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Het antwoord is nee. En de reden? Ons klimaat
verandert. Het wordt warmer op aarde en
hierdoor verandert ook het weer. Sinds 1860 is
de temperatuur gestegen met gemiddeld meer
dan 0,5 graden Celsius. Dat lijkt misschien
weinig, maar we hebben het wel over een
gemiddelde. Dat wil zeggen dat het op
sommige plaatsen op de wereld niet zo warm
zal worden, maar op andere plekken juist nég
warrmer. Ook kan het zijn dat het op sommige
plaatsen juist kouder wordt.

Bovendien is de verwachting dat het warmer
blijft worden: tot 2100 ongeveer 1,5 tot bijna 6
graden Celsius. Hoeveel precies, dat weten we
niet. Dat hangt bijvoorbeeld af van de maatre-
gelen die genomen worden om klimaatveran-
dering tegen te gaan. Maar ook begrijpen we
nog niet helemaal hoe het klimaatsysteem

nrecies werkt.

Mi ien vraag je je w"f- wat heb ik hier
mee te maken? Het antwoord is dat dit
veranderende klimaat ge an heeft voor
de garde, de dieren, de mensen en dus ook
voor Nederland.

Kitk maar eens naar de records van het
weer. De warmste jaren die we ooit hebben
gehad, behoren allemaal tot de laatste
twintig jaar. Het KNMI heeft 1

dat:
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Een deel van deze temperatuurstijging en neer-  lijke jaargemiddelde temperaturen, maar het

slagtoename is het gevolg van natuurlijke komt overtuigend naar voren in gemiddelden over
klimaatverandering, Het klimaat is namelijk periodes van vijf tot tien joar. Een specifiek warm
door de eeuwen heen altijd al veranderd. jaar in Nederland kan dus niet aan de opwarming
Nederland heeft bijvoorbeeld in het verleden var de aarde worden toegeschreven. Voor een
ijstijden gehad en heel warme pericden langere warmteperiode geldt dat wel, Bij het
gekend. Maar die klimaatveranderingen gingen  onderzoek bleken niet eerder opgemerkte details
meestal geleidelijk, zodat de natuur zich kon van het verloop van de opwarming in de 20e eeuw
aanpassen. Nu de mens invloed heeft gekregen  in Nederland samen te hangen met die van de
op de verandering van het klimaat, s dat wereldgemiddelde veranderingen.

anders geworden.

Op 4 oktober 2001 stuurde het KNMI gen Kortom: klimaatverandering is heel dicht-
persbericht rond met de boodschap dat het bif. En ook al denk je misschien dat het
warmere weer in Nederland samenhangt allemaal niet zo'n vaart zal lopen, we
met mondiale opwarming: hebben te maken met een groot probleem.

Een probleem waar ook jij mee te maken
Recent onderzoek door het KNMI heeft nieuw hebt én dat je kan helpen beperken.
inzicht verschaft in de samenhang tussen de In dit boekje kun je over het probleem
opwarming in Nederland en de wereldwijde lezen, over de oorzaken van klimaat-
temperatuurstijging in de 20e eeuw. (...) [n het verandering, de rol van de mens erin,
grillige Nederlandse klimaat is een verband met de gevolgen ervan en over je eigen inbreng
de wereldtemperatuur niet zichtbaar in afzonder- in het probleem.



Dikker wordende ‘deken’ rond de aarde versterkt
het broeikaseffect; het klimaat verandert

N

Uitstoot van Gevolgen voor
broeikasgassen temperatuur, neer-
slag en zeespiegel

Gevolgen voor
de natuur en
de mens!

" Actiell
Menselijke

activiteiten

Aanpassen - belangrijk
om met klimaat-
verandering om te
gaan, maar het lost

Uitstoot van broeikasgassen tegengaan het probleem niet op

Broeikasgassen vormen een soort isolerende ‘deken’ rond de aarde. Dit noemen we het natuurlijk
broeikaseffect. Zonder deze ‘deken’ is er geen leven op aarde mogelijk. Het zou dan veel te koud zijn.
Daor activiteiten van de mens komen steeds meer broeikasgassen in de atmosfeer en de ‘deken” wordt

dikker. Daardoor wordt het er warmer. Dit heet het versterkt broeikaseffect. Dit leidt tot veranderingen

van het klimaat die sneller gaan dan we tot nu toe gewend zijn — dus wanneer die extra gassen niet in
de atmosfeer waren gekomen. Deze veranderingen hebben gevolgen voor de temperatuur op aarde, voor
de hoeveelheid n{fersfﬂg, voor het weer, de :.‘?!35(11'8;;'(‘# eigenlijk voor de hele natuur en voor de mens. Het

probleem heeft veel mensen in de wereld wakker geschud. Wetenschappers hebben niet alleen onder-

zocht hoe het probleem ontstaat, wat de oorzaken en gevolgen zijn. Ze hebben ook oplossingen aange-
dragen om de witstoot van die broeikasgassen tegen te gaan. Doarnaast zijn mogefijkheden van aanpas-
sing aan klimaatverandering onderzocht, zoals het aanleggen van hogere dijken, het aanplanten van
andere gewassen. Aanpassing (ook wel adaptatie geheten) is belangrijk om met het probleem om te

gaan, maar het lost het niet op.



Klimaatverandering kan grote gevolgen hebben
voor ons, voor de natuur, voor de hele aarde,
De gevolgen zijn nergens op de wereld gelijk.
Toegegeven: we weten nog niet alles van het
kiimaat. Maar we weten wel dat de verandering
ervan een milieuprobleem is dat over de hele
wereld plaatsvindt en veel kanten kent. Daarom
wordt het probleem door duizenden weten-
schappers over de hele wereld onderzocht (lees
meer hierover in het kader). In deze brochure
gebruiken we de laatste stand van de weten-
schap om het klimaatprobleem uit te leggen.
Dit doen we aan de hand van de broeikascirkel.

Deze cirkel noemen we zo omdat het broeikas-
effect een hoofdrol speelt in klimaatverande-
ring. De broeikas om de aarde is een soort
deken. Zij is te vergelijken met de kas uit de
tuinbouw. Daarin is het altijd warm en vochtig.
Er heerst een goed klimaat om bijvoorbeeld
tomaten in te laten groeien. In de kas kan de
tuinder het klimaat nauwkeurig regelen.
Daardoor wordt het er niet té warm en niet té
vochtig. Voor de broeikas waarin de aarde zich
bevindt, hebben we echter geen knopjes om de
temperatuur en de vochtigheid te regelen. Deze
broeikas wordt gevormd door gassen, de broei-
kasgassen. Als er teveel broeikasgassen de
lucht in gaan, dan gaat het fout.

De klimaat-wetenschappers

Wereldwijd wordt het klimaat bestudeerd.
De vele wetenschappers onderzoeken het
klimaat vanuit veel verschillende invals-
hoeken omdat het zo'n breed probleem is.
Zo kijken de meteorologen (weerkundigen)
naar de relatie tussen het klimaat en het
weer. De natuurkundigen proberen het
klimaatsysteem zelf te begrijpen. De econo-
men berekenen wat het allemaal kost om
bijvoorbeeld verdere klimaatverandering

tegen te gaan of om ons aan het verande-

rende klimaat aan te passen. En zo zijn er
nog sociologen, oudheidkundigen, bestuurs-
kundigen en andere wetenschappers bezig
met het klimaat. Al die wetenschappers zijn
vooral geinteresseerd in details en nieuwe
vragen. Ze zijn het soms met elkaar oneens.
En dat is goed, omdat ze dan nog beter
hun best doen alles zo goed mogelijk te
snappen. Daardoor boekt de wetenschap
vooruitgang. En weten we nu al zoveel over
het klimaat.

Alleen moet al die kennis wel te begrijpen
zijn voor bijvoorbeeld politici en mensen die
beleid maken. Politici moeten besluiten
riemen.




En de beleidsmakers, vaak ambtenaren en mensen die plannen maken in het bedrijfsleven, moeten die
besluiten vertalen in maatregefen en wetten. Dit kunnen zij het beste doen op basis van informatie
waarover alle wetenschappers het eens zijn. Dan hoeft daar geen discussie meer over gevoerd te worden,

Maar hoe moet dat? Er zijn duizenden wetenschappers die kennis hebben over verschillende aspecten
van het klimaatprobleem. En die moeten op begrijpelijke wijze vertellen waar ze het over eens zijn en
waarover niet, zodat die politici bruikbare informatie hebben, Oplossing: de Verenigde Naties. Die
hebben een internationale groep van wetenschappers gevraagd al die informatie te verzamelen en er
samenvattingen van te maken. De groep rapporteert hierover iedere viff jaar aan alle regeringen van de
bij de VN aangesloten landen. In die rapporten staan de nieuwste feiten die de wetenschappers in die
periode te weten zijn gekomen over het klimaatprobleem. Deze groep heet het Intergovernmental Panel
on Climate Change en bestaat sinds 1988. In 2001 hebben ze hun laatste grote rapport uitgebracht en
op basis ven dit rapport is ook deze brochure geschreven. Gelukkig is deze brochure wel veel dunner dan
het bijna goo pagina's tellende verhaal van al die wetenschappers.




VOLGENS HET¥OORDENBOEK IS RET KLIMAAT DE GEMIDDELDE OF SAMENGEVATTE
NATUURLIJKE GESTELOREID VAN OE LUCKT EN KETWEER IN EEN LANDSTREEK, MET
NAME OE GEMIDDELDE TEMPERATUUR EN REGENVAL.

HET KLIMAAT

Met andere woorden: klimaat is de gemiddelde
temperatuur en neerslag in een bepaald gebied
over een aantal jaren genomen. We kennen
diverse klimaatsoorten: een landklimaat, een
zeeklimaat, een gematigd of subtropisch
klimaat, En allemaal hebben ze hun eigen
kenmerken. Een landklimaat bijvoorbeeld staat
bekend om zijn hete zomers en strenge winters.
Het klimaat verandert langzaam (de natuurlijke
gesteldheid van de lucht en het weer veranderen
dus) en dit is een natuurlijk proces dat altijd al
heeft plaatsgevonden.

Maar door toedoen van de mens is dit natuur-
lijke proces versterkt; is er gerommeld in het

klimaatsysteem. Hoe werkt dit systeem eigenlijk?

Hoe werkt het klimaat?

De zon schijnt altijd — ook al zit hij achter de
wolken en zien we hem niet. Een deel van de
zonnestraling wordt door de aarde teruggekaatst
de ruimte in, en een ander deel wordt door de
aarde vastgehouden (wordt omgezet in warmte).
De inkomende zonnestralen gaan door de damp-
kring of atmosfeer heen. De dampkring is een
brede band van gassen tot op enkele

tientallen kilometers boven de aarde. Zij bestaat
voor angeveer 8o procent uit stikstof. Verder vind
je er zuurstof en broeikasgassen als waterdamp,
kooldioxide, methaan en lachgas. Ze heten zo
omdat ze veel van de door de aarde teruggekaat-
ste warmte vasthouden. De gassen vormen dus
een soort broeikas die ervoor zorgt dat het op
aarde gemiddeld 33 graden Celsius warmer is dan
zonder die kas, Hierdoor is er leven op aarde
mogelijk. We noemen dit het natuurlijk broeikas-

effect; een soort warme deken rond de aarde.




Het klimaatsysteem
De zon verwarmt dus de aarde, maar niet overal tegelijk. De warmte wordt over de aarde
verspreid. Daarbij spelen de wind en de oceanen een grote rol. Zij transporteren de warmte, De

wind en oceanen zijn dus befangrijk voor het klimaat, net zoals de atmosfeer, het landopperviak,
sneeuw en ijs en de biosfeer (bomen, plankton, enz.). Dit zijn de onderdelen van het klimaat en
gezamenlijk vormen ze het klimaatsysteem. Al deze onderdelen beinvloeden elkaar en daarmee
het klimaat. Zo nemen planten en bossen CO2 ap, neemt de oceaon warmte én COz op, weer-
kaatsen ijskappen en woestijnen zonnestraling sterker dan bos en toendra en maakt smeltend ijs
de oceaan minder zout. Deze processen kunnen elkaar versterken of verzwakken. Een voorbeeld:
opwarming van de oceaan leidt tot verdamping. Dit versterkt het broeikaseffect omdat er meer
waterdamp in de atmosfeer komt die de ‘deken’ dikker maakt, Het gevolg is enerzijds dat door
het versterkt broeikaseffect de oceaan nog warmer wordt. Anderzijds onttrekt de extra verdamping
die hierdoor optreedt, ook warmte aan de oceaan, wat juist weer een koelende werking heeft op
het zeewater.

Er zijn zoveel effecten die elkaar beinvloeden, dat het lastig is om precies te zien welk effect welke
verstoring veroorzaakt in het klimaatsysteem,




ER ZIJN VEEL NATUURLIJKE PROCESSEN DIE ELKAAR BETNVLOEDEN EN ERVOOR
ZORGEN DAT KET KLIMAAT VANZELF VERANDERT. DIT VINDT VOORTOUREND PLAATS

ENYEMERKEN ER ¥EINIG VAN,

Wat de natuur doet...

Van andere invloeden op het klimaat merk je
wel wat, zoals van een vulkaanuitbarsting waar-
bij heel veel stof en as (stofdeeltjes of aéroso-
len) de lucht in worden geblazen. Al dat stof in
de dampkring heeft invloed op het klimaat. In
dit geval is het effect afkoelend omdat de stof-
deeltjes de zonnestralen terugkaatsen voor ze
de aarde hebben bereikt. Dit is een ander voor-
beeld van de natuurlijke processen die zorgen
voor klimaatverandering. Hierop kunnen we
weinig invloed uitoefenen.

We noemen nog een paar natuurlijke

processen of onderdelen van de natuur

die invloed hebben op het klimaat:

« El Nifio: Hierbij wordt het water van de Stille

Oceaan langs de kust van Peru en rond de
evenaar warmer dan anders. El Nifio betekent
letterlijk Kerstkind en is zo genoemd omdat
El Nifio’s altijd optreden rond de kerst.
De gevolgen van El Nifio’s voor het weer, de
temperatuur en neerslag, zijn groot. Zo kan
het overvloedig regenen in droge woestijnen
en extreem droog worden op plaatsen waar
het anders regent.

+ Oceaanstromen: Deze beinviceden het kli-
maat wanneer zij zich verleggen of als het
water van de zee zoeter wordt, doordat glet-

sjers en ijskappen smelten. De oceaan staat
voortdurend in contact met de atmosfeer. Het
water koelt de onderste laag van de atmosfeer.

+ De zon: De straling van de zon is niet altijd

precies hetzelfde. Kleine schommelingen in de
straling beinvloeden het klimaat.

« Wolken: Wolken kaatsen zonnestraling voor

een deel terug — als ze er zijn natuurlijk. Als er
minder bewolking komt, worden er minder
zonnestralen teruggekaatst en wordt het nog
warmer op aarde. Maar wolken zijn lastig; ze
hebben namelijk ook nog het effect dat ze
ervoor zorgen dat de atmosfeer juist afkoelt.
Kortom: wolken hebben veel invloed op het
klimaat maar er staan nog veel vragen open.




..&n de mens vitspookt

Daarnaast doen wij mensen van alles wat van
invloed is op het kfimaat. Die invloed is pas goed
begonnen rond 1850: de Industriéle Revolutie,
Vanaf die tijd kreeg de wereld steeds meer behoefte
aan energie om machines te laten draaien, fabrie-
ken te laten produceren en, later, voertuigen te
laten rijden, viiegen of varen. Energle werd (en
wordt) op steeds grotere schaal opgewekt. Eerst
werden daartoe alleen kolen verbrand (denk aan
stoommachines). In de loop van de 20e eelw
kwam daar de verbranding van olie en gas bij, Deze
drie (kolen, dlie en gas) zijn de fossiele brandstof-
fen. Ze worden zo genoemd omdat ze zijn ontstaan
uit fossielen: miljoenen jaren geleden afgestorven
planten en dieren. In die fossiele brandstoffen zit
koolstof. Heel mooi spul. Het kan zelfs diamant
worden, als het maar lang genoeg blijft zitten en
heel hard wordt samengeperst. Maar niet als je het
verbrandt. Dan ontstaat er een probleem, omdat
die koolstof daarbij vrijkamt als kooldioxide, COz
Wij hebben in hoog tempa veel fossiele brandstof-
fen verbrand. Daardoor Is in een even zo hoog
tempo veel COz vrijgekomen en is de concentratie
ervan in de dampkring in korte tijd fors toegeno-
men. Korte tijd? Jazeker, 150 jaar is niks als je die
afzet tegen de miljoenen jaren die nodig waren om
dat koolstof te vormen.

De mens heeft in de afgelopen eeuw nog lets
gedaan waardoor het klimaat verandert: bomen
kappen, En niet een paar. Onze voorouders in
Europa hebben bijvoorbeeld vrijwel alle bossen
omgehakt voor landbouwgrond, brandhout,
maar ook om huizen en schepen te bouwen,
Nu gebeurt hetzellde in veel tropische landen.

Daar worden de resterende cerwouden om
dezelfde redenen in hoog tempo gekapt. Dit is
niet alleen doodzonde van de bomen, het heeft
ook grote invioed op het klimaat, omdat
bomen CO2 opnemen. Kap je ze, dan kunneri
ze dat broeikasgas niet meer vasthouden.
Bovendien komt een deel van het CO2 dat de
bomen al hadden opgenomen, weer vrij als ze
gekapt worden. Uitgedrukt in procenten: 30
procent van het door mensen veroorzaakte
broeikaseffect is het gevolg van houtkap.




RETUITGESTOTEN KOOLODIOXIDE (COz) KOMT IN DE DAMPKRING (ATMOSFEER). EN OMDAT
ERSTEEDS MEER ¥OROT UITGESTOTEN, KOMT ER STEEDS MEER CO2 [N OE ATMOSFEER; SINDS
1850 Z0°N 30 PROCENT MEER.

Uitstoot van
broeikasgassen

We hebben het tot nu toe alleen gehad over
CO2, omdat dit het meest bekende broeikasgas
is. Maar er zijn er nog een paar, De hoeveel-
heid methaan is sinds het begin van de
Industriéle Revolutie meer dan verdubbeld

(een toename van 145 procent) en lachgas nam
toe met 15 procent. De cancentratie van lach-
gas is dan misschien niet zo enorm toegeno-
men, het probleem met dit gas is dat het erg
hardnekkig is. Het blijft meer dan een eeuw in
de atmosfeer en behoudt al die tijd zijn broei-
kaswerking.

Waar komen de broeikasgassen vandaan?
Door verrotting komt methaan vrij. Vuilnisbel-
ten zijn dan ook flinke bronnen van methaan,

evenals natte rijstvelden. De rijstplanten staan
in een dun laagje water. In de drassige bodem
eronder vormt zich moerasgas. Dit is methaan
dat vrijkomt bij het oogsten van de rijst.
Methaan komt verder vrij bij het naar boven
halen van olie en gas — aardgas is puur
methaan. En in de magen van koeien wordt het
gevormd bij de vertering van het voedsel. Een
koe die boert of windt, stoot een forse hoeveel-
heid methaan uit. En houd er geen vuurtje bij,
want methaan brandt goed!

De concentratie lachgas is gestegen doordat er
meer verkeer is gekomen, en meer fabrieken
meer en meer producten zijn gaan maken,
waarbij dat gas vrijkomt. Verder kamt er veel
lachgas vrij uit mest en bij waterzuiverings-
installaties; het water wordt er schoon van,

de lucht krijgt er gas bij.
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