuze is ineens de zuinige keuze. Het is verbijsterend zo snel als deze verandering zich heeft voltrokken.

			Hoe komt het dat de kosten van zonne- en windenergie zo snel zijn gedaald? De prijs van fossiele brandstoffen en kernenergie is afhankelijk van de prijs van de brandstof – steenkool, olie, gas of uranium – plus de kosten van het operationeel houden van de centrale zelf. Bij duurzame energie ligt dat anders. Zonlicht en wind zijn gratis. In plaats daarvan vloeien de kosten voort uit de onderdelen van de technologie zelf – de elektronische componenten en zon­nemodules. In de jaren zestig had zonne-energie nooit zo’n hoge vlucht kunnen nemen. Mijn collega Max Roser heeft berekend dat één zonnepaneel in 1956 minstens 596.800 dollar zou hebben gekost in huidig geld. Het zonnepaneel stierf ondanks de exorbitante prijs geen vroege dood, omdat we het in de ruimte nodig hadden. In de jaren vijftig werden ze gebruikt als energiebron voor satellieten. Jaar in, jaar uit werd deze technologie verder ontwikkeld. In de jaren zeventig daalde deze af uit de ruimte naar het land. Wel alleen nog maar in kostbare situaties waar geen gebruik kon worden gemaakt van een elektriciteitsnet: vuurtorens, afgelegen spoorweg­overgangen en de koeling van vaccins.

			De afgelopen paar decennia is zonne-energie (en windenergie) goedkoper geworden doordat we er meer van zijn gaan gebruiken. Dit noemen we een ‘leercurve’. Doordat we technologieën gebruiken en opschalen leren we ze efficiënter te maken. Technologieën kunnen in een opwaartse spiraal raken: er worden meer zonnepanelen gebruikt, de prijzen dalen, de vraag ernaar neemt toe en dus gebruiken we er meer en zo verder. De ‘leercurve’ voor zonnepanelen lag op 20 procent: dat wil zeggen dat telkens als de geïnstalleerde capaciteit van zonnepanelen verdubbelt, de prijs met 20 procent daalt.108 Windenergie voor de kust en op land heeft een vergelijk­bare weg als zonne-energie achter de rug.

			Dit geldt niet alleen voor bronnen van duurzame energie. Voor de aanpak van de periodiciteit van duurzame energie en om technologieën zoals elektrische voertuigen te ontsluiten, hebben we batterijen nodig. Grote, goedkope batterijen. Hier hebben we precies hetzelfde zien gebeuren. De afgelopen drie decennia is de prijs van lithium-ionbatterijen met ruim 98 procent gedaald.109 110 Deze zijn pas sinds een paar jaar enigszins betaalbaar voor elektrische voertuigen. Hierover later meer.

			Wat geen leercurve heeft gevolgd zijn fossiele brandstoffen, zoals steenkool. Kolencentrales zijn moeilijk efficiënter te maken dan ze zijn. Er valt moeilijk iets te veranderen aan de hoeveelheid energie die je uit een brok steenkool kunt halen en de hoeveelheid verspilde energie. En de prijs van steenkoolenergie is gekoppeld aan de kosten van de brandstof zelf. Deze kosten stijgen en dalen, maar er zijn vaste kosten gebonden aan de prijs om hem uit de grond te halen. Met andere woorden: koolstofarme technologieën worden steeds goedkoper. Fossiele brandstoffen niet.

			Deze zeer recente ontwikkelingen zijn zonder meer cruciaal geweest. Ze hebben het landen mogelijk gemaakt nieuwe koolstof­arme en goedkope mogelijkheden te kiezen. Daardoor hoeven arme landen niet de zwaar op fossiele brandstoffen leunende en niet-duurzame routes te volgen die rijke landen hebben afgelegd. Ze kunnen onze eeuwen durende reis met sprongen bekorten. En ze hoeven geen menselijk welzijn of toegang tot energie op te offeren. Sterker nog, door deze technologieën over te nemen kunnen ze ervoor zorgen dat nog meer mensen toegang krijgen tot betaalbare energie.

			Hoe pakken we klimaatverandering aan?

			Als het om klimaatactie gaat begint het de goede kant op te gaan. We hebben het fundament gelegd voor wat er moet veranderen. Nu moeten we daarop voortbouwen. En dat moeten we snel doen.

			Tot nu toe hebben 127 landen beloofd klimaatneutraal te worden.111 Dit is geen geringe prestatie. Hiervoor moeten we onze energiesystemen opnieuw ontwerpen en hervormen. Veranderen hoe en wat we eten. Hoe we leven, ons verplaatsen en hoe we bouwen. Die verandering moet echter wel voorwaarts gaan. Het mag geen stap terug zijn.

			We hebben weinig aan oplossingen die gepaard gaan met vermindering van energiegebruik tot uiterst lage niveaus. Mensen hebben energie nodig om een aangenaam en gezond leven te leiden. Die hebben ze nodig voor gezondheidszorg, onderwijs, wasmachines en keukenapparatuur zodat ze tijd hebben om te werken, spelen en leren. Ze hebben ook energie nodig om zich aan te passen aan klimaatverandering.

			Wat moeten we doen om onze uitstoot te reduceren? Hoe bereiken we een nul-emissie? Er is helaas geen kant-en-klare oplossing. Om in te zien hoe groot de uitdagingen zijn, moeten we kijken naar waar onze emissies vandaan komen. Als we die opdelen in twee categorieën, kunnen we zien dat het energiesysteem en de industrie verantwoordelijk zijn voor omstreeks driekwart van de broeikas­gasuitstoot. Ons voedselsysteem is verantwoordelijk voor het laatste kwart.112 113 114

			
				
					Waar komt onze broeikasgasuitstoot vandaan?

					Circa een kwart van de mondiale uitstoot is afkomstig van voedselsystemen. Driekwart komt van energie en industrie.
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			Als we dichter inzoomen op afzonderlijke sectoren zien we dat energie voor de productie van spullen verantwoordelijk is voor zo’n kwart van de uitstoot.115 116 Het vervoer van onszelf – en van onze goederen – is verantwoordelijk voor een zesde ervan. Hetzelfde geldt voor energie in onze woningen en kantoren. Daarnaast zijn er enkele emissies van de industrie die heel moeilijk aan te pakken zijn: cement en chemische producten die de basis vormen van veel van de dingen om ons heen.

			We kunnen klimaatverandering niet oplossen zonder elk van deze punten van de taart aan te pakken. Hoe doen we dat?

			Energie

			Zoals we zagen moeten we af van fossiele brandstoffen, en bieden duurzame bronnen en kernenergie geweldige mogelijkheden. Deze stoten heel weinig CO2 uit, veroorzaken nauwelijks luchtverontreiniging en zijn veel veiliger. De strijd moet gaan tussen koolstofarme bronnen en fossiele brandstoffen, niet tussen kernenergie en duurzame bronnen. We verspillen energie aan discussies over kernenergie.

			We zagen al hoe snel er in het VK een einde kwam aan steenkool. Ook in andere landen wordt daarmee gestopt. Dertig jaar geleden haalde het VK bijna twee derde van zijn elektriciteit uit steenkool. Dit is nu nog geen 2 procent. In de VS was dit 55 procent en nu minder dan 20 procent. In Denemarken was het bijna 90 procent en is het nu 10 procent. Overal in de wereld zijn de energiesystemen veranderd.

			
				
					Steenkool is overal in de wereld een aflopende zaak

					Aandeel van de elektriciteitsproductie die afkomstig is van steenkool.
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			Om zover te komen is duurzame energie in een verbluffend tempo gegroeid. En niet alleen voor de rijken. Enkele onvermoede landen laten de rest van ons zien hoe het moet. In 2014 haalde Uruguay slechts 5 procent van zijn elektriciteit uit wind. Nu nadert het de 50 procent. Op dat moment had Chili geen zonne-energie. Nu is dat 13 procent. Nog veel meer landen zullen hun voorbeeld volgen. Dankzij de gestaag dalende kosten van duurzame energietechno­logieën en batterijen zullen deze keuzen binnenkort de standaard zijn.

			Door over te stappen op deze bronnen, naast batterijen en energieopslag, decarboniseren we onze elektriciteitssystemen. Maar we moeten ook ander energiegebruik decarboniseren, zoals transport, verwarming en industrie. Dit is moeilijk te verwezenlijken. Er is geen duurzame vloeibare brandstof die benzine of diesel kan vervangen. Het mantra om deze energiebronnen in orde te brengen luidt dus: ‘Maak alles elektrisch.’ Als we onze auto’s, industrie en verwarming kunnen elektrificeren, dan moeten we gewoon voor steeds meer kernenergie en duurzame energie zorgen om die te voeden.

			Dat klinkt simpel: zorg gewoon voor heel veel zonne- en windenergie en andere duurzame bronnen. Maar moeten we ons geen zorgen maken om andere dingen? Hebben we genoeg land? Hebben we genoeg mineralen om ze te maken?

			Klimaatsceptici vertellen je graag dat ons landschap vol komt te liggen met zonnepanelen. Dat doen ze om te ‘bewijzen’ dat onze zogenaamde groene technologie vreselijk veel grond opeist en niet duurzaam is. Maar als we de rekensom maken is het resultaat verrassend: door op duurzame bronnen (met name kernenergie) over te stappen, gaan we niet meer land gebruiken. Sterker nog, we kunnen misschien met minder grond toe.

			Als we landgebruik van energiebronnen vergelijken, moeten we meer dan alleen de ruimte die de centrale zelf inneemt meerekenen – het gebied dat de kolencentrale of het zonnepaneel fysiek inneemt. We moeten ook het land meerekenen dat wordt gebruikt om de materialen op te graven, brandstoffen uit de grond te halen en het afval na afloop te verwerken. Een uitvoerige raming van de United Nations Economic Commission for Europe maakte een inschatting van de benodigde grond voor elke bron om één eenheid elektriciteit te produceren, als we al deze stappen van de aanvoerketen meewegen.117

			De meest grondefficiënte bron voor elektriciteit was kernenergie: per eenheid elektriciteit heeft deze 50 keer minder grond nodig dan steenkool, en 18 tot 27 keer minder dan zonne-energie op de grond.118 Gas was de op een na meest grondefficiënte bron.

			Hoe efficiënt zonne-energie is wat grond betreft, hangt af van welke mineralen we gebruiken: als panelen zijn gemaakt van silicium en op de grond worden geplaatst in plaats van een dak, ligt het grondgebruik marginaal hoger dan bij steenkool. Dat is uiteraard niet onze enige mogelijkheid bij zonnepanelen, die we ook op daken kunnen leggen. Dan wordt alleen voor de mijnbouw grond gebruikt. In dat geval is zonne-energie bijna net zo goed als gas en veel beter dan steenkool.

			We kunnen zonne- en windenergie ook integreren met reeds bestaand gebruik van grond, zoals voor landbouw. Er zijn aanwijzingen dat ‘agro-zonnecel’-systemen mogelijk goede voorbeelden zijn van gedeeld land. Recent onderzoek toont aan dat onder bepaalde voorwaarden de opbrengst van zogenoemde agrivoltaic gewassen zelfs kan toenemen vergeleken met conventionele gewassen, dankzij een beter waterevenwicht en evapotranspiratie, evenals lagere temperaturen. Hetzelfde geldt voor wind: veel boeren verdienen al wat bij door verspreid over hun land turbines toe te laten. De impact op het boerenbedrijf is gewoonlijk minimaal.

			De conclusie is dat een overstap naar schone energietechnologieën niet veel meer land zal vergen dan we nu gebruiken voor fossiele brandstoffen. Als we ook wat kernenergie gebruiken, daken benutten voor zonnepanelen en land delen dat we al gebruiken, hebben we misschien zelfs minder nodig.

			We hebben bekeken hoe de landefficiëntie van de verschillende bronnen zich tot elkaar verhoudt. Het is echter de moeite waard om ons af te vragen of het landgebruik van energie er eigenlijk wel zoveel toe doet. Hebben we het over 5, 10, misschien zelfs 50 procent van de grond? Ik schat dat we momenteel zo’n 0,2 procent van het ijsvrije land in de wereld gebruiken voor elektriciteitsproductie – het grootste deel voor het ontginnen van fossiele brandstoffen. (Dat is heel weinig als je bedenkt dat we 50 procent van het ijsvrije land in de wereld gebruiken voor de landbouw.) In een wereld met koolstofarme elektriciteit kunnen we dit cijfer reduceren. Als de wereld zou overstappen naar 100 procent kernenergie, dan hebben we slechts 0,01 procent van het land op de wereld nodig. Als we zonnepanelen op daken gebruiken, zou dat 0,02 tot 0,06 procent zijn.

			De wereld zal binnenkort veel meer elektriciteit nodig hebben: we willen dat inwoners van landen met lagere inkomens meer gaan gebruiken, en we zullen meer nodig hebben om onze elektrische auto’s te laden en voor onze verwarming te zorgen. Dat is nog altijd geen kolossaal probleem voor het landgebruik: we kunnen bovenstaande hoeveelheden verdubbelen of verdrievoudigen en dan nog zijn ze klein. Veel minder dan 1 procent van het totale landoppervlak op aarde.

			Een laatste kwestie is of we genoeg mineralen zullen hebben om de zonnepanelen, windturbines en batterijen die we nodig hebben te maken. Voor deze technologieën is een scala aan verschillende materialen nodig – lithium, kobalt, koper, zilver, nikkel – en we krijgen vaak te horen dat de hoeveelheid mijnbouw immens zal zijn, of dat de voorraad van deze mineralen uitgeput zal raken.

			Mensen die beweren dat er voor koolstofarme energie te veel materialen nodig zijn, zouden eens moeten kijken hoeveel we nu ontginnen voor fossiele brandstoffen. De wereld wint jaarlijks zo’n vijftien miljard ton steenkool, olie en gas. Het Internationaal Energieagentschap voorspelt dat de wereld omstreeks 2040 28 tot 40 miljoen ton mineralen nodig zal hebben voor koolstofarme technologieën, op het hoogtepunt van de energietransitie.119 Dat is honderd tot duizend keer minder dan fossiele brandstoffen. Stenen bestaan uiteraard niet uit zuivere mineralen; de mineralenconcentratie is vaak veel lager, zodat de totale hoeveelheid steen die we moeten verplaatsen, groter zal zijn. Maar voor ontginning van fossiele brandstoffen geldt hetzelfde: om aan die vijftien miljard ton brandstof te komen, graven we nog veel meer uit de aarde. Simpel gezegd: de overstap naar koolstofarme technologieën zal voor minder, niet meer, mijnbouw zorgen.

			Onderzoeken tonen ook aan dat we genoeg lithium, nikkel en andere mineralen hebben.120 De voorraad raakt niet uitgeput. Dit geldt des te meer als we het potentieel van recycling erbij betrekken: veel van de mineralen die we gebruiken in panelen, turbines en batterijen kunnen worden hergebruikt in nieuwe producten. Zo kunnen we een circulaire economie inrichten waar we deze materialen continu hergebruiken zonder de vraag te laten toenemen.

			We moeten wel voorzichtig zijn als het gaat om wáár we die mineralen vandaan halen, en hoe ze worden ontgonnen. Sommige ertslagen liggen onder gebieden die we om ecologische redenen willen beschermen, of omdat ze overlappen met inheems grondgebied. We moeten ervoor zorgen dat we ertslagen elders benutten, en dat die onder eerlijke en veilige werkomstandigheden worden ontgonnen. In het tijdperk van de fossiele brandstoffen werden zowel mensen als de planeet uitgebuit. Laten we ervoor zorgen dat de koolstofarme wereld waar we aan werken, geen van beide doet.

			Transport

			Dat we in enkele uren het land kunnen doorkruisen is een moderne luxe. Dat we de wéreld binnen luttele uren kunnen doorkruisen is een modern wonder.

			Deze opwindende wereld van het reizen zal de komende decennia zijn deuren openen voor miljarden mensen. Menigeen heeft nog maar net toegang tot basale energievoorzieningen – elektriciteit en schonere brandstoffen om mee te koken. De volgende halte op hun energiereis zal zijn dat ze zich een motor, misschien zelfs een auto kunnen veroorloven. Daarna zullen ze voor het eerst gaan vliegen. In rijke landen zijn we wanhopig over de neveneffecten van vervoer: de koolstofemissies, de luchtverontreiniging, het verkeer. Maar ondanks zijn problemen heeft transport het potentieel de connectiviteit, ervaringen en perspectieven van miljarden mensen te ontsluiten. Daarin moeten we het juiste evenwicht vinden.

			Ongeveer een zesde van de broeikasgasemissies in de wereld is afkomstig van vervoer. Naarmate de mensen wereldwijd rijker worden, zullen de emissies door transport toenemen. Hoe kunnen we dan aan een toekomst werken waarin we de deuren voor reizen openhouden en tegelijkertijd de emissies terugdringen?

			Het leeuwendeel van onze vervoersuitstoot komt van wegen. Wegvoertuigen zijn verantwoordelijk voor 74 procent van de transportemissies wereldwijd.121 122

			
				
					Auto’s, vliegtuigen en treinen: waar komt onze vervoers-CO2-uitstoot vandaan?

					74,5% van de vervoersuitstoot is afkomstig van wegverkeer.
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			De gemiddelde auto van nu is ruim twee keer zo koolstofefficiënt als de gemiddelde auto in 1975.123 Dit zijn indrukwekkende verbeteringen die van belang zijn geweest omdat ze een deel van onze uitstoot onder controle hebben gehouden. Toch stijgen de vervoers­emissies nog steeds doordat we verder reizen, en de efficiëntie van auto’s die rijden op fossiele brandstoffen is gelimiteerd. We decarboniseren ons vervoer niet als we benzine en diesel gebruiken.

			Sommigen pleiten ervoor in plaats daarvan biobrandstoffen te gebruiken. Ook hiermee gaan we het niet redden. Onderzoeken hebben aangetoond dat biobrandstoffen vaak méér CO2 dan benzine uitstoten, vooral als we het landgebruik meewegen.124 125 Zoals de hoofdstukken hierna zullen aantonen, is eetbaar graan in auto’s doen geen goede oplossing. Als we onze uitstoot van wegvervoer echt willen terugbrengen, kunnen we dat niet laten rijden op olie of voedsel. We moeten zorgen dat het op elektriciteit rijdt.

			Stap over op elektrische voertuigen – die zijn echt klimaatvriendelijker

			Mijn broer – de minst milieubewuste van onze familie – was de eerste die een elektrische auto kocht. Het was niet de koolstofarme voetafdruk die het hem deed, maar het mooie van het rijden in zo’n auto. Dat is belangrijk: als we iedereen zover willen krijgen dat ze overstappen op een koolstofarm leven, dan moeten we zorgen dat het cool is. Mensen moeten het gevoel hebben dat hun leven er beter door wordt.

			Is dit besluit wel écht beter voor het milieu of zijn elektrische voertuigen een vorm van groene zwendel? Veel mensen denken dat ze net zoveel CO2 uitstoten als benzineauto’s – zo niet meer – als we de productie van de batterij, en de elektriciteit om die te laden, meerekenen. Laten we de cijfers doornemen om te zien hoe het zit.

			Mijn broer stond voor de keuze: een nieuw elektrisch voertuig (EV) of een nieuwe benzineauto. Toen hij de EV net had aangeschaft, had deze meer koolstof uitgestoten, want het kost meer energie om de batterij te produceren dan om een verbrandingsmotor te maken. De productie van een elektrisch voertuig zorgt inderdaad voor meer koolstofemissie dan die van een benzineauto. Maar als we ermee gaan rijden, zijn de rollen snel omgedraaid.

			Rijden met een EV stoot veel minder koolstof uit dan rijden met een diesel- of benzineauto. Hoeveel minder hangt af van hoe schoon onze elektriciteit is. In het VK halen we ruim de helft van onze elektriciteit uit koolstofarme bronnen, en we zijn nu hoofdzakelijk kolenvrij (ook als het VK een nieuwe kolenmijn opent geldt dit nog steeds, want deze steenkool zal niet worden gebruikt voor de productie van elektriciteit). Als je in Frankrijk, Zweden of Brazilië in een EV rijdt, zijn de voordelen zelfs nog groter. In steenkoolhongerig China of India minder. Maar zelfs in deze landen is een EV beter dan een benzineauto.

			Dankzij de lagere emissies van het rijden in een EV kan een elektrische auto zijn schuld snel ‘terugbetalen’. In het VK is de termijn van deze terugbetaling nog geen twee jaar.126 Je elektrische auto is dus al binnen twee jaar beter voor het milieu. Binnen tien jaar heeft deze slechts een derde van de CO2 van een benzineauto uitgestoten.

			Dit is zo mogelijk een pessimistische kijk: de koolstofemissie van elektrische voertuigen zou zelfs nog verder kunnen dalen. Het is een vrij nieuwe technologie, zodat er veel ruimte voor verbetering is. Bovendien weten we dat onze elektriciteitsnetwerken – de brandstof van onze EV – steeds schoner worden.

			Maar was de nieuwe auto van mijn broer klimaatvriendelijker dan het besluit van mijn ouders om door te rijden met hun benzineauto? Na vier jaar overstijgt de emissie van het rijden met een bestaande benzineauto die van een nieuwe elektrische auto. Mijn broer wint dus.

			
				
					Elektrische voertuigen zijn beter voor het klimaat

					Op basis van het rijden met een gemiddelde auto in het VK. Productie van elektrische auto’s stoot meer broeikasgassen uit, maar dit wordt binnen 2 jaar goedgemaakt.

					
						
							[image: ]
						
					

				
			

			In 2022 was iets minder dan 14 procent van de wereldwijd verkochte auto’s elektrisch.127 Dat lijkt misschien weinig, maar wat echt verbijsterend is, is de verandering in de loop der tijd. Twee jaar ervoor was het slechts 4 procent. In 2019 iets meer dan 2 procent. De EV-verkoop stijgt snel. In sommige landen domineren ze nu de automarkt. In Noorwegen was in 2022 88 procent van de verkochte auto’s een elektrische. In Zweden 54 procent. In het VK lag dat op 23 procent. De VS loopt achter, want daar is slechts 8 procent van de verkochte nieuwe auto’s elektrisch (al zou Joe Bidens nieuwe klimaatdeal daar snel verandering in kunnen brengen). In China was in 2022 bijna twee derde (29 procent) van de nieuwe auto’s elektrisch. Dit is een reuzensprong in vergelijking met 2020, toen het nog maar 6 procent was.

			
				
					Het aandeel van nieuwe auto’s die elektrisch zijn

					Verkoop van nieuwe auto’s met een verbrandingsmotor piekte in 2017.
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			De prijs van lithium-ionbatterijen is de afgelopen drie decennia met meer dan 98 procent gedaald. Dit heeft de wereld van elektrisch transport geopend. De batterij van een Tesla kost nu zo’n 12.000 dollar. De batterij van een Nissan Leaf zo’n 5000 tot 6000 dollar. In de jaren negentig zouden deze batterijen tussen de 500.000 en 1.000.000 dollar hebben gekost.128 Een ‘betaalbare’ elektrische auto bestond toen niet.

			Door deze groei in elektrische voertuigen heeft de wereld de piek van het aantal benzineauto’s al achter zich gelaten. De verkoopcijfers van nieuwe benzineauto’s wereldwijd bereikten in 2017 hun piek.129 Aangezien mensen meestal zo’n tien jaar met een auto doen, zal het nog een paar jaar duren voor we de piek van het aantal benzineauto’s op de weg – ‘vlootpiek’ – achter ons hebben, maar die gedenkwaardige gebeurtenis zit er ook aan te komen.

			Betaalbaarheid zal de cruciale stuwkracht zijn achter onze vervoersrevolutie. De kosten van deze technologieën zullen echter mogelijk onvoldoende snel dalen om onze klimaatdoelen te halen. We moeten het combineren met politieke actie. Veel landen doen dit nu al door de verkoop van nieuwe benzine- en dieselauto’s te verbieden. In het VK is dit verbod vanaf 2030 van kracht. Steeds meer landen beloven geleidelijk die stop te zetten in 2030, of op zijn laatst in 2040. China en de VS hebben 2035 als richtjaar. Landen met lagere inkomens voeren ook een harde lijn: Ghana en Kenia hebben zich aan 2040 gebonden. Deze combinatie van snel dalende prijzen en politieke actie brengt ons een heel eind. De benzineauto zal veel sneller verdwijnen dan vroeger misschien werd gedacht.

			Er is echter één ding dat elektrische voertuigen overtreft in onze pogingen om onze vervoersemissies terug te dringen, en dat is helemaal geen auto hebben. Zelf woon ik in Londen, waar een auto bezitten meer gedoe is dan het waard is. Ik kan de metro nemen en me veel sneller door de stad begeven dan de filerijdende auto’s, waarbij ik maar heel weinig CO2 uitstoot.

			De rest van mijn familie kan dit niet doen: ze wonen in een kleine plaats waar het openbaar vervoer niet zo best is. Het is zelfs nog moeilijker voor verdere familieleden, die in een dorpje op het platteland wonen, waar de dichtstbijzijnde winkel kilometers ver weg is. Mensen schilderen milieuvriendelijk leven vaak af als een plattelandsbestaan. Op je boerderij op het platteland wonen, dat is pas echt milieubewust leven. Wonen in de dichtbevolkte, energie slurpende stad heeft de planeet naar de gallemiezen geholpen. In werkelijkheid geldt het tegenovergestelde. Steden hebben duidelijke milieuvoordelen: we kunnen efficiënte, verbonden netwerken in het leven roepen om ons te verplaatsen.130 Kijken we naar de reis­emissies in steden, dan zien we een duidelijk patroon: mensen in dichter bevolkte steden stoten minder uit.131

			Als we onze transportemissies willen terugbrengen, dan moeten we onder andere onze leefruimte heroverwegen. Veel Europese steden boeken op dit gebied vooruitgang. Auto’s vormen niet meer het middelpunt, dat zijn voetgangers en fietsers. Steden worden niet alleen rustiger, minder verontreinigd, ze functioneren ook veel efficiënter. Niets is zo inefficiënt als wegen vol met auto’s die bumper aan bumper staan. Een goed ontworpen combinatie van fietspaden, wandelwegen en snel openbaar vervoer kan de totale indruk en efficiëntie van steden transformeren. Het vermindert de uitstoot drastisch en geeft ons ook schonere lucht.

			In de jaren 2000 en 2010 was het grootste dilemma de keuze tussen een diesel- en een benzineauto. Het grote dilemma van de jaren 2020 en later is of we een elektrische auto of helemaal geen auto nemen.

			Langeafstandsvervoer vraagt om innovatie 

			Het wordt lastig als we kijken naar vrachtverkeer en langeafstandsreizen. Het probleem van batterijen is dat ze zwaar zijn. Hoe zwaarder je voertuig, hoe meer energie batterijen moeten opslaan. Daar worden ze ook nog zwaarder van. Op de schaal van auto’s kan deze evenwichtsoefening werken. Maar vrachtwagens en vliegtuigen zijn gewoon te groot.

			Als elektrisch vervoer en batterijtechnologie worden verbeterd, komen we misschien dichter bij een oplossing. Bij vrachtvervoer over kleine afstanden is al vooruitgang geboekt.132 We hebben met succes elektrische vliegtuigen de lucht in gestuurd, maar dat zijn kleine vliegtuigen: bij lange na niet de jumbojets die ons over de hele wereld vervoeren. Of deze oplossingen zullen worden uitgebreid naar het niveau dat we nodig hebben – en of dit snel genoeg gaat lukken – is een open vraag.

			In de tussentijd moeten we andere opties uitproberen. Een mogelijkheid is vliegen op zonne-energie, waarbij we tijdens de vlucht zonlicht opslaan zodat we minder batterijcapaciteit nodig hebben. Een andere technologie in ontwikkeling is waterstofenergie. Waterstofbrandstof wordt geproduceerd door watermoleculen (H2o) te splitsen in waterstofgas (H2) en zuurstof.133 Waterstof in deze vorm is ideaal: het is opgeslagen energie in een gasachtige vorm. Het houdt deze energie vast tot we het verbranden, net zoals we bij benzine of diesel doen. Alleen is het veel beter dan die twee, omdat het drie keer zoveel energie per eenheid kan opslaan en vrijgeven.

			Waterstof kan voor een doorbraak zorgen. Het grote knelpunt is dat splitsing van watermoleculen energie kost. Als we deze energie produceren in de vorm van elektriciteit uit koolstofarme bronnen, dan kan het een CO2-arme brandstof zijn. Als we gebruikmaken van fossiele brandstoffen, dan gaat het uiteraard ten koste van het milieu. Om van waterstof een brandstof van de toekomst te maken, moeten we de efficiëntie ervan verbeteren. Tegelijk moeten we de hoeveelheid koolstofarme elektriciteit opvoeren.

			Misschien vraag je je af waarom ik er niet voor pleit rigoureus een einde te maken aan vliegen. ‘Flygskam’ of ‘vliegschaamte’ begon in 2018 als een milieubeweging in Zweden. Maar mensen praten al zo lang als ik me kan herinneren over minder vliegen. Dat is een heel redelijk standpunt: de meeste mensen in de wereld hebben nog nooit gevlogen. Het is een luxe voor een kleine minderheid. Sommige mensen waren eraan gewend geraakt voor een bespreking van een uur het vliegtuig te nemen. Als de coronapandemie ons één ding heeft geleerd, dan is het wel dat de meeste van die besprekingen net zo goed online kunnen worden gehouden. Het is volkomen redelijk dat diegenen die wel vliegen, dat minder doen. Maar de luchtvaart heeft de wereld te veel geschonken om dit volledig af te schaffen. Vliegen heeft mensen de kans gegeven om van het ene naar het andere land te verhuizen. Dankzij de luchtvaart kunnen ze op familiebezoek in hun oude land. De luchtvaart heeft werkgelegenheid gebracht. Innovaties in nieuwe technologieën aangewakkerd. Deze heeft onze samenlevingen meer divers en multicultureel gemaakt en heeft ons in staat gesteld de schoonheid van andere landen te ervaren. Ik gun iedereen in de wereld de mogelijkheid van zulke ervaringen.

			We hóéven niet de wereld over te vliegen om met anderen in contact te komen. We kunnen andere methoden om te reizen bedenken, en we komen een heel eind door online contact te maken. Toch is het een stap achteruit als we van vliegen een schaamtevolle daad maken. Als we vliegen een incidentele ervaring voor mensen willen maken, dan moet het er wel een zijn die ze waarderen. Het zou geen ervaring moeten zijn die ze het jaar erna proberen goed te maken.

			Voedsel

			Iedereen die blindvoer op de Netflix-documentaire Cowspiracy zou denken dat de klimaatcrisis voorbij is als we stoppen met vlees eten. In die film wordt beweerd dat ruim de helft van de broeikasgasemissies in de wereld afkomstig is van vee. Dat is onzin. In werkelijkheid is dat iets minder dan een vijfde.134

			De klimaatverandering wordt niet opgelost door te veranderen wat we eten. Om dat voor elkaar te krijgen moeten we ophouden fossiele brandstoffen te verbranden. Toch komen we er ook niet door alleen onze energiesystemen aan te pakken en voedsel te negeren. Onderzoekers hebben een schatting gemaakt hoeveel broeikasgasemissies onze voedselsystemen zullen uitstoten in de komende paar decennia als we blijven eten zoals we nu doen. Het nieuws is niet goed. Dan schieten we voorbij onze doelen van 1,5 en 2°C.

			Tussen 2020 en 2100 zou de voedselproductie circa 1360 miljard ton aan broeikasgassen uitstoten.135 Om een redelijke kans te maken de wereldwijde opwarming onder de 1,5°C te houden, mogen we slechts zo’n 500 miljard ton uitstoten.136 En dat budget
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			Bouwmateriaal

			
			
			
			
			
			
			
			Hang een prijskaartje aan CO2

			
			
			
			
			
			
			
			
			Hoe passen we ons aan klimaatverandering aan?

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			Dingen waar we ons minder druk om hoeven te maken
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