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Voorwoord

Energie is vrijwel dagelijks in het nieuws. Turbulente ontwikkelingen in de inter-
nationale energiemarkten en de noodzaak van de energietransitie raken ons 
allen. Voor mijzelf betekent dit dat ik steeds vaker vragen krijg over hoe het nu 
precies zit met bijvoorbeeld de energieprijzen, problemen in het elektriciteitsnet 
of subsidies voor windmolens. Kennelijk is er behoefte aan meer inzicht in hoe 
energiesystemen en energiemarkten werken, hoe het overheidsbeleid daarop 
inwerkt, en in het bijzonder hoe de energietransitie nu werkelijk tot minder 
CO2-emissies kan leiden. Met dit boek heb ik mijn kennis daarover samenge-
bracht en hopelijk op een toegankelijk manier aan de lezer aangeboden.

Mijn betrokkenheid bij energie stamt al van lang geleden. In mijn jeugd heb 
ik het belang van energie van nabij ervaren. Geboren in het oliedorp Schoone-
beek in Drenthe, viel ik als kind in slaap bij het zachte gezoem van de jaknikker 
achter mijn ouderlijk huis en voetbalde ik bij de voetbalvereniging Minjak 
(Indonesisch voor ‘olie’) van de NAM. Een indrukwekkende gebeurtenis was de 
oliespuiter, waarbij drie dagen lang een mengsel van stoom en olie uit een boor-
put over het dorp werd gespoten, totdat uiteindelijk de put gedicht kon worden. 
De energiesector zorgde voor werkgelegenheid en luxe voorzieningen zoals een 
verwarmd zwembad in het dorp (in die tijd heel bijzonder), maar ook voor stank 
in de slootjes waar het water altijd onder een laagje olie zat. De transitie van 
kolen naar aardgas betekende dat opeens alle kamers in huis verwarmd konden 
worden, maar ook dat mijn beste vriendje, André, zoon van een kolenboer, moest 
verhuizen omdat zijn vader ander werk had gevonden elders in het land. Later, 
als student algemene economie, ontstond mijn interesse in maatschappelijke 
vraagstukken en vormgeving van overheidsbeleid. Mijn afstudeerscriptie ging 
over de economische gevolgen van de gaswinning.

Met deze nauwe persoonlijke band met energie, was het niet vreemd dat 
ik me later professioneel als econoom volop met energie ging bezighouden. In 
posities bij het Landbouw- Economisch Instituut (LEI), het Centraal Planbureau 
(CPB), CE Delft, de Autoriteit Consument & Markt (ACM) en de Rijksuniversiteit 
Groningen (RUG) heb ik vele aspecten van energie als econoom bestudeerd, 
daarover geadviseerd en onderwezen. Ik heb me verdiept in onderwerpen als 
de milieueffecten van het energiegebruik en wat daaraan te doen, zoals ener-
giebelastingen en emissiehandel, de (on)zekerheid van de energievoorziening 
door uitputting en (geo)politieke ontwikkelingen, marktwerking en regulering, 
internationale handel, en de betaalbaarheid van energie voor burgers. Door 
de recente turbulente ontwikkelingen in energiemarkten en de noodzaak om 
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12 Voorwoord

energiesystemen fundamenteel te hervormen, komen al deze terreinen bij elkaar 
en lijkt het nuttig om daarvan kennis te hebben. 

Mijn kennis heb ik kunnen delen en verder ontwikkelen in het onderwijs. 
Sinds 2014 verzorg ik onderwijs in energie- economie aan Bachelor en Master 
studenten van de Faculteit Economie en Bedrijfskunde van de RUG. Daarnaast 
heb ik executive cursussen over energietransitie opgezet bij de University of Gro-
ningen Business School (UGBS). Deze cursussen variëren van een tweedaagse 
cursus ‘van het aardgas af, maar hoe dan?’ tot een tweejarige internationale MBA 
Energy Transition. Door de interactie met zowel de studenten als de uit diverse 
disciplines afkomstige mede- docenten, heb ik veel geleerd over hoe anderen 
tegen energievraagstukken (kunnen) aankijken. Die ervaringen hebben mij 
gestimuleerd om mijn perspectief op energietransitie verder aan te scherpen en 
dit voor een breder publiek op te schrijven.

Het doel van dit boek is om de lezer (meer) economisch inzicht te geven in 
de verwevenheden tussen energiesystemen, energiemarkten en energiebeleid 
en hoe deze inzichten kunnen worden toegepast. Ik hoop met dit boek de lezer 
te kunnen laten zien dat een economische bril helpt om samenhangen te zien. 
Met zo’n bril kun je bekijken hoe mensen, bedrijven en overheden hun doelen 
nastreven en op elkaar reageren. Daardoor kun je bijvoorbeeld beter snappen 
hoe overheidsmaatregelen burgers en bedrijven beïnvloeden, elkaar soms ver-
sterken en andere keren verzwakken. Het moet echter niet alleen om het snappen 
gaan, want uiteindelijk gaat het om actie, om het realiseren van de energietran-
sitie om zodoende de CO2-emissies werkelijk omlaag te brengen. Dit boek is 
daarom ingeklemd tussen een inleiding, waarin het belang van ‘eerst snappen’ 
wordt uitgelegd, en een slot, waarin concrete conclusies worden getrokken voor 
‘het doen’. Deze conclusies zijn gericht op de verschillende actoren: energiege-
bruikers, energiebedrijven en overheden.

Dit boek had nooit geschreven kunnen worden zonder alle lessen die ik zelf 
heb geleerd in al die jaren dat ik me met de economie van energie bezig heb 
gehouden. Ik ben de vele collega’s en vakgenoten erkentelijk met wie ik de afgelo-
pen jaren heb samengewerkt en van gedachten heb gewisseld. In het bijzonder wil 
ik enkele vrienden en collega’s met naam noemen die de moeite hebben genomen 
om de conceptversie van dit boek grondig te bekijken en van nuttig commentaar 
te voorzien. Dank je wel, Klaas Alkema, Paul Giesbertz, Daan Hulshof, Peter 
Perey, Felix Olthuis, Ton Schoot Uiterkamp en Alexander Vermeijden. Ook dank 
ik Maarten Fraanje van Uitgeverij Eburon voor zijn geduld en vertrouwen, en de 
plezierige samenwerking bij de realisatie van deze gedrukte uitgave. Uiteraard 
ben ik zelf geheel verantwoordelijk voor de inhoud van dit boek.
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1 Energietransitie: eerst snappen

Veel mensen maken zich zorgen over het veranderende klimaat en daar is ook 
alle reden toe. De extreme weersomstandigheden die we in de afgelopen jaren 
ook in Nederland aan den lijve hebben ervaren, hebben dat ons wel duidelijk 
gemaakt. De enorme droogte en extreme hitte in de zomers van 2018 en 2019 
en de vreselijke overstromingen in Limburg in de zomer van 2021 waren hef-
tige ervaringen die bij velen diepe indruk hebben gemaakt. In alle delen van de 
wereld doen zich zulke extremen vaker voor. Gemiddeld genomen verandert het 
weer ook: de winters zijn zachter, het voorjaar begint eerder en de herfst later, 
wat gevolgen heeft voor de natuur.

Wetenschappers hebben inmiddels overduidelijk aangetoond dat deze ver-
anderingen in het weer geen toevallige schommelingen in weersomstandigheden 
zijn, maar duiden op een structurele verandering van het klimaat. Ze hebben ook 
aangetoond dat deze klimaatverandering komt door opwarming van de aarde en 
dat deze opwarming op haar beurt komt door de uitstoot van broeikasgassen, 
waaronder CO2 en methaan, als gevolg van menselijke activiteiten. Om verdere 
klimaatverandering tegen te gaan, staat de mensheid voor de immense opgave 
om de uitstoot van deze broeikasgassen in korte tijd sterk te verminderen. Als 
we dat niet doen, dan zullen de gevolgen voor de leefbaarheid van de aarde voor 
mensen, dieren en planten enorm zijn. 

Een groot deel (ca. 75%) van de broeikasgassen komt vrij bij de verbranding 
van fossiele energiebronnen, vooral in de vorm van CO2, maar ook als methaan 
(CH4) en lachgas (N2O). Fossiele energiebronnen, zoals kolen, olie en aardgas, 
zijn de meest gebruikte vormen van energie in het huidige energiesysteem. Dit 
betekent dat het energiesysteem helemaal op de schop moet om de emissies 
van de broeikasgassen omlaag te krijgen. Dit kan op verschillende manieren 
gebeuren, die ruwweg in drie typen zijn te onderscheiden: energiebesparing, 
vervanging van fossiele door hernieuwbare energie, en het opvangen van CO2 
bij de verbruik van fossiele energiebronnen, en deze vervolgens opslaan of nuttig 
gebruiken. We hebben al deze verschillende manieren nodig om de CO2-emis-
sies aanzienlijk omlaag te brengen. Al deze veranderingen tezamen noemen we 
energietransitie. 

De energietransitie zal iedereen raken, want we zijn allemaal gebruiker van 
energie. We zullen dus allemaal de gevolgen merken van de energietransitie, 
onder meer doordat energie duurder wordt omdat het door de overheid meer 
wordt belast, in onze leefomgeving zonneparken en windparken worden aange-
legd, en we energie minder via verbranding van fossiele energiebronnen en meer 
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18  InLeIdIng

in de vorm van elektriciteit gaan gebruiken. Velen willen ook zelf actief bijdra-
gen aan het bevorderen van de energietransitie. Zo zijn er bewonersinitiatieven 
om lokale warmtenetten te ontwikkelen die de aardgasketels in afzonderlijke 
woningen vervangen door gemeenschappelijk distributiesystemen waarbij de 
warmte uit de bodem wordt gehaald, zogenaamde geothermie, of uit het opper-
vlaktewater, wat aquathermie wordt genoemd. Ook zien we steeds meer huizen 
met zonnepanelen op het dak, en schaffen meer mensen elektrische auto’s aan. 
Bedrijven doen ook steeds meer mee, wat onder meer blijkt uit de talrijke initi-
atieven om waterstof te gaan maken en gebruiken.

Ook al leveren veel mensen en organisaties een bijdrage aan energietransitie, 
niet elke bijdrage is even effectief. Sommige maatregelen lijken wel effectief, maar 
zijn dat niet als je het grotere geheel van de energiesystemen in de beschouwing 
betrekt. Waterstof gebruiken bijvoorbeeld is een veel genoemde methode om het 
energiegebruik te verduurzamen, wat ook heel begrijpelijk is, want als je water-
stof verbruikt (verbrandt) komt daar geen CO2 bij vrij. Waterstof is echter een 
energiedrager die eerst gemaakt moet worden en bij het maken kan juist wel veel 
CO2 vrijkomen. Dit gebeurt bijvoorbeeld wanneer je waterstof maakt uit elektri-
citeit en water – dit proces heet elektrolyse, en wanneer de elektriciteit op haar 
beurt in bijvoorbeeld een kolen- of gascentrale is opgewekt. Een bedrijf dat zo’n 
type waterstof gebruikt, kan op die manier denken zelf duurzaam te handelen, 
maar op het niveau van het gehele energiesysteem is dat allesbehalve het geval. 
Dit geeft maar aan dat het belangrijk is om de grote samenhang van het gehele 
energiesysteem te bekijken, en niet alleen naar het directe effect van een bepaalde 
maatregel te kijken. 

Een ander voorbeeld van een maatregel die op zichzelf bezien heel duurzaam 
lijkt, maar dat helemaal niet hoeft te zijn, is het plaatsen van zonnepanelen op 
het dak van je huis. Door dat te doen kun je je eigen groene elektriciteit gebrui-
ken en heb je minder (grijze) elektriciteit uit het elektriciteitsnetwerk nodig. 
Dit lijkt een heel effectieve maatregel, maar is dat toch niet persé. In Europa 
hebben we namelijk een handelssysteem in CO2-emissierechten. Dit systeem 
komt er simpelweg op neer dat vervanging van grijze door groene elektriciteit 
leidt tot een lagere prijs voor CO2-rechten, waardoor andere bedrijven minder 
aan emissiereductie zullen doen. Iemand die zonnepanelen op haar of zijn dak 
plaats, realiseert daarom niet zozeer een netto reductie, maar zorgt er indirect 
voor dat andere mensen (bedrijven) minder maatregelen zullen treffen. Tenzij 
de overheid ingrijpt, en extra emissierechten uit de markt haalt, want dan zal 
dit wel echt tot minder uitstoot van CO2 leiden. Zulke aanpassingen van het 
handelssysteem maken het er allemaal echter niet eenvoudiger en duidelijker op. 

Het inzicht dat sommige maatregelen die je zelf kunt treffen niet of nauwe-
lijks effectief zijn, kan cynisch maken, maar dat is niet nodig. Het bestaan van 
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20  InLeIdIng

kost en oplevert, maar vooral ook om hoe mensen en bedrijven kunnen worden 
aangezet tot gedragsverandering. Dit is bij uitstek een economisch vraagstuk, 
want economie gaat vooral, in tegenstelling tot wat men vaak denkt, om men-
selijk gedrag, om keuzes die men maakt bij het omgaan met schaarse middelen. 
Vanuit de wens om energietransitie te realiseren, gaat het dan om de vraag hoe 
je de keuzes die met energie samenhangen, kunt beïnvloeden en wel zodanig dat 
dit leidt tot minder CO2-emissies zonder dat de kosten voor mensen en bedrijven 
onnodig veel toenemen. 

De keuzes die men maakt inzake de energievoorziening, hangen in grote mate 
af van de economische omstandigheden. Hiermee bedoelen we de factoren die de 
opbrengsten en kosten van bepaalde keuzes beïnvloeden. Deze omstandigheden 
zijn relevant voor iedereen en alle bedrijven die zich met energie bezighouden, 
dus niet alleen voor commerciële producenten, maar ook voor energiegebrui-
kers die gedreven worden door ideële motieven om verdere klimaatverandering 
tegen te gaan, Oftewel, economische factoren zijn relevant, of men dat nu leuk 
en interessant vindt, of niet (zie Kader 1.1). Het is daarom ook voor iedereen van 
belang om die economische omstandigheden te begrijpen. Tot die economische 
omstandigheden behoort ook hoe energiemarkten werken, want daar komen 
immers de prijzen tot stand waar we allen mee te maken hebben, terwijl die 
markten ook de kansen bepalen voor bijvoorbeeld hernieuwbare energiebron-
nen. Het doel van dit boek is om de lezer mee te nemen in een economische 
analyse van zowel de omstandigheden waaronder energietransitie zich kan vol-
trekken als van de wijze waarop overheden het meest effectief en doelmatig die 
transitie kunnen bevorderen.

Naast deze inleiding en het slot bestaat het boek uit vijf delen. In elk van 
die vijf delen worden specifieke vragen rondom de energietransitie belicht, om 
zo de lezer meer inzicht te geven in hoe energiesystemen, energiemarkten en 
energiebeleid op elkaar inwerken. Op basis van de verworven inzichten worden 
in het slot van het boek concrete tips gegeven aan energiegebruikers, bedrijven, 
organisaties en overheden voor het op een effectieve en doelmatige manier bij-
dragen aan vermindering van CO2-emissies.

Deel I richt zich op de vraag waarom energietransitie verstandig is. Ook al 
lijkt het inmiddels vanzelfsprekend dat we moeten werken aan de verandering 
van het energiesysteem waarbij er minder fossiele energie wordt gebruikt, toch 
is het goed eerst stil te staan bij de vraag waarom we dit eigenlijk willen. Soms 
verschijnen er berichten in de media waarin mensen zeggen dat energietransitie 
vreselijk veel kost en dat het voor Nederland weinig oplevert. Is dat wel zo? Wat 
zijn eigenlijk de kosten van energietransitie, en wat zijn de baten?

In Deel II richten we ons op de manier waarop de energietransitie gereali-
seerd kan worden. In het verleden waren energiesystemen centraal georganiseerd 
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1 | energIetransItIe: eerst snappen 21

en had de overheid een directe invloed op hoeveel en op welke manier de ener-
gie werd geproduceerd, maar enkele decennia geleden zijn de energiesystemen 
geliberaliseerd. In hoeverre passen energiemarkten bij de opgaves voor ener-
gietransitie? Op welke manier kan de overheid nog invloed uitoefenen om de 
energiesystemen bij te sturen in de gewenste richting? 

In Deel III gaan we dieper in op verschillende manieren waarop de overheid 
de energietransitie kan stimuleren, en we bespreken hoe effectief en doelmatig 
deze zijn. Aan de orde zullen onder meer komen subsidies voor energiebespa-
ring en voor hernieuwbare energie, belastingen op energie, emissiehandel, en 
systemen van groene- energiecertificaten. 

Vervolgens kijken we in Deel IV naar energiesystemen van de toekomst. In 
de toekomst zullen we ook energie blijven gebruiken en waarschijnlijk nog veel 
meer dan nu. Om verdere klimaatverandering tegen te gaan, moet die energie 
wel op een emissievrije manier worden gebruikt. De vraag is onder meer hoe we 
onze huizen en gebouwen gaan verwarmen? Welke rol is er, naast warmtepom-
pen, weggelegd voor warmtenetten? Veel wordt er verwacht van waterstof als de 
schone energiedrager, maar hoe realistisch is dat? De vraag naar elektriciteit zal 
niet alleen door waterstof sterk toenemen, maar ook doordat we meer elektrisch 
gaan rijden en onze huizen en andere gebouwen via (elektrische) warmtepompen 
gaan verwarmen. Hebben we hiervoor voldoende hernieuwbare elektriciteit. En 
wat te denken van kernenergie als een CO2-vrije bron? 

In Deel V ten slotte, verbreden we ons perspectief, en kijken we ook naar 
andere belangrijke aspecten van de energievoorziening. Het is duidelijk dat ener-
gie schoner moet, maar we willen tegelijkertijd ook dat de betrouwbaarheid van 
de energievoorziening hoog blijft en dat energieprijzen betaalbaar zijn. Hoe kun 
je al deze wensen tegelijkertijd realiseren? Is dat überhaupt mogelijk? En, zullen 
toekomstige energiesystemen net zo internationaal als nu zijn, of worden ze meer 
kleinschalig?

Bij de beantwoording van al de bovenstaande vragen baseer ik me vooral 
op de inzichten die ik zelf in de loop der jaren, in mijn diverse functies, heb 
opgedaan. Het is daarmee ook een persoonlijk boek, en niet zozeer een weten-
schappelijk boek, waarin elke bewering vergezeld gaat van referenties naar 
literatuur. Toch geef ik wel op diverse plekken mijn bronnen aan of verwijs ik 
door naar literatuur, om zo ook de lezer te helpen om zelf bepaalde onderdelen 
verder te bestuderen. Het beter gaan snappen van energietransitie is immers 
een activiteit dat hopelijk door zal blijven gaan, ook na het lezen van dit boek.
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2 Energietransitie is onmisbaar om verdere 
klimaatverandering tegen te gaan

Ongeveer 75% van de totale uitstoot van de broeikasgassen komt door het 
gebruik van fossiele energie. Het gaat dan met name om CO2, maar ook om 
methaan (CH4) en lachgas (N2O). De mondiale uitstoot van broeikasgassen is de 
afgelopen eeuw sterk gestegen en dan vooral de laatste decennia (zie Figuur 2.1). 
Door de voortdurende uitstoot van broeikasgasemissies neemt de concentratie 
van deze gassen in de atmosfeer toe. Deze gassen blijven heel lang bestaan in de 
atmosfeer. CO2 kan wel honderden jaar in de atmosfeer blijven voordat het wordt 
afgebroken. De toename van de concentratie is dan ook het resultaat van alle 
emissies die de afgelopen eeuwen en met name de afgelopen decennia hebben 
plaatsgevonden. Door deze toegenomen concentratie is de gemiddelde tempe-
ratuur in de wereld gestegen. De stijging in de gemiddelde temperatuur maakt 
het klimaat veel grilliger: er komen meer stormen, meer en langere periodes 
van droogte en meer periodes van overvloedige regenval. Om verdere klimaat-
verandering in de toekomst tegen te gaan, moeten daarom zo snel mogelijk de 
emissies van broeikasgassen worden verlaagd. Deze verlaging zal leiden tot een 
vermindering van de concentratie van broeikasgassen in de atmosfeer en dat zal 
op termijn leiden tot minder opwarming en klimaatverandering. Door de lange 
levensduur van deze gassen in de atmosfeer is het helaas ook zo dat de concen-
tratie nog jarenlang hoog blijft, zelfs als we erin zouden slagen om de emissies 
nu volledig naar nul te brengen. 

Omdat het gebruik van fossiele energie in belangrijke mate verantwoordelijk 
is voor de uitstoot van broeikasgassen, is het noodzakelijk om energiesystemen 
zo snel mogelijk fundamenteel te veranderen. Deze veranderingen in energie-
systemen noemen we energietransitie. Het belang van energietransitie voor het 
aanpakken van het klimaatprobleem is hiermee duidelijk aangegeven. Dit is ech-
ter gemakkelijker gezegd dan gedaan. Er zijn vele hobbels waar je tegen aanloopt 
om het gebruik van fossiele energie sterk te doen verminderen. 

In Nederland is sinds 1990 de totale emissies van broeikasgassen omlaag 
gebracht van 220 Mton (miljoen ton) tot ca. 165 Mton in 2020. Aanvankelijk 
vond die daling alleen plaats bij methaan, lachgas en fluorhoudende gassen en 
niet bij CO2 (zie Figuur 2.2). In tegendeel, die laatste emissies stegen zelfs in de 
periode 1990 tot 2010, ondanks alle maatregelen die overheden, bedrijven en 
burgers ook in die periode al namen. Sinds 2010 zien we echter een sterke daling 
bij de CO2-emissies. Een decennium geleden waren die nog ca. 180 Mton (oftewel 
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0

10

20

30

40

50

60

1990 1995 2000 2005 2010 2015

x 
G

to
n

Koolstofdioxide Methaan Lachgas Fluorhoudend

FIGUUR 2.1 
Wereldwijde uitstoot van broeikasgassen naar soort, 1990-2019

Bron: PBL (2020); noot: Gton staat voor gigaton, wat gelijk is aan 1000 megaton, oftewel 1 miljard ton
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FIGUUR 2.2 
Broeikasgasemissies per soort en sector, Nederland, 1990-2020

Bron: PBL (2021), Klimaat- en energieverkenning 2021
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miljoen ton), maar inmiddels zijn ze gedaald naar ongeveer 140 Mton – wat gelijk 
is aan ongeveer 7,5 ton per hoofd van de bevolking. 

Als we echter kijken naar de ontwikkeling per sector, dan zien we dat die 
daling in CO2-emissies vooral is gerealiseerd in de elektriciteitssector, en dan 
vooral door de sluiting van enkele kolencentrales en de uitbreiding van het aan-
tal windturbines en zonnepanelen. We zien over de gehele periode vanaf 1990 
ook een daling bij de gebouwde omgeving, wat betekent dat we dus steeds min-
der zijn gaan uitstoten voor de verwarming van woningen en andere gebouwen, 
zoals kantoren en scholen. De uitstoot bij mobiliteit vertoont de laatste jaren een 
dalende trend, maar in vergelijking met 1990 zijn de CO2-emissies nog onge-
veer op hetzelfde niveau. Auto’s zijn zuiniger geworden, maar doordat we met 
ons allen meer zijn gaan autorijden, is per saldo aan de emissies niet veel ver-
anderd. In de industrie en de landbouw is veel minder vooruitgang te zien. In 
beide sectoren zijn de totale CO2-emissies sinds 1990 vrij constant gebleven: de 
besparingen die bij bepaalde technieken en binnen bedrijven zijn gerealiseerd, 
zijn geneutraliseerd doordat de omvang van de economische activiteiten van 
deze bedrijfstakken is toegenomen. Ook in deze sectoren zullen in de periode tot 
2050, minder dan 30 jaar vanaf nu, de broeikasgasemissies naar nul toe moeten. 
Een opgave van jewelste.

Uit de matige prestaties tot nu toe blijkt dat het verminderen van emissies 
allesbehalve eenvoudig is. Successen op het terrein van energiebesparing en 
duurzame energie worden geneutraliseerd door zogenaamde volume- effecten: 
we worden rijker, consumeren steeds meer en daarnaast zijn we met steeds meer 
mensen. Het gevolg is onder andere dat de hoeveelheid emissies per hoofd van de 
bevolking wereldwijd nog steeds toenemen. In Westerse landen zien we een daling, 
maar daar is het niveau nog steeds beduidend hoger dan in veel andere landen (zie 
Figuur 2.3). Aangezien de wereldbevolking blijft groeien, zullen de totale emissies 
ook blijven toenemen zo lang de emissies per hoofd niet flink gaan dalen.

De ambities van overheden zijn echter enorm. Volgens het akkoord van Parijs 
moeten de emissies van CO2 in 2050 nul zijn, en ook Nederland heeft zich aan 
dat streven gecommitteerd. Het gaat er niet alleen om dat in dat jaar er geen 
door de mens veroorzaakte broeikasgasemissies meer zijn, maar ook dat met de 
reductie zo snel mogelijk gestart wordt. Het gaat namelijk om de zogenaamde 
cumulatieve emissies, dat wil zeggen de som van alle emissies vanaf nu tot aan 
dat moment. Deze cumulatieve emissies die wereldwijd nog mogen plaatsvinden 
om de temperatuurstijging op aarde binnen de perken te houden (dat wil zeggen 
niet meer dan +1,5 graad ten opzichte van de pre- industriële periode, ruwweg het 
jaar 1800), wordt het carbon budget genoemd. De internationale groep van kli-
maatwetenschappers, verenigd in het IPCC, heeft berekend dat dit carbon budget 
een omvang heeft van 420 miljard ton, gerekend vanaf 2021. Om dit getal in 
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3 Wat zijn de baten van energietransitie?

In de zomer van 2019 publiceerde ECN/TNO (2019) een rapport waarin werd 
geconcludeerd dat de energietransitie voor veel banen zal zorgen. Er zijn immers 
vakmensen nodig bij het van het aardgas afhalen van woningen, omdat woningen 
moeten worden geïsoleerd, warmtepompen geïnstalleerd en nieuwe warmte-
netten aangelegd. Ook komen er banen bij voor de bouw van windmolens en 
zonneparken, de aanleg van extra infrastructuur voor elektriciteit en de bouw 
van waterstoffabrieken, om maar een paar voorbeelden te noemen. Daartegen-
over staat dat er ook banen zullen verdwijnen bij de productie en verwerking van 
fossiele energie, zoals bij kolencentrales. Deze onderzoekers schatten dat er per 
saldo toch zo 39 tot 72.000 voltijdsbanen bij zullen komen wanneer de ambities 
van het klimaatakkoord worden gerealiseerd. Hoe moeten we deze banen nu 
beoordelen? Zijn dit zonder meer baten voor de maatschappij? 

Om zulke schattingen over effecten van de energietransitie op de werkge-
legenheid te kunnen begrijpen, moeten we vooral bedenken wat de betrokken 
mensen anders zouden doen. Het klopt dat energietransitie grote gevolgen kan 
hebben voor de werkgelegenheid en de aard van de bedrijvigheid (minder in de 
fossiele en meer in de hernieuwbare industrie), maar al deze veranderingen zijn 
op zichzelf niet zonder meer als maatschappelijke baten te beschouwen. Extra 
vraag naar arbeidskrachten in de energietransitie betekent vooral dat arbeids-
krachten schaarser worden, waardoor de lonen omhoog kunnen gaan. Hierdoor 
zullen in sommige andere bedrijfstakken ondernemers besluiten wat minder 
mensen aan te nemen. Per saldo leidt energietransitie daarom vooral tot een 
verplaatsing van werkgelegenheid, niet alleen vanuit de fossiele- energie activi-
teiten naar groene- energie activiteiten, maar ook vanuit andere sectoren waar 
ze duurdere arbeidskrachten niet meer kunnen betalen (zie Kader 3.1).

De baten van energietransitie moeten we dus niet zozeer zoeken in het aan-
tal mensen dat een baan vindt in de energietransitie, maar in de kosten die 
we vermijden doordat we minder klimaatverandering zullen hebben. Als we de 
emissies niet omlaag zouden brengen, dan zullen we meer kosten moeten maken 
om de maatschappij aan te passen aan klimaatverandering. Zulke aanpassingen 
zullen bestaan uit een palet aan maatregelen, zoals het verhogen van de dijken 
bij rivieren en het vasthouden van zoet water om landbouw en natuur in droge 
perioden van water te kunnen vo0rzien. Dichter bij huis kun je denken aan het 
aanbrengen van een groene gevel om je woning te beschermen tegen hitte, terwijl 
diezelfde maatregel ook nog isoleert in de winter. De kosten van al deze aan-
passingen zijn aanzienlijk. Zo worden, afhankelijk van het klimaatscenario, de 
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