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0. Inleiding

In het kollege t?0noer-,'ieï'pen uit de '''Iii sbegeerte tt

van lrof. ii'r'Iee ',^rerd. in het kursusj:ar L975/'L976

het thema tr\Ja-,.'.i,ur en techniektr behani3.lC.
De m3ns, die afhanl:eli;k is v.:.n oe bio-nat-lur
( C. w. z. d.e levence or"ga-nisrTren en het rnilieu ) reef t
langzaixerha,nd tir.b.v. Ceze bionatuur een technische
rrwereldtt orn ziCh heen geschapen, iie -rr€ de rrtechnc-

natuurt? noet:ten.

De zon, die zj.ch in ce ltkosnonatuurtr bevinCt, zorEN

voor de noCi-ge enerlie om Ce bionatuur te }aten
funktioneren.
Alhoev,re1 we de nens tot de bionatuur zouden moeten

fekenen, niaken:,'r'€ t.b.V. i.e duiceli;l.'heiC ?en schei-
ding om te konen tct het vcl5ende figuur :

iqs*o ït t r?_o-
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In dit beeld zien -ui'e oe r"elaties tussen nens en na.tu.ur

en de relaties tussen kosmo-, bio- en t:chncnatuur.
Thans is Ce bionatuur ondergeschj-kt aan de technona-
tuur, met alle bekende gevolgen van dien (aantasting
van het Ieefmilieur.
;ii I I rrn -,vi i overleven (een milieukrisis voorkonien ) , dantf I4J\v,f Lr À 

LJ

dienen t'v'€ de te chnonatuur aan te pa"s sen ae.n Ce biona-
tuur, hctgeen allerlei ma.aischappeli;ke en liulturclc
gevolgen rnet ztch mee zaL brengen.
0f de rnens hiertoe in staat zaL zi jn is vocr velen een

brandenCe Vraag. In hcge mate zaL het slagen rn.i. af-
hangen van in hoeverï'e belangrijke beleiCsbepalers los
weten te kcmen van vercuiiercle eL.cnonls cire -.tr€tten (lvaar-

in de 'b ionatuur niet nee telt ) . L o1< i s belangri;I< de

relatie die de mens met de natuur onCerhoudt te verbe-
teren.

AIs cncer-,ferit voOr dit, ',',€trkstuk hob ii( ttzcnn3-encrgierr

gekozen. Dit oncerwsrp heeft ;1 enige tiid mijn inte-
resse, mece dankzLJ het feit dat ik kernenergie onaan-

vaardbaar vinil vanlvege de gevai'en en 'c.e'problemon vah

opslag van radioaktief rnateriaal . Zonne-energie zag

ik (intuïtief ) als 3e n veilige, flnatu:;-rli",,ke tt encrli e-

hron - Ci e ons geciurenoe een vri ji,rrel onbepe:'ltte tiJ d.v4 vfÁt u+v

van energie kan vccrzíen.
Langzamerhand ben ik me echter aÍ' gaen vr3"gen of het
gebruik vtn zonne-energie (op grcrte schaal ) geen in-
vl-oec. za\: kunnen hebben c: cns lc:efniliei-t (op lange

termijn) en wel-ke rnaatschappelijke invloeden het ge-

bruik van zonne-energie zou kunnern hebben. Alhoet're}

d.eze vragen nog niet zo erg aktuelel zt;n , denk ik dat
het -,,och nuttig is hier aandacht aan te schenl<en. Iiet
is, zoals reeds Eezegd, zee.T bel:rngrijk onze techno-
natu,.rr meer af te stenxrÍlen op de bionatuur.
Of een benaalCe (nieuwe ) te chnol-ogie hieraan voldoet ,

dient-, y:!_!g_ygI?.: te icrcen onre rzocht.
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Cm precies na te gaan of menselijke teweeggebrachte

zonne-eneï"gi ecíínetting aangenast is (of kan vÍorden )

aan Ce bionatuur is niet zo erg eenvoudig.
Er zaL n3geE:'i-an noefen';;ordefl '"relke ekologische rela-
ties verstoord uorden.
Een belangri.ike groctheid eehter vormt de hoeveelheiC

ge:.bsorbeerie zonne-str:rling , clie (vroeg of laat ) in
warmte wordt ornge zeL. Jit aspekt zaL dan ook nader

worden besproken.

Het d.oel van dit vrerkstukje is inzicht in bovengenoende

vraqen trachten te kri,gen.
Hoofdstukge-rrijs za| het volgende besnroken fiorden :

In hfdst. I : de zorT (ontsta;-n, f-"eftiidr Ievensduur),

de zonne str,aling naar de aarde en de stralingsbal:rns
van de aarde. In hfdst. 2 zaL het; principe van Civerse

zonne-energieílystemen i.:orden besproken, I^Iaarin techni sch':

det:ri-ls buiten beschou,'ring ir'r-orden gelat€Íl' Verder pro-

beer ik in dit hoofdstuk een verÉleliiking te geven tus-
sen de door d.e inens bewerksteiliS;de (antropogene ) zonire-

energieoiTlzetting en zoals dit in de natuur gebeurt.

In hf dst. 3 worien enige naatschappeliike as.cekten be-

s rroken .
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I. De zon en de aarde

3l:-!e-se!
De zon is een ster, Cie een reI.-rt ief (t, o. \'. andere
sterren ) i<Ieine af stand tot cïe aarCe heeft. Dcor deze
korte afstani ontvangt Ce a.e-rcie 'reYeel zonne-ener"gi-e
dat o.a. hierCoor het leven zídn heeít kunnen ont-
viikkelen. De geniddelde afstanC tussen zorl en aarde
beclraagt Ll-gr5 . loo 1<m.

2)r5 o

1.q gf,,Fs T

{qd
wiNT€R.

Zonl

LeN'rE ( Noocoeiix' x*cPcouo)

ria. 1-

De as van i.e aa::de ma.akt een hoek van ?j1ào rnet het
vlak van draaiing: de ze hoek is cle oorzaak van de

seizoenen (zte fig . 2) .

l{og voordat de zon bestond, waren er trlege t? ruimten
tussen de and.ere sterren. Tussen de deeltjes (vnI.
waterstof ) in de lege ruinte is , bii overschreid:-ng
van een becaalde dichtheid, een z:ekere aantrekicings-
kracht. FIoe groter de massa van cie deelt ies hoe gro-
ter de aantrekkingskracht. Z'odoende ontstaan gekon-

centreerde ntaterie-boilen. Ti-jiens tie koncentratie
neemt de temperatuur toe (door botsingen), nI. de po-

tentiëte energie v;ordt omge zeí in kinetis che energie

zovteR:-
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en deze tenslotte in warmte . De ternperatuur loopt e chter
zo hoog opr dat èr fusiereakties ontstaan : /u-uernen
srnelten sarnen tot een He-kern. Hierbij treedt een massa-
verschil opr ,Cat volgens Einstein (n = ^"2 ) als stralings-
energie vrijkomt ....... de zon is geboren !

Uit berekeningen blj-jkt oat de zon ir.inimaal br5 miljard
jaar bestaat en dat hij nog minstens 5 niljard, jaar zaL
schijnen met dezelfde intensiteit a1s hij nu heeft, afge-
z ien van ti jdeli jke fluktuaties . Deze fluktuatie s va.n de

intensiteit kunnen b.v. ijstijden tot gevolg hebben.
De zen wordt door de kernreakties steeds lichter; de a.arde

ontvangt per sekonde ongeveer 2 kg zonne-materie, io de

vorm van stralingsenergie. Dit konrt overeen met (P= ,i,.2 )_ 1',7
P= 1 ,7 5 .10- í watt . De aarde ontvangt slechts een zeeT klein
gedeelte van de totaal door de z,on uitgestraalde energie,
nl. : het |.tO-gdu deel. Dit is eenvoudig in te zien als
we fig. 3 bekijken.

A1.,' Ore.b4,sLre R=
tSo. r o6 kt*.

lrL. 4f . d-ursd.oors^.eJ, v.d' oaxcln_, Ë,Lra4 7,
6qoo k,m.

D<-. a-o.rc/.-q au-Lvo*al du^
l-rL U qed,etlb uoÁ^ ca

Hee

At+a4-!. u-:tXoírr..!az *onne -
QnLt| ie , Ott iS : 7(.(6 voo)' :
o,s.lD-3

9tt (6s. to|)'
fic.3

Het totaal door de zon uitgestraal.de vermogen is dus
a/

3r8.10'- víatt. Dit kan ook berekerrd worden m.b.v. de

stralinEswet v,an Stefan-Eclt ziíiann z P ,= trrt n2 , ,Y, ,
waarin H, de straar van de zon ca 7c0. oco km, T, de (opyrvt,okfo)
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temperatuur van de zon ca. 57OO 
oK en C

stante 5 167. IO-8 ',11m2K4,

In Nederland is het ingestraalde v€)rmogen
,2 2watL/m*, ts iniinters is dit 2C vrattT'm* en
,2watt/m', gerneten op een hcrizontaal- vlak.

de stralingskon-

gemiddeld 110
? 5 zomers zCA

! l' - !e - : !13]ues! ele!: -vs!- Êe-eergs:

De naar de aarde toegestraalde zonne-energie bestaat
hoof dzakeli jk ui-t kortgolvige elekt;romagnetische stra.Iing.
Deze straling ivordt niet geheel door de aarde opgenomen.

Hoe de (gemiddelde ) stralingsb:ilans; van de aarCe er (e-
nigszins vereenvoudigd) uit zieL, toont fig . 4.

a*.rl.osf ccv t
u,oll(e w

TíG.TI.

'ríe stellen de hoeveelhe id door de t on naar de aarde uii-
gestraalde kortgolvige straling op 100. Dan bliikt uit
de figuur :

Reflektie door
door

Absorptie door
tt door

de atmosf e er en de lvolken

het aardop.oervlak

de atnosfeer en de ivolken
het aardoppervlak

het aardoppervlak

= \1oRTGouvia{i
STR*titt6.

Nvv\ = Lt+ NQ G oLvi q €
€TR R1-ir,.t(.

33

IO

1À.

23 (d:-rekte
strali.g )

2A ( diffuse
straline )

aqvd -
o?Pervtd-k

i#

?r door
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AIle geabsorbeerce straling gaat vroeg o{ Iaat, over in
vrarmte. Deze warnte vrordt als langg;olvige straling rrtr€e r
uitgestr:.ald.
De netto v;armte st:"eling vanuit de a.arde be d.raagt t+3 .

De tot,-.lle reflektief,aktor van de aarde (+ atmosfeer), het
zgn albedo a, is dus ort+3 (00 + 3j)/LcC).
Deze getail-en zi;:r slechts globaal; er worden ook andere
getallen genoei:id. ( zie 1it. nr. lC ) .

De atmosíeer is van zeer wezenlijk belang voor de stra-
l ingsbalans van de aarde . Een eenvcudige berellening tcont
aan dat, a1s we de atmosfeer buiten. beschouvring laten, de

gemiddelCe temperatuiir van het aard.oppervlak erg laag zou
zijn, nl. :

Het d.oor de aarde geabsorbeerde vermogen (t-a).1r75.:t.CL'7
moet bij balans gelijk zrJn aan de door de aarde uit3e-
straalde vermog€ÍI. Dit vermogen is volgens de stralings-
wet van Stefan-Boltznann trr-nlo Tl. Dit levert na in-
vulling van de gegeven grcotheden Ra, de straal van de

aarde en aannenend dat a = A , U3 , T, : 2t+2 oli,

IIt.à.,.nr. -31 oC 
!

De atmos feer vornnt a.h.r,{. een warmte- scherrn om de aarde.
Tevens wordt de haroe straling door de ozonlaag in de

atmosfeer geabsorbeerd.
Een andere zeeT belangri jke faktor in de stralingsbal,rns
is het albedo. AIs deze kleiner wordt, d.w.Z. er meer ge-
absorbeerd worCt, r,vordt de gemiddel.ce aardtenperatuur hro-

ger. Verder is ook oe stralingsintensiteit van belang. In
dit verband heeft de Russiche onderzoel<er Bodyko nnodel-

berekeningen over Ge energieb.rirns van de aaro.e o^gest:1C.
deze berekeningen geven aan dat biJ L','; variatie van de in
de atmosfeer ingestraalcie energie katastrofale gevolgen
kan hebben. IT1 . bfj een variatie vê.n +I:'i, zal- een volledig
snelten v:.it Ce i.,s}<ap oD het nocrCerli-;k iralfrond ootre,lJn.

\"
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Bi j een variatie van -1, I /" zal- een volle dige i.i sbedeklring
op het noordeli jk half rond ot:treden.

Qpmerklrg. Cok door het feit dat ivi j nu in zeer korte
tijd de fossiele brandstoffen degenereren tot warmte kan
een verandering in de energie-balans optreden. Nl. :

a ) . Door cirap*l.l'i, berekend dat aIs d,e energieorod.uktie
oD aarde van andere bronnen dan de zon de srens van-A
4r56.IC" k,,tr (tfrerrnisch) perjaar overschriJat, het ther-
misch even',vicht,ep enkele graden CeIcj-us hoger komt te
liggen. lr. ,56. lCÓ klft1/ jaar komt overeen met 5 ,2. IC5 watt.
Thans ligt het totale energieverbr,rik van de,,"rereld tus-

12 1?
sen 10" 10'/ Jou1ef sec, (lloofdzakelijk d.m.v. fossiele
brandstoffen ) .

b ) . Door het verbranden van fossiele brandstoffen ontstaat
veel luchtverontreininging (vooralCC2) . Deze vercntreini-
ging kan de intensitei| van de zonnestraling naar de aarde
be Ínvloe den .

r*)-. r .,'Zte lit. 13 : P. F. Chapman, Energy production, a world iimj-t.

{
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2 . Zonne -enerEiejJrstemen

3L:-E]9!erie.

In de antieke lvereld leef de een groot man, dJ-e zteh a1
rr^-'i^1^{eld met de toepassing van zonne-energie : Ar-v V zr J-óII r

chimedes (297 2L2 v. Chr. ) . Van hem wordt verteld
dat hij bij het beleg van Syracuse door de Romei-nen in
zLI+ v. Chr. de vijandeJ-ijke schepen m.b.v. spiegels in
branC liet steken. ,{el-licht is dit de eerste ( en ho-
pelijk de laatste ) militaire toepassing van direkte
zonne-energie . Cok in latere ti j den tr,ach't,te rnen zonne-
energie direkt te benutten. Zie b.v. de onderstaande
tekening.

Reeds in de achttiende eeuw trachtte men de onuitputtelijke:zonne-energie direct te benutten. Daar-
toe gebruikte men een gerveldig brandglas. Een geleerde slaat het effect gacle door een zonnebril.

I Science Museurn, Lonclen i
Fí c1- 5

Fossiele brandstoffen (kolen, olie, gas ) gaven de men-

S en echter zoveel eneï'Et-e o:-:i ir,en het Sebru:-il Ven Ci-
rekte zonne-energie niet zo belangrijk meer vond. Fas

sinds enige jaren begint men z:-ch weer seri-eus tot het

9



g;ebruik van direkte zonne-energie te richten. Dit, mede

clankzL j de energie-rrkrisistt, waarin men ervaren heeft
hroe afhankeiijk men is van een grote gecentraliseerde
€:Ír€rgiebron ( Ae olie in het I'iidcen-0osten ) .

! ). - Il 9e I ug - ve! - 4e - z gtt9 : 919 r,:t e :v 9 ! ere!'

De belangrijkste zonne-energies),'stemen kunnen als volgt
vtorden ingedeeld :

l_). F-rsische svstemen: a. Absorptie van zonne-stralingr
dat omge zet wordt in vrarmte
(tfrermisch s-ysteem)

{r

b. Absorltti-e van zonne- straling r

die omge zel vrordt in elek_tj,:i.1c.!Z
enerFi_e ( fotovoltaïsch effekt )

iZ). Biologisch svsteern: Absorptie van zonne-straling, die
vrordt ome;ezeL in energieriiket
organis ch.e verbindingen ( toto-
synthese ) .

Deze systemen zullen nu kort nader worden besproken.

.L . a . Iiet therrnis eh srTSteeiTl.

0ók zonder inenselijk ingrijpen worclt een gedeelte van de

:Zgnne Straling Orng ezet, in warmte , m., à. W. in de natuur v init
rlit proces veelvulCig plaats. Daarom maken Í,^íe onders cheid

en noemen we de door de mens bewerllstelligde zonne-ener-

,gie omzett ing antropogene zonne-enet"gi eomzetting . Over dit
Iaatste zul]-en w? het nu hebben.
,im de zonne-straling te absorberen rnaakt men gebruik van

zgn zonne-koltektors. Deze bestaaL uit een sterk ( zon-

licht ) absorberend oppervlak. Verder mag het oppervlak

lveinig lv:rmte terug stral-en. Daaron zijn selerctieve op-

pervlakken zee: geschiict vcor gebri:ik in zonnekoil.e'<toi'3i1.

Deze o'^F€rvlakken absorberen veel rzonlicht, (kortgolvigl ) ,

maar stralen 'rre inig ;,iarnite uit ( Ia:r3gol-v i.e ,! ) . C ok kan 31en .,

6.b.v. lenzen of sriegels het zonl:icht gekoncentreerd op

de kollektor laten vallen. De tota.Ie absorrtie-koêffici5nt
van qe zonne-tcliektor is on€;eveelr C, ,8 O ,9 en het ren-



dement tot co". ïC'i , zíe f ig. ób.

De vri jgekomen zonne-','rarmLe kan gebl'uikt vrorden voor
o. à. huisverwarming en wàrrïr. watervoo rziening. Bii hogere

temperaturen kan men koken. Natuurl:Ljk kan ook de vrj-ige-
komen warmte i^lorden omg ezet in anCere energie-vormen.
Een apart probleem vormt de opslag van de r,varmte. Hiervoor
kunr,en',varnie-reservoirs gemaakt worden, die het dag /
nacht ritme van de zonne straling opvangen. Het zorner /
wj-nter ritme is hierrnee niet te ondervangen. Toeh acht

men de toepassing van het warmte-systeenl in Nederland

mogefijk (zie lito Írf , 7), hetgeen (?en belangrijke brand-

stofbesparing zaI oplev€r€ÍI.

1.b. Het fotovoltaÍs ch effekt

Hierb i j maakt rnen gebruik van zgn. zonne-cellen, die be-

staan uit halfgeleider-materialen (vnI. Si ) . Deze cellen
zetten de zonne-straling direkt om in elektrische energie
( z1'e f ig . 6'a) . Het rendLement is bi i de huidige stand van

de te chnis ehe ont',-iikkelingen maximaal ZCíi, het maxim.ral

haalbare is cà. 36/'. Als we uitgaan van ee.n ideale opslag-

mogeli jkheicl en een rendenent van zo;b, dan zou LCI/' van het

Nederlands grondoppervlak bedekt moeten worden om het to-
t.ele ênêrqieverbruik in l{ecicrland te dekken. De totale
\rq&v v.^vÁ t:,

absorctie-koëffi ciênt is maxinaal ca. O 195. De energie-

stroom naar de aarcie kan il].b.v. technische hulpmiddeler.
in de verre toekornst rnisschien vergroot worden. R'uirnte-

stations, die voorzLen zijn van enorme zonne-panelen hun-

nen zonne-energie omzetten in elektrische energie ' Deze

elektris che energie zolJ rr.b.v. mikrogolven naar de aaroe

gezond.en kunnen wordent €R weer omg;e zet, kunnen lvorden in
elektri s che ener.?ie . Het vcorceel h.iervan zov zrin dat er
vri i',rpl pen konstante energie'cenutt,i:rg kan nlaatsvinien,
Yl. rJvrv+ v\

rJl. à.W. men iS niet neer afhankeli ji<: van aàg,/ nacht en zc-

mer/ivinter-ritmes.
Zonne-en,Jrgi eoyJzetUrng 11.b. v. zonn€)cellen vindt alleen
plaats door l,oecioen van oe mens, dtrs is van antropogeile

aard.

{.
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2, De fotos\/nth€s€.

Groene clanten zijn in staat zonne-energie om te zet+,orl

in energierijke organische verbindingen. FIet chlorofyl ,

dat zrch in de bladeren bevindt speelt hierbij een cen-
trale ro1. Het rendeneni van de or:zetting bedraagt maxi-
maal ce o 5ií (U:-; zeer gunstige omstandighe den ) , doch me e s-
tal komt het renCe:nent niet bovel^d. Lib, zLe fig. 6c.
Door de nlanten lvordt ca. 513. IOa' watt in orge.nische'ver-
bindingen o^DgesIl.gen. liet meeste van deze energie -,tordt

verbruikt door allerlei organismen, \^Iaardoor dit tenslotte
overgaat in i.trarmte. Een zeer klein geCeelte bliift bewaard:

deze energie kennen we als fossiele energie.
Fotosynthese komt in de natuur z,eer veel vooro Cok de mens

maakt dankba.ar gebruik van dit proce s bi j het telen van

eetbare ge-.'Í.:.ssen.

g I : _ Ye rs e t i i 5 i !s- 3!!re pe s etel llelsgi I i i E e 1- zell e : el e rs -1e 
-

gyzg !! ilE .

Antropogene zonne-energi ecmzetting z:,a\ allerle j- ekologis che

tg. L2



relaties beïnvlceien. jen bcj-an;ri;1lr: Lïur,:'Llrr-'i d is het
albe do van het a ardcppervl-ak . Al}een dit a spekt rvorCt nu
bekeken.
0m te kunnen na.gaen in hoeverre a.ntrcpcgene zonne-ener.gi-e-
cnzetting invloed kan hebben op de stralingsbalans van de

aarde r Asàn we het albedo van de kurrstmatige systemen ver-
geli jken met die van de ?tnatuurl-i jke tt systenen. AIs het
albedc niet rrveelrt verschilt, rnogen we veronderstelicn oat
de stralingsbalans niet in gevaar kc'mt.
De natuurli jxe systemen (absorptie en fotoslrp6Lese ) zi jn
over de gehele aarde verspreid. Bove,ndien heeft iedere
grondsoort en vegetatie een verschiL.lend albedo. Ter o-
riêntering hiervan het volgende taberlletje :

Vegetat ie

Gras

Eik
Den, spar
He ide
Rijstveld
Tarwe

Alb e do

o 126
0, 18

0,10
or10
o,L2
0r10-4r25

Grondsoorter:r

Zwarte natt e, grond
ZwarLe droge, grond
zand (geel )

Zand (wit )

ifoestijn

en verder :

sne euw en i;i t
z,ee

AIbe do

o, 08

0'1&
o ,35
Or3l+ 0r40
o r3

o,6 r,o
0 0,1

ZE.e , Vêí€TnfiE I l* sueeuw erv t s ,
I

rie. 7 (o??evvlo|lV) arl6edo.

Het probleem doet z:-cln nu voor met vrelk natuurliik sys-
teem we kunnen verielijken. l,'ie kunnen dit o,o verschil-Ie;rce
manieren doen, nI.
a). een lokal-e vergelijking d.w.z, het kunstmatige zonne-

enerrri esysteem vergel-i--i}cen met cie oaarvoor (vroegere )-b*

T3



aanwezige vegetatie / groncsoort, ter plaatse .

b. een globale vergelijking. D.\^t.27. bij invoering van de
kunstrnatige zonne-energiesystenen (op grote s chaal )

het albedo van het aardorpervl:rk vergelijken met het
albe do dat er vroeger was r

Zonnecellen en -kollektoren hebben thans een maximale
(totale ) absorctie-koëff iciënt, d j.e ligt tussen ca. o r B5

en Or95, d.w.z. een albedo van ca. Cr05 cot 0115.
lfe zien uit de tabel dat deze vrat het albedo betreft,
overeenkomen met : re spektieveli jk zeewater, zlvarte natte
grood, denneboonn, heide en rijstveld. dus
Het albedo ven zonnecellen en koll.ektoren isYte vergelij-
ken met die van verschillende bod.e,mbedekkrngen, die in
de rrnatuurtt voorkomen . ','/at dit bet,ref t li jken d.e kunst-
matige systemen dus vieinig kwaad t,e kunnen.
We moeten e chter rvel- vocrzichtig 'vrrorden bi j Loepassing
van Ceze systemen op zeer grote schaal : hierdoor kan het
gemiddelde albedo van de aarde ver'laagd worden, wat tem-
peratuurstijging tot gevolg heeft !

Verder moeten \^re ook nog rekening houden met andere in-
vloeden (b.v. zonnekollektoren en -cellen doen niet mee

met de koolzuurassini-'atie I )

A1s we er voor zorgen dat de kunstnatige zonne-energie-
systemen, wat het albedo betreft, lokaal zLJn aangepast
aan de vegetatie die er vroeger was (d.w.z dat het aI-
bedo ter plaatse ni-et noemensrvaard.ig verandert) zaL het
albedo globaal ook niet veranderen..
Dit zal wel tegen ons gevoel van trefficiëncytt ingaan!
In de Sahara b.v. is een grote stralingsintensite1t. Het
albedo is daar co. C 13. AIs rre hier zonnepanelen claat-
sen ( op grote schaal ) met albed.c C) ,3, ian'rverl Lezenr: we

veel energie.
Het is natuurlijk wel nog de vraag; of we zo gecentrali-
seerd en3rEie or rnoeten irekken. Hi erci j is transport
van energie nood.zakeli jk, dat zeLí' weer ekologische
verstoringen tot gevolg kan hebben..
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Nlinder kvretsbaar lijkt gedecentraliseerde energieopirek-
king.
Toepassing van fotosynthese als enerlgieomzetting is min-
der aantrekkeli jk van',"iege het lage ::endement (ca. L'i') ,
doch het heeft ook zeeT grote voordelen, zoals
1). Er Ís vrij gemakkelijk opslag van energie mogelijk,
2). Br z:-jn weini-g technische hulpm.Lddelen nodig, die

zeLf veel ernerEie kosten.
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3 . Maatsc]r:Lpp?Ii.ike asc_qKle!.

In vele opzichten leven we in een 2leet kritische tijd.
De mensheid staat voor een kruispwrt (of veelsprong ? ) .

itlelke weg moeten we kie zen ?

We hebben een tijdperk beleefd van enorme groei, Cie zijn
hoogtepunt in de óC-er jaren heeft gehad. i'la de grote ,

overvloedige welvaartsroes kri jgen l^Ie een tf katertr. i/e

hebben zoveel- verbruikt en vervuilci, dat we ervan schrik-
ken a1s r-n het begin van de 7}-er;jaren het Rapport van
de Club van Rome bekend ,,vordt. itie vrorden ons bevrust va,n

de beperktheden van onze voorradenn etr de beperkte Craag-
kracht van het leefmilieu.
Ondertussen zijn vele milieugroepen aktief geweest, hebben
gewaars chuwd, vaak rnet we inig suks e s , omcat ekonomis che

belangen vóór gingen.
Ook zijn er andere groepen reeds aan het experimenteren
gegaan met and.ere leefvorrnen en anclere te chnologieën. ( o. a.
sub-kulturen).De doelstellingen van deze groepen zijn
anders dan in de ttlruidigett maatschappij, nI. o.a. : meer

begrip voor natuur en medernens en zzr-j stellen welzijn
boven welvaart en ekologi-e ,boven eiconomie. Zíi vinden
dat de techniek in Cienst behoort te staan van de, nens en

niet omgekeerd.
En verder streven zíj
s tabÍl it e it
decentralisatie
k ringloop- syst emen

e envoud
despecialisatie
kle ins chalighe id
diversiteit
n atuurnro dukt en

Het is zeer waarschi jnri jk dat dez'e ideeën, Bà verder
ontwikkeld en uitgel^Íerkt te zijn, ,Ce iuiste weg zullen
btijken te zijn naar een meer leef'bare en rnenselijker
mryts chapoi j .

naar :

i. p. v. snelle groe i
tt centralisatie
tt trtregwerptt-systemen

n komplexite it
?r spe cialisatie
tt g.rootschalighe id
n m,cnokultuur
rr kranststoffen.
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Het is echter nog ,,'eI een vraag of cie mens nog op tj_jC
in zal zien om die keuze te maken en het beleid daarop
af te stemrnen. i'iisschien moeten er eerst wel enige grote
ekologische kat,astrofen komen r offi het beleid drastis ch te
doen veranCeren, als het dan nog kàn . . . .
Een ander belangrijk ount is de toenane van de wereldbevol-
king. AIs deze niet gestabiliseerd 'u'tordt, kunnen i.íe met
geen mogeliJkheid een leefbare i{er€l-d, behouden.
Verder is de wereld nog opgescheept met een reusachtige
hoeveelheid vernietigingstuig. Ook ciit vormt een kontinue
bedreiging voor ons en het ekosysteem"
Tussen deze nauvÍe mazen van het net waar de mens in ver-
strikt is geraakt, zal hi j inoeten z-vri€InÍrêfl naar rfvri jertt
water, hierin een nieuwe wereld o.Dbouwen, die geheel an-
dere doelstellingen heeft a1s de troudett. Hierin zaL de

mens trachten te leven in harmonie met de natuur zonder
de goede verdiensten van de te chnieir overboord te hoeven
gooien. ,'/e moeten deze techniek alleen kritisch bezien,
aanpassen aan bignatuur en mens . In deze ftni-euwe r? maats chan-
pij zaT het gebruik van zonne-energj-e geheel passen, mits
voldaan ',vord.t aan nog te stellen ekologis che e isen.
We zullen zonne-energie wellicht in kombinatie met een

warmtepomp kunnen toepassen als huiÍiverwarming (in goed

geisoleerde hui zen) en waterver,,{arnx:Lng. Ook }i jkt elex-
trische energieopviekking (op niet a-L te grote schaal ) ln
de toekonst mogelijk.
AIs aanvulling op de zonne-energie kunnen anCere alterna-
tieve energiebronnen dienen : zoals windenergie. Cok kan

op zeeT beperkte schaal fossiele brandstoffen als aanvul-
ling dj-enen. Deze moet beperkt blij'ren i.v.m. luchtveront-
reiniging (COr I ). Cok kan zonne-energie uit de fotosyn-
these beperkt-gubruikt worden als aanvulling.
Kortom : Een veelvornige r S€de centr:rliseerde energievoor-
ziening, Cie aangepast is aan de bionatuur.
Verder zullen Í.{e het energieverbruil< eerlijker moeten ver-
delen cver cle weÍ"eldbevoIking. AIs rrro hiervcor kie zen,

zuIlen de konsekwenties voor de hres'berse rvereld veelomvai-
tend zi-jn,
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we zullen de maatschappij heel and.errs moeten gaan in_
richten. Hoè dat zaL g,ean, is nog noeilijk te voorzien.
In ieder geval ]i jkt het dat we milder nluxe rr zullen
kennen en dat het energieverbruik per persoon lager zaL
l iggen dan thans het geval j- s .

,ie moeten m. i. niet proberen om fi. br . v. zonne-energie de
energiekrisis op te lossen en dan $reer met d.ezelfde men-
tariteit door trachten te gaan als daarvoor. i\Ieen, ik
geloof dat invoering van ciezertnieull,ett energiebron niet
los te zien is van een wezenrijke verandering van de
maats chappel i jke strukt,uren.

-o-.o -o-o-o-
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