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1even 
Wat zijn de belangrijkste milieuveranderingen die wereldwijd optreden? 

Zijn deze onomkeerbaar? Is de aarde bestand tegen deze verregaande 

veranderingen? Wat zullen de gevolgen zijn voor het (over)leven van de 

mens? Kan men door een duurzame ontwikkeling iedereen het bestaan 

geven waar hij of zij recht op heeft? 

Dit leerrijke boek probeert een antwoord te bieden op al deze vragen 

door dieper in te gaan op thema's ais het broeikaseffect en klimatologi­

sche veranderingen, de bedreiging van de biodiversiteit, het afsterven 

van onze bossen, het gat in de ozonlaag, de overexploitatie van de 

natuurlijke grondstoffen, stuk voor stuk uitingen van een veranderend 

milieu. 

Het boek besteedt ook aandacht aan het concept 'duurzame ontwikke­

ling', d.w.z. het verminderen van de milieudrukt en geeft de laatste stand 

van onderzoek in binnen- en buitenland weer. Tientallen verhelderende 

foto's, tekeningen of grafieken verduidelijken het verhaal. Hiermee sluit 

het boek Leven of overleven nauw aan bij de gelijknamige interac­

tieve tentoonstelling in het Koninklijk Belgisch lnstituut voor 

Natuurwetenschappen. Leven of overleven wil op de drempel van de 

21 ste eeuw eenieder aan het denken zetten en tot positieve milieuactie 

en -bewustzijn aansporen. 
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Yoorwoord 
� DR. LUK VAN LANGENHOVE 

Wnd. S ècretaris-generaal 
van de D.W.T.C. 

,k Rio nllltÎ_•rentie ( l '!'!2) is cr \\·creld\\·i_id e'e'JJ tnechtc bt"kommernis ontstaan 

omwilk ,·.m dt' zngenaa111dt' globale probk111e·11 w.unnee onze pLmeet te· k.1111pL'll 

hel'ft. 1 knken \\'e' m,w- a.111 de klim.1.1t\'t'r.1mkringe11 ,1!, ge\'lilg \",lll mensdtikc ,1cti­

\"iteitc11, .1.111 de uitputting ,,lll 11.1tuurltih· 

grondstotfrn en ,1a11 de dcmogr.1tJ,che 

explmie. 1 )er;clijke probL:lllL'll n1rn1e11 

niet alleen ec·n bcdreiging ,·oor om .1lle11 

hier en nu. nuar zouden ook \\'l'i cens 

een hypothcek op OllZL' toekomstige 

generaties krnmen g.1.m kt�gen. De grotc 

uitebging w.1.ir de memheid d.111 ook 

\·oor ,t.1.1t i, die ,·,111 e·en dmirzJme ont­

\\'ikkcling \\'a irhi_i het erop.1.111 komt ,mi 

consumptic- en producticp.1trnnc·n tt' 

\'l'r,rndcrcn door 111ilieu-eleme11te11 en 

sociaal-economisch belcid te integreren. 

Duurzame ontwikkeling (1 >O) is dan ook 

het zoeken 11;ur .mt\\'OCJrden op die 

globale prnblcmen. Ant\\'l>orden dit' <lll\ 

moett'n toel.1te11 te' k\'e11 ot ... te O\'crlc\-cn. 

Hct hodi: nil't te· \'l'J'\\'Olldl re11 d.1t \\·eten­

sdupsbclcid en \\'ctensch;1ppelijk onder­

zoek een belangrijh· wl spclcn in het 

stre\'en 11.iar duurzamc ontwikkcling. 

Enerzijds 0111d.1t \'i,1 onde1 zoek gegewm 

\'l'rZamcld kunnen worde11 0111 het 'sys­

tee111 ,urde' te' ohsern·ren l 11 zodol.'nde te 

begrijpen ,,·.1t cr gebeurt. 1 )ir is cnorm 

bel.mgri_ik in het licht \·,111 het ont\\'ikkc­

len en i111pl,·111entcrc11 \' 111 de talri_ikc 

i11ter11.1tio11.1k \'erdr.1gcn i11z.1kc bcschcr­

ming \',111 de .1tmmfrLT. oc,•;lJll'll, bedrc1g­

dc soortcn ... Anderzijd, omebt \'ia onder­

zoc'k middele11 ku1mc11 w,wdc11 ontwik­

keld om de globak prnbkmrn het hoofd 

te bieden. 

1 k lklgische· foder.ile o\'erheid is er zich 

dan ook terdc:ge \',m be\\'ust d.it L'l'll op 

duurz.1me· 011t\\·ikkeling gerichte m·e-r­

hc1dspolitiek ge,toeld dicnt te zi_in op cc·11 

bel.111grijke inbreng \'Jll wetrn,rluppcli_ik 

011dcrzoek. 

De cat.1logus 'LeYen of On-rk\Tll ;• en dl' 

te11toomtelli11g waarnn hij de necVilag i,. 

illustrcre•n samen ccn belangrijk omkr­

dcl'l \·an de 111spa1111111ge11 \';111 he·t 

lklgischc frderale wetemch.1psbckid 

i112.1ke duurzamc ont\,·ikkeling. 

1 )e FedlT,lk diensten \·oor wetcnschappc­

li_ik.:. tcchni,che en culturde a,111gckgc11-

hc·dcn (l).W.T.C.) hebben ais frdcr.1k 

O\'c•rhe•idsorganis.1tie \'Oor wetemch.1p,­

bekid n.:cds een Lmgt' tr.1ditic i11z.1ke het 

fin.11KieTL'll \',lll onderzoek rond milicu­

prohkmL'l1 (0 .. 1. klim.1at\'er.1mkri11g). l11 

I '!'><, \\'t:rd c·\·ell\\'l'I door de Miniscnr.1ad 

l'l'll .1mbirieus gcïntegreerd pl.111 \·rnir 

\\'l.'tc11,ch.1ppcl(ike ondn,teuning \',lll l'l'll 

bckid gc·rid1t op duurzamc ont\\'ikkding 

gm·dgc•h·urd. Dit pl.m, \\',1.lr\'oor owrige·ns 

cen s.1m.:11werki11gsakkoord met Lk 

( ;L'\\'l'\tc'll wcrd goedgekeurd. is ecn \\·,1re 

mi_ilp.1.1! 111 ,k gcsdiicdcnis \''111 het 

lklgisd1e \\'l'tenschapsbeleid. Nier .1lke·11 



omwille v,rn de bebngrijke fin,mciëk 

i111plic1tic·s (2.7''i miUard lklgische ti-Jnk 

voor de periode J 'J'}{,-21lllll), 111,1ar ook 

omdat het pLm n,1Jst ber tinancieren van 

onderzoek (rond thema 's zoals klimaatver­

andering, bescherming van de Noordzee 

en Antarctica, duurzame mobiliteit, norma­

tievc aspecten inzake voeding, het inzetten 

van a,1rdobservatic per satdliet en hct ZOt'­

kcn naar soci,1al-econo111ische hdbomen 

nmr t'L'll bekid gericht op DO), ook JJll­

d,1cht besteedt .1.111 de rdarie tussen onder­

zoek, beleid c·n de hele s.1menleving. 

M.J.w., hèt is de ambitie \'an de nW.T.C. 

om, conform de beslissingen \",\Il de 

Ministerr,1.1d, ook als btalys,1tor op te tre­

den 0111 de di,1loog tussen wetenschapsbe­

leid en samenleving aan te zwengelen . 

111derd,1.1d, de 1). W T. C. \Wnsrn inzake 

duurZJme ontwikkding meer te doen dan 

alleen maar onderzoek financieren. Voor 

ons betekent wetensclupsbeleid ook hct 

bijdragen tot de ont\\'ikkeling van de ken-

11issamenlevi11g en dit door enerzijds 

wetenschappelijke infi.mnatie zo wijd 

mogelijk te verspreiden en anderzijds door 

bij te dragen a,m de verhoging ,·,rn de kwa­

liteit van tèderale bdeidsopties door wetcn­

schappers, beleidsmemen en nuatschappt'­

lijke bebngengrnepcn sm1en te brengen. 

1 harnaast wensen de D.W.T.C. ook hun 

steen�e bij te dragen tot het dichter bij 

elkaar bn:ngcn van \\'etensch,1p en s,1111e11-

lcving. Het is dan ook in deze context dat 

de tentoonstelling 'Le,·en of Overleven ;• 

dient te wordcn gcsituecrd : ais een oefr­

mng inzake wetenschapsniorlichting 

rond duurzame ontwikkeling. 

Het i, de verantwoordelijkheid v.rn de 

\\·etensch,1ppers ten aanzien van tk 111aat­

,ch,1ppij hun onderzoekresulraren kenb.ur 

te nuken, ook ,11 ga,1n deze dikwijls 

gcp,1.1rd met onzckcrheden en controver­

ses . Het is aan de bcleidsver,mtwoordelij­

ken eu aan de burgcr om te lcren omga,m 

met deze onzekerheden, 111et ·gcnu.rnccer­

de · en in h,1ar context gcpl.utste \\'t.'ten­

sch.1ppdijke inforlll,1tie. Het is ,\,lll de 

D.\X/.T.C. olll a.rn die interface te ,,·erken 

en 0111 een btalysncnde roi te spelcn. Op 

die 111.mier \\·ensen de D.\lV.T.C. bij te dra­

gen tot hct beter bcgrijpen ,-.rn de princi­

pes van een duurzame ontwikkeling en 

van de interdependcntie ,·,m het milieu-. 

hct economisch en soci,ul systcem om 

.ildus de \·erandcringen mogelijk te maken 

die nodig zijn. Want inderd,ud. 0111 rot L'l'n 

duurzame ontwikkeling te kolllen zijn er 

grnndige \'Cranderingcn nodig in ons 

sociaaL econolllisch en politiek s,·steem. 

I )ergelijke veranderingen kunnen slcchts 

doorgang vinden indien het maatschappe­

lijke draagvlak voldoende groot is. indien 

cen 111ccrderheid van de burgers begrijpt 

dat wranderingen nmtig zijn. 

De expertise van de wetenscl1.1ppers, 

gt:co111bineerd met de wetenschappelijke 

en museologi,che expertise van het 

KBIN zijn geresultecrd in een unit·k ten­

toomtellingsprojl'ct' lk ,vens hier dan ook 

uitdrukkclijk I )hr. C:.1ho:n. 1 )irccteur van 

het Kl3IN. en zijn medewerkcrs te f1:lici­

teren lllO:t de zeer gcslaagde vulgarisatie­

odèning. 

Ik hoop van lurtc dat 'Leven of Over­

leven ;· zal bijdragcn tot een groeiende 

bewustwording bij een breed publiek dat 

duurzalllc ontwikkeling ons allen aanbe­

langt en dat het inschakelen \'Jll weten­

schappelijk onderzoek in het streven naar 

duurzame ontwikkeling meer dan nood­

zakelijk is. 

3� 
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L «� v e n  o f  ov e r l ev e n ? 
Waarom ? Hoe ? Bedankt ! 

D A N I E _ C A H E N 
Direc teur  van  h e t  Ko n inkl ijk Be lgisch 

lnst i tuut  voor Notuurwe tenschappen 

"Van mens tot mens· komt "Ll'n'n of ( )verleven;• op de t<:ntoonstellingsLilen­

der van het Mmeum v.n1 het Koninklijk Belgisch I ns tituut  voor 

N.nuunvctcnsch.1ppen: op onzl' oorsprong en onze evolutie nilgen ons hl'dcn en 

onze nabijc tockmnst. Dczc bcn.1dering 111.1.1kt duidelijk hoe de mensheid groeidl', vanaf de 

drie tw .'c\·octers die hun voetsporen in dl' nilbnische .1, in Laetoli .1chterlieten, tot dl' bijn.1 

zes mil_j.ird ml'nsl'n dil' heel de pLrnel't 

bevolhn en zelts stappen in het maamtof 

drukte1 . Ze doet ons ook nadcnkcn over 

de .11 d. m nil't schribmjagende gevolgen 

van deze ongelooflijke toenamt:. 

" Leven of overleven?' vormt in veel 

opzicht�n dl' grootste uitdaging die het 

Instituut in de laatste jaren aangenomen 

heefi:. ( lm te beginnen heefi: het lnstituut 

nog nonit een dermate grote tentoonstel­

ling helcmaal zelf ontworpen en opge­

bouwd. nl.lar ook het ondenverp - de 

invloed van de mens op het milieu en hl't 

klimaat over heel de aarde, met hct uit­

zicht op de duurzame ontwikkeling -

behoor · niet rechtstreeks tot het onder­

zocksdomein \·.tn het lnstituut. De  

beh.md :Ide materie i s  ingewikkeld en 

heikel, en onophoudelij k  in evolutie: de 

interpntatie van de onderzoeksresultaten 

wordt vaak betwist. tenvijl deze toch de 

econo111ische. sociale en politieke besluit­

vormin -!, mee moet helpen sturen. Tot slot 

verplicl 1t de thematiek van deze tentoon­

stelling, die ieder van ons op hct cincle 

van dit millennium nauw :un het hart 

ligt. ons 0111 uiterst nauwkeurige informa­

tie te geven, wa.irbij \vij niet in et:n 

genl.lkkelijke pseudo-objectivitcit mogen 

wegvlu,hten. 

1 k tcntoonstelling vomi haar oorsprong in 1 995. toen de Federale dien­

sten v,ior wetenschappelijke, tcclmischl' t:n culturel<: .1angelt:gt:nhedt:n 

ht:t lklgischc ondcrzoeksprogr;1mm,1 in verband met de klima.1tvcr.m­

derint: en het globale leetinilieu wcnstl'n te valorisnen. In 1 '!'!(, krcl'g 

dit programma de omschrijving '( ;Iob,dc vn.mckring t:n duurzam<: ont­

wikkeling'. Na veel overleg werd het idl'l' v.111 l'l'n grote tentoonstelling 

aangcnoml'n, met een twl'cvoudigl' doelstelling. Enerzijds moet ze ccn 

vt:rkla ·ing breng<:n \'tHir bt:grippt:11 ais klim,1atvl'r.mdcri11g. broeikasef­

frct, 'sat in de ozonlaag' of zure regcn. dil' te pas en te onpas in de media 

opdui\::en en daarbij vaak verkcerd begrept:11 worden. Anderzijds wil Zl' 

ht:t lklgisch WL'tenscl1.1ppelijk ondnzoek hieromtrent belichten. 

Bij de .1anv.mg van dl' voorbnl'iding werd enkele kinderen van tien tut 

twaalf jaar gevraagd hoe ze de milil'uproblcmen zagen. Ze waren er dui­

dclijk van op de hoogte, zc maaktt:n er zich zorgen over. ze begrepl'n 

niet prccil's hoe het .llle111.1al zo vn was kunnen komen en ze wilden cr 

t:cht iets aan dol'n. Hier helpt gl'l'n rooskleurig schilderij mTr de tol'­

stand van de planeet; daarom speclt dt: tentoonstelling op deze onge­

rustheid in en verkla.irt ze de dingen. Onwl'tt:ndheid en onbegrip voe­

den immers de angst en leiden tot l'Cll geniel \·,m onmacht. Hier mol'­

ten de gclecrdl'n tl'gen rc.1gercn. w,mt zij hebben ais eerste dl' alarmklok 

geluid. oplossingen .1anbl'vokn L'n lll't maatschappelijk debat op gang 

gebrad1t om samen onze leefwereld te verbeteren en te reddt:n. 

ln dit stadium bakende L'l'n klcint: kern de wetenschappelijke inhoud 

van dt" tentoonstelling af en schetstl' ht:t draaiboek. Al vlug groeide het 

idee L•m een reis rond de wneld ais leidraad te gebruiken. 7ml.it de 

bezoeker zelf kan t:n·a1Tn hol' het ml't de aardc staat. Ais proloog krijgt 

hij l'l' 1 voorproef van wat cr van mis kleine hoekje in Noordwest­

Europ 1 zou kunnen terechtkomen, indien het beleid niet ver.rndert. 



Eenmaal thuis kert hij hoe hij in zijn 

dagelijks leven en op 111aacsd1.1ppelijk 

gebied tot de duurzame ontwikkeling kan 

bijdrag<:n. Tut ,lot \\'ordt iedereen u itge­

nodigd om zijn keuzes op democratische 

wijze te uiten. 

Hoewel de tentoonstelling 1 8ül l m2 be­

,la.1t, kan ze niet .1lles tonen. De etappes 

\'.111 de reis zijn uitgeknzen met lwt oog 

op de bewustm,1king v.m de bL?oekers: ze 

tonen de dingen die bij hrn chuis gebeu­

ren. We moeten \'Oor onze eigen deur 

\'egen en n iet denken dat de problemen 

er niet alleen door en \'Oor .rnderc·n zijn. 

Daarom hebben wij de luchtYervuiling in  

Urussel ais voorbeeld genomen. a l  spreekt 

het \'Jnzelf dat de coestand in Athene. 

Mexico of Los Angeles schrijnender en 

typerender is. Het is d.iarbij bc·langrijk d,it 

elk voorbeeld door Yoldoende wete11-

sch.1ppelijke gegevens gestaafi.i wordt, 

opdat het tot infi)rl11Jtie en nit't tot 

indoctr in.1tit' zou leiden. 

Tot slot is  deze tentoonstelling gemaakt 

voor het museumpubliek. Die bt'stJ.1t 

hootdzakelijk u i t  schoolgroepen e n  

gezinnen met kinderen. \·an wie het lang 

niet zeker is d,1t ze met de complexe 

begrippen uit scheikunde. l')·sica en eco­

nomie vertrouwd zij n. l)._. in de tentoon­

stelling aangeroerde onderwerpt'n zijn nu 

ec·nmaal ingewikkeld en nauw vcnvew11. 

Ze moesten dm eerdcr kunstmatig in  

goed omlijnde en  goed uiteengezette 

stukken opgesplitst wordt'n. opd.lt de 

bezoeker n it'C in L't'n onbt'grijpelijke \\·ir­

w.1r en een ze<: Yan bijzonLkrheden en 

,cl1.1keri11gen zou \'erzwelgen. 

J )e  dr,ugwijdte \ 'clll de temoonstell ing 

wordt duidelijk door het .iantal sponsors 

<:11 het bel.mg \'an de steun die we moch­

ten ont\·,mgen. 

( )nze \'oogdijowrht'id. dt' Fl'dcrale dic•n­

sten \-Oor wetenschappelijke. teclrnische 

en culcurele aangekgenheden. en d.: 

N.1tion,1le Loterij (\'ia investeringskredie­

cen \'Oor de tèderale \Wtenschappelijke 

instdlingen) gaYL'l1 de eerste .unzet die 

ons de nuteriële garantie gaf. waJrzonder 

er \' ,lll deze tentoonstelling gcwoon geen 

sprake zou zijn. 

1 )oor dt: mil de sponsoring van lklg.1co111. 

Ekctr.1bel. de Generale Bank. PecroFina 

en Soh-ay konden wij grootsere pl.mnen 

,l,lll\·,nten c·n de kwalit<'it van onze· reali­

sacies aanzienlijk \ 'L'rhogen. De mede\\'er­

ling van deze vooraJnstaande deelnemns 

aan het Uelgische economischc en indus­

triëk levcn heeti: er 011s ook Yan ovcr­

tuigd d.1t de in de tentoomtelling .1a11ge­

snede11 onderwerpen ons i11derd,L1d .1lle­

n1Jal ,1,mbel.rngen. 

l k  steun \'Jll\\'ege het Urussds 

Hoofdstedelijk Gewest. dt' VIJ.ume 

Gemel'nschap en het WJals Gewest toont 

aan hoe belangrijk deze overheden de in 

de· tentoonstelling uiteengezette Llnder-

werpen achten. Door de s,mlt'nWL-rking 

met hct Urussels I ns titu ut \·oor 

Milieubeheer en mt·t dt· steun Yan de 

Europese Cornmissi t· kunnen \VL' de 

gegevens m·er de luchtverontreiniging in 

Brussel in real cime in de tentoonstelling 

brengen. 

De sam.:mwrking tussen de verschilknde 

wetensch.1ppelijke ploegen binnen de 

011derzoeksprogr.u11111.1 \ v,m de Federak 

diensten yoor \Vetenschappelijke. techni­

sche en culturelt• .ungelegenheden bleek 

van ti.mdamenteel bel.mg \'oor een 

betrouwbare en actuele informacie, maar 

dJ,1re11bon·11 \·iel ons telkt·ns .1ls we eider, 

0111 raad. hulp of gegn·ens \'rnegen. cen 

u itsteko:nd en gentdrifrig onth,1,i l  te 

beurt. 

ln 11.1.1m \-Cln hec Koninklijk Udgi,ch 

lnstituut \"OOr Nacuurwetenschappen heb 

ik het grote genoegen hier iedereen van 

hJrte te d.mken die het ons. rechtstreeb 

of onreclu,treeks. m.1tericel of intelkctu­

eel, buitenshuis of binnenshms. mogelijk 

maakte de weddenschap 'Leven of Over­

leven ;· .1an te g.1,rn en te winnen. lk dank 

hierbiJ 1'.1scde Corcen en Philippe Van 

HJYer, doctors in de wetenschappen. die 

hct wetenschappelijke aspect \'an de ten­

toonstelling wrzorgden. Mijn speciJk 

dank gaat uit 11.1ar l\·lid1L'le Antoine. 

museumkundige: !lJ,lr neativiteit ,  en­

thousiJsme en volharding ,varen door­

sbggn·ende i:.1ctoren nior het succes. 
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M E D E D E L I N G  V A N  D E  S P O N S O R S 

Belgacom / Electrabel 

Ger erale Bank 

PetroFina / Solvay 

'Duurzame ontwikkeling 

is c,ok onze zaa k  ! '  

1 kze grootsd1Jlige temoomtdling ,tdt 

op een cruci.ile \\"t ze zowd u .11, het bedrtifüen'.n ec·n open 

\TJ,1g. Wdke keu?e1 resten om nog? Hoel.mg nog zulkn onze 

huidige productie en onze kn."ring \",lll diemten de onderbou\\" krn nen 

\"Orlllen ,·.m onze groeicurw; Tien j,l.l!.; T\\"intig j.1ar0 l n  \\"dke perspL·c­

tie,·en zün onze markten te ,i .·n? ( )nze noden° Onze ,·erbruiker,0 ( )nze 

,wrknemers? Hoe wlkn \\"Ü die kwnsnoodz.1kelijke e\"olutie tedrn,,!o­

gisch en org.misJtorisch op\", ngen? Met wdk nieuw ,n·temch,1ppdijk 

potentied zulkn we de indus Tiëk en comlllercide prest,itie, op,·oe--en; 

Deze problt."men kan men Il et minimJliseren tot \TJas>-stdlingen \"<lor 

econolllisten en tin.mciers. H, ·t g,1.1t om meer d,m Olll Lk hezorgdhL·id 

O\"er de \"itJliteit ,·,m het lwdr�jtskven! f kt gJ.lt olll het situeren \".Hl 

demogr.1füche. ernlogische. politieke ernluties in l't'll planer.lire dilllt."miL·. 

l kze uitdaging overtrefr ,·er de analyse- L'n projectiemogelijkheden ,-.rn de 

v.1kmensen. ongeacht hun gen otiwt."rde inzet t'll het .irse11,1al v.m midde­

len \\"JJrowr zij beschikken. 

'Le,·en of Overlewn° ' V\jf voL r.1.mst,1,mde Belgische ondt."rne111ingen. l'i" 

zich sterk van bewust d,1t deze T,1ag ook hen ,1anbel.mgt. bt·sloten het ini­

tiatief ,-.m het Must."Ulll ,·oor \Jatuun,·t.>tt."11sd1Jppe11 te stell!lL' l l .  

lndustriden en dienstencOIKL"·ns kunnen veel leren \",lll peLÜgogen L'll 

111meologe11. die zich inzetten cm de wetensch,1p op een hn:de sch.ul 1u.ir 

het puhliek te hrengen. 1 )e kef,waliteit van de toekmmt h.mgt immer, .1f 

,-.m het .1lgt'me11e kennisniwau v.m mrn: burgt'rs, ,·an de c.ipaciteit ,-.m de 

ge111t.'t'11Schap om zichzdf de jrnste ,-r.1ge11 te stdlen, oplossingen te" bcden­

ken en ze in politieke. econrnrnsdw en ecologische keu?en om tl' zettL'll, 

ook JI zal de \\·etemchJppelijk:  vooruitgang om Jliicht ongerndig ,·,:r­

plichten tot het vcrlaten van .K:iterhulde zekerhcden en keuzen. 

'Lewn of Owrk\'en° ' l3dgacom, Ekctrabel, Generale Bank. PetroFin.1 L'n 

Soh'.1y ge,·en hier nier hun am,,oorden en dringen hun \'lsie cerz,1ke L'm 

.dlerminst op. Hun doel is Ktid deel te nemen .1a11 een sereen ondcrzoek 

en een globalt.> ovenwging. U tteraard a.1m'.1arde11 z\j h ierbij het risi,·o 

,ommige ,·.in hun opties betwist of zelts niet a,mvJard te zien. Ma.ir is dt,r­

,·en twijtden, durwn zichzelf \'"·,1gcn stellen nict een hron v.111 kemli, ,:n 

du-.. v.1n vooruiq;�,ng? 
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T E N T O O N S T E L L I N G  

' leven 

of Overleven ?' 

( )nder dl· Hoge l3eschL·rming ,·.m Zijne l'vl.�jesteit Koning Albert l i  

E R E C O M I T E 

De Heer Yvan YLIEFF 
Feder.1,tl Mi11i,tcr \".Ill Wetc11,ch.1p,hckid 

De Heer André FLAHAUT 
Fnier.1,d Mini,ter \".Ill ArnbtL'll ,JrL'llZ,tkcn De Heer Jan PEETER.S 
-;t,Ut\,l'Cret,1ri-.. \'oor VcilighcilL toq.!e\·ol·g;d .1.111 de f-v1in i,rcr ,·.rn 
linnenl.mdse Z.,h·n en St,1. 1tssecrL•t,iri, n,ur M,1,1r,ch ,1ppdijke l 1 1regr,1tie 

,·n Lecti11ilîcu (toq.!t'\t.,cµd .1.111 de Mini"ltL'r ,·,t11 Volk..;gezondhcid) 

De Heer Theo KELCHTERMANS 
'JL\.llm Mini,ter Y,lll LL·dÎlliiiL'll c·n Te\\"L-rk,rdling 

De Heer Guy LUTGEN 
'Xl,1.1ls Minister v.111 Ledinilieu. N,1tuurlijke Rijkdornrnen en Lmdbou\\· 

De Heer Didier GOSUIN 
r.1inister ,-.m de Bnl\sd,e Hootèl,tL·Lklijke R.egering, bdast met Ledinilieu 
u1 \V,lterbL·leid. Reno\".ltic'. N.1tuurbd10ud en Openb,m:: Netheid 

De Heer Michel ANSIAUX 
l )irectl.'ur-gener<ul \'Jll de N,1tit)ll,1k L oterij 

Haron Philippe BODSON 
\'oorzitter \".Ill de R.ud ,·.m llL·,tuur ,·.ll1 Ekctr,1bd 

I >e Heer Ferdinand CHAFFART 
ErL'-Voorzittn ,·,u1 het 1 )ircL·t1L'comit� ,·,m dL· Gener.1k 13.rnk I le Heer François CORNELIS 
\ icL·-n,orzittL'r \',lll de R,1,1d \".lll lkstuur 
l' l VoorzittL'r \'cUl de I ) irectil' Lli] PetroFincl 

I •c Heer Eric DELOOF 
Vcwrzittc·r ,·.1 11 de fl'lkr,dc lntenkp,1rtemcnt,de C:ommi\Sie Duurzan1c 
(. 111t\vikkding De Heer Michd DUSSENNE 
V.iorzittn ,·.1n de lt.1.1d ,-.m lle,ruur \",li \ lklg,Kum De Heer Hans EVENEPOEL 
A,\juuct DirL'cteur-genn.1,il ,·,m dL• RegiL' der Ccbomwn B 1ron Albert FR.ERE 
Vnorzittc·r ,-.u1 de R.1.1d ,-.m lkstuur \".111 l'L'trnFiu,1 

De Heer Marc GEDOPT 
ll..eizend Amh,1",lLkur ninr 1 )uurZ,llllL' l )m\\"ikkeliug en Leetin iliL'u 

De Heer Michel GODART 
H lofdingenieur-directeur \",lll de R.egic der ( ;ebou\n..'11 

De Heer John J. GOOSSENS 
V, ,orzittn \".Ill het Excn1tiet Comité· 
en Geddegt'(Td Bt·�tuurdcr \-.lll Iklg.Ko111 

.. 

..,; 



De Heer Jean-Pierre HANNEQUART 1 )irc·ncur-gc:nl't',1 .11 ,·.111 hc:t l:lrm,d, Instituut nior l\lilic:ubl'ill'c:r De Heer Jean-Pierre H ANSEN Cc·,klegc:c:rd llc:,murdc:r ,·.111 ElectL1bc·I B aron Daniel JANSSEN Voorzitter ,·.111 de: R.1.1d ,·.m Bc,tuur ,·.111 Solv.l\· Baron Paul-Emmanuel JANSSEN Erc-Voorzittc:r ,·.111 de R.1.1d \',111 lk,tuur \'an de: Cc'llLT,tlc: ll.mk De Heer Lean LAURIKS 1 )irectt·tu--genercul \'.lll \k R .. egîe der Cebou\veu Graaf Maurice li PPENS Voorzittc:r \',111 de· R.t.td ,·.m Ik,tuur ,·.1 1 1  de: Ccnl't'.tlc: B.111k De Heer Henri MALCORPS Dirc:ctc:ur v.111 hc:t Koninklijk Mc:teorologi,ch lmtimut Mevrouw Liliane MASSCHELEIN-KLEINER 1 litTctc:ur ,·.111 hc:t Koninklijk lmtituut n>or hct K1111,tp.1tri1 1 1011i11111 De: Heer Aloïs MICHIELSEN Voorzitter \',lll hc:t l'it\'ocrc:nd Comité· ,·.111 Solv.1y De Heer Paul PÂQUET Dirc:cteur ,·.111 ,k Konmklijkc Sterret1 \\'.1Cht ,·.111 lklg1è De Heer Per-Edvin PERSSON Vonrzittc:r \',111 EC:SITE . The Eumpean Coll.1hor.1ti\'l' for Scic:ncc. l ndmtry & Technology Exhibitiorn De Heer Jacques PUECHAL Voorzittc:r ,·.111 de 'Chc:mic.11 lndmtry Associ.ition tix Scic:ntitic UndeN.111d111g· De Heer Jan RAMMELOO Dirc:cteur \',111 de: N.1tin11.tlc: PL111tcnlllin v.111 Belgiè' De Heer Theo ROMBOUTS Voorzitter nn de F,·dc:r.tle R,ud ,·oor 1 )uurz.1mc ( )nt\\'ikkeling Ridder Albert de SCHAETZEN Voorzittc:r v.111 de: \'Z\\ ' ] le: Vricmkn ,·.111 het Koninklijk Iklgi,ch lmtimut ,·oor N.1tuunvetL•11..;ch.1ppen ' De Heer Eric SCHA M P  l11,pecteur-gener.1,11 \·,111 h c t  iln1"',eJ.., l11-;tituut voor Milieuheheer De Heer Paul SIMON K.1binet,chef ,·.111 de Fc:dl't'.1 le îv1ini,ter ,·.111 Wetemch.1p,bdc:id. Y ,·.111 Ylieff De Heer Walter STAVELOZ Exernti\'l' Direcwr EC:SITE De Heer Dirk THYS van den AUDENAER.DE 1 ) irc:ctL'llr ,·.111 hc:t Koninklijk M u,c:urn ,·oor Midden-Afrik.1 De Heer Luk VAN LANGENHOVE \X,'nd. Sccretari,-gc:ner.1al ,·.111 de Feder;1le diemtl'n \'oor \\'c•tc:rnd1.1ppelij­kc. tcclrni,chc en culturdc .1.111gelegenhede11 De Heer Walter VERHEYEN Voorzittcr ,·.111 de Weten,chappdijkc R.1ad ,·.111 hc:t Knninklük lklgi,ch Imtituut voor N.ttullr\\·c:tc:nscl1.1ppe11 De Heer Herman VERWILST \'oorzittc:r v.111 de R,1,1d , ,111 Bestuur ,·.111 de ( ;enc:r.1k B.111k De Heer Jacques WAUTREQUIN Ere-Sc:net.1ri,-gc:11er.1.1l ,·.111 de Fedn.tk dic:mten \'oor \\'L'te11sch.1ppdijkc:, tt·chnische en culturdl' .ungckgenh1.:dt·n De Heer Hugo WECKX Voor7ittc:r \',111 de Feder.1le R .ud ,·oor Wetensch.1psbekid 

\X' E f L N S C H A I' P E L J J K 

[ R [ 1 f I l l !'-

Etienne ARIJS Wnd. [ )irc:cteur ,·.m het B l l�A 
André BER.GER. Hongkr.1.1r. UCL Christian de Duve 

C O M I T E  

Nobdprij, nim ( ;enceskunde 1 '!7-+. l'rofi.·ssor Emeritu,. l'CL 
Dirk DE MUER f loot�l ,·.111 het I kp.trtement Ac:rnrnetric•. KI\ 1 1  
Ilya PRIGOGINE Nobdprij, 'icheikumk l '177, l'rofrssor Enwrm,,. UL B 
Oscar VANDERBORGHT HlH>µ;lc.:r.ur. L'A en \'oorzim-r ,·.m het lklgi,ch N.11ion.1.1I Cornité· J ( ;\IJ> - · c ; lob.11 Ch.1 11gc:' 
Jackie VAN GOETHEM f loofd ,-.111 hc:t 1 kp.mement l nvertebr.1tc:11. K ll!N en Voorzater coôrditutor \".lll de Stuurgrnep B1odi\·ers1teir,,·erdr.1g 
Jean-Pascal van YPERSELE de STRIHOU l locent. UCI c:n \'oorzittn ,·.111 de: Wc•rkgrnep 'E11ergic:-Kli111.1.1t ' nn de: Feder.1k R.1.1d voor l luu1Llllll' ( )nt\\ ikkding Etienne VER.MEERSCH Erc-VKe-Rc:ctor RU( ;  l'roïessor EmcTltlt,. Rl'C Mede,tid1tn ,·,111 hc:t ( :c:ntrum ,·oor Milic·uti lo,otie c:n Bin-Ethic•k 
1 f I H. I'-l\hch,·l BAC ;uETl E (A,tiunct-l'rotèssor, UCL) . Cille, Bll 1 EN /( )nderzoeks­dirc:neur FNRS). Fr.m,·oi, BRAEl\,I (Onderzneker. UL B. l'rogr.1111m.1 'Awnir de, lhtpb ,b Forê·r, Tropic.1les' [ )( ;  VI I I .  l'.E ; . Fr.mcoi, llROUYAUX (Kl\11) ,  Pierre: CUCNON (Dep,mement,hoot�I Zonnel)·,ic.1. Koninkl\jke Sterrc·mY.tchtl . Hugo DE BACK ER l i  lr .. Kl'vll ) . Chri,tnphc: J ) E  DONCKER 1Direneur ESHER). Pierre: J )E\ï L LERS (Ali.klins"hooti.l. KB IN) .  lk.1t.1 l lE VL IECHER (Dr. RUC). Boudc·\\ ijn COl ll lEEIUS (A!�ldins"lwot,1. Kll lN) .  J.111 ( ;OVAERE ( l kp.1rtc:111c:m,hooti.i. KBIN) .  P.mick CROOTAERT (1 kp,1rtemem,lrnot�I. Kll lN) .  Nirnle HENRY (Dr . . D\'i.'TC). Philippe HUYBRECHTS l lr .. VUI� , . Chri,ti.111 L.111rL'tlt (Ir.. DNE l )( ;RNE. MR\'i.'l. Je.111-l',llll LEI >ANT tAd,·i,c·ur rnor hc:t lkheer v.111 de N.1tuurl[jkc· R\jkdommc·n in de Tropc:n). l'.ttrick :\1EIRE (Dr . . lmtituut rnor N.1tuurbd1nud). l .lllrc:m MISS( )N (l )nderzoeker. U( 'L ). J.111 Ml )EYERS­ONS 1Dr .. Kl\11\!A) . Cc:orge, PICHOT (lkp.1rtemL'tltshnoti.l. KBIN 1 . Je.m PO ESEN \ l'rnfrssor. KUl) .  Al.lin QUINT AR r (E:.rc:-Dep.,rr,·mem,hoot,L KBIN).  P.uil SIMON ( l 'ro!èssor. I AS) . l uck T.1d .. (] k.KMMA) . M.1rti11c: VANJ >ERSTRAETEN tDWTC) . Peter \'ANDERSTRAETEN (Ir .. B IMJ .  Aline \'AN DER WEIU (DWTC). J.Kquc·, \'EI�CHE\'AL (Werkleider. B IRt\l. Fr.m7 WEISS EN (Werkleider, FUSA( ;x, I \Vl )NL) . K.1rcl WOUTERS (At,klins"hoot,l. KBIN) . 
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1 -r,·ddy AI >AI\IS ( Proti.·"or L I IA) .  ( ;eorg1m 

AI\IANA ril llS (I l( ; Xl l- 1 .U . 1 .  Filip llEIREN\ 

il lr. , \'MM). Fried.1 Il l !  l l ET il lr. , N.1ti011.1k 

l'Lmt,·1m1111 ,·.111 lklgiè') , 1 uc BEI ( ï<MANS ( Ir . .  

( l\'AI\I) .  K,1tne11 Il( W..TIER (UIA\ , ( ;,mthier 
( ï lAl'ELI E (Kl31N). W.1ltn l lEllRUYN (l lr.. 

VI fOJ . ( ;,llirielle l ll:CKMYN ( l lr .. U IA) . 

1 )rnniniqu,· [ )  EFIUSE (Wct,·mcl , ,1ppelijk onder-

7l)L'kcr �tudiecentrun1 l )uut7,lllll ( )11tw1k.kding. 

[ ( ;EAT. ULB) . c;,1,ton I Jl:MAIUE (l lr. . KMI). 

1: . 1 JE WITTE (Dr .. K IK J . 111,1 I l le. \'I IECER (l lr.. 

\'IT(l\, Enc l ll 1NNAY(llMM. K ll lN) . ll..011.1ld 

Fl lNTEYNE (CL() - ( ;ent l lZ). ( ; ,-r,, m 

I JUMONT (Dr .. VM M-I R . : 1:1 J . I J ,rni,·1 

( ;ELLENS ( l lr .. KMl \ .  R. HAIU l\1ANN (Prof 

1 >r. lr.. RL'C; ) ,  Herrn.rnn IN TEM/,N N (Ir . .  1 J( ; \' I  

- ECl. ll..e11é•-M,1rie LAH lNTAINE (KBINJ. Eric 

1 Al l AIT (Lector. FUSA< ;x) . lknoît-P.1,c,1! 

Ll lUANT (Protë"or. U< :1 : ,1tg,·, .1.mligd beheer­

dn c ;ENA< ;RO). Henk MAECKEI  llEIZC ;HE 

( 1  lr. . VI\IM) . Wilh MAl::Nl Il lCT ( l'rofrw,r. 

RLC) . Cl.iu,k MASSJN (l lr .. Kl l lN) .  Chri,ti.111 

MU! 1 ER (l lr.. IASB). Jc.111-Fr.u 1·01, MU I I ER 

([ lr.. lASB). Bob NIEUWEJAl:R� ( lr. ,AM INAI ) . 

Olivier NOIR ET ( Ir. . K ll IN) .  W.1ltcr 

IU l( ;( ;El\1AN (KBIN). Peter H lSKAMS (Ir .. 

IBW). Vé-ronique ROUSSEAU (] )r . .  CMMA. 

lJL B). Eh SCHOUl3S (I Jr. . K M l 1  < :. lJSUI I  B IN  

( l ll ( ;E) . Pierre STASSJN (Kl l lN) .  J.rn 

TAVERNIER (Kl31N) . Chri,ti,111 TIUU lT (l lr. , 

KMll.  Chri, \'INCK I ER (l'roti.·""r. KU! 1, Rmly 

ZANDER (Protèssor. Ulgl. 

_ _J 
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Pascale CORTEN (Dr.) 

Walter DE JONGE (Ir.) 

Philippe VAN HAVER (1 )r. 1 

Edwin ZACCAI (Ir.) 

,\1 l' , L U  ,\1 !, l' N I  J I  t; 1 .  
FN C O O R I J I N /\ I O R  
\' /\ N I J L I l  N l l l O N ,  1 1 I [ 1 N ( ;  

Michèle ANTOINE 

·1 [ t .  H N 1 \ t '  1 1 1  Il E /1 1  1 \ /\ l 1 [· 

Willy I JE WIN. Fihp I Hl< l( )( ; E. 

Eric EVRAEIZT. Robert FONTAINE.  

Chri,ti.111 FRANCK ENNE. 

Benoît Cl lS\FT. Christophe CUSTIN. 

Hughes LAHAUT. Brnoît LAMBERT. 

Chri,ti.111 MAL S. l\lichel MERCI E R .  

Michel PLAN< :Hl  )N.Johnm STUYC:K. 

(;uy TET AR! l.J,Kque, VAN [  > ElUll lRCHT. 

J.m VAN ENI  l EN.J.111 VERN ELEN 

\1 [ T l l f  ,\l i I l l \\ l · ll K I N ( ,  \'i\ 1', 

Liurrnt C :ASEN. ( ;hi,Llin L E/v1AI RE, 

Robert LAVOI E. l lidier !' Il LOl'. 

Je.m-Luc QUINAUX 

B I N N E N H LI I \ /\ R t ' I I I l H ' T E N  

Cl.lire l lE VISSCH ER. L1urellt FABRI .  

M,ircdl.1 HAEMELINCK 

/\ R T l \ l l l K I R l /\ 1 1 \ /\ [ [ 

Anne-M,irie Il< )RREMANS. M1et C :AM PS. 

c ;uido C :EUI EMANS, C: .,rnlt DEK E IJSER. 

P,1,c,ile COLINVAUX. Cl.lire c ;OOVAERTS. 

Je,m-M.1rc HAM llLEN NE. 

M ,1rylise LE( :LER<  :Q. Vinci.me l ( )\'\'I E .  

Joelle N EUT. 1 ie, 0 1 '  D E  l lf-. EC:K . 

Anne WAUTERS. l ;rneviè·,·e Y'ANNART 

f O J o t ; R /\ 1 1 1· 

Th1errv HUBIN 

I N f O R \1 � 1 1 1 ' ·\ 1 N I N l t ' t : R A l l f 

Grcet BOEY. C é·r,ml COBUl , Fric DANON. 

Lidi,l DEFOSSEZ,J.rn c ;ovA aZ.E. 

MKhd MARTIN, Stijn PARI  ll ) N  

l ' lll >1-.lt l 1 1 1-. 1 N l 'UBI I l '  RLL /\ 1 1 < lN\ 

kibelle THY\. C:hri, VAN WAEYENBE IZ( ; E 

[ 1 K \  1 1  '-J /\ U l l l l l ( ; I I J \ E N  

l:1ti,rn,1 1 J E  PERI IN( ;HI ,  El'HREtv1. 

TF:XT< l (Anne VERSAILLES) 

l' i l l r\ ( ; t ) ( ; l \ l ' I I  l l l l \ \ [ 1- H. 

Anne I I E URADE, Hugo VAN I  lENDRIES 

\' 1 R I A 1 1 '-J t ;  1 r--, f / r--, 

J.rn Cl  AERllOUT. k1bell.i VA'.\!DE\'ELI JE . 

C :hri, VAN \X:AEYENBERCE, 

Ann VENMANS 

\ I· R l :\ 1 1 N c ;  1 - N N r 

Michè·k ANTOINE.  C:l.iire l lEBEVER. 

1'.1bdk Ml )UREAU. N.1th.1lie VAN HAMME 

1 kze tentollmtelling kw.1111 tot ,t.111,l d.mknj d,· 

,teun L'll  de 111cdc\verking v,111 ,1lk dicn..,ten , . 1 11 

het lmtituut. in het bijzondcr v.111 de Algemern· 

Ad111i11i..;tr.1ticvc en Logi,tieke Dicn-;ten undcr 

de kiding v.u1 c ;uv VAN DER VEKEN, 

\',lll de EdtH.·,1ticYc Die1ht onder de leiding \'.lll 

Mietje CERMONl'RE. 

en v,m de lloekhoudkundige Diemt ond,-r de 

leiding ,·.111 Cuy L( )NCK E. 

1-.1 [ [ l l /\ N K /\ '\ N 

C.irnline ALLAIN (Cité· de, Science, et de 

l ' industrie. l'.iri,) , Th ierrv AUCUET 

!E.rs.J.S.A.V La Cnnbrc) . Bern.ml Ill ACH E  

( 1'.1!.ii, d e  l.1 Dé·rnuwrte. 1',1ri,),Jo CREl'AI N. 

[ )r. Gilbert DE DOBBELEER. (Er.1'mm 

Ziekrnhui,) . Heinz Werner H E N(;EL, 

Pierre K LEES (I l.A.TG.) , El ie L EVY 

(E .'\J.S.A.V La C.1111bre) ,J.111 MOEREELS. 

1 k John PAULHUIS. Architectuurgrnep 

Jll l'EET ERS. Je.m PERROTI N  (P.1!.ii, de 

Li ! )é·rnuwrte P,iri,). Pierre RENS( )N 

(Remon & Pont,eel) .  Ci,t'le ROULI EAUX 

([ HWC :) . Cé·r.ml Wlll I N  ( lmtitu t  S,iint-1 uc) . 

l lr. André· ZAN N E N. (Er.rnnm Ziekrnhui,) . 
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Een stand van zaken 
op onze planeet 

Pascale Corten-Gualtieri 

Ph i l ippe Van Haver 

Walter De Jonge 

Edwin Zaccaï 
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Koninklijk Belgish 
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We wensen de vele personen en instellingen die ans bereidwillig 
de vereiste wetenschappe/ijke informatie ten dienst stelden 
voor het schrijven van deze cataloog, hartelijk te bedanken, 

en meer in het bijzonder: 

Prof. M. Baguette (UCL) 
Dr. G. Bi l ien (CN RS) 

Dr. F. B i l l iet (Nationale Plantentuin van België) 
Dh r. F. Braern (U LB) 

Mevr. D .  Defrise (IG EAT-U LB) 

D r. H. De Backer (l<M I) 
Dr. D. De Mue r  (l<M I) 

D r. Ph .  Huybrechts (VU B) 

Dr. Laitat (FUSAGX) 
I r. Ch. Laurent 

(Min isterie van het Waalse Gewest, DGRNE, D N F) 
Ir. J . -P. Ledan! (Mil ieu-adviseur) 

Prof. B.-P. Louant (UCL) 

Dr. P. Meire (l n stituut voo r  Natuurbehoud) 

Dh r. L. Misson (UCL) 

Dhr. G. Pichot (IŒ I N, BMM) 
Prof. J. Poesen (l<U L) 

I r. P. Vanderstraeten (B I M) 

Prof. J . -P. van Ypersele (UCL) 
Franz Weissen (FUSAGX, 1 RS IA) 

De tentoonstelling 'leven of overleven ?' 
kwam tot stand met de hulp en de steun van : 

de Federale Diensten voc,r wetenschappelijke 
technische en cu lturele aangelegenheden 

de  Nationale Loterij 
h et Brussels Hoofdstedelijk Gewest 

de Vlaamse Gemeenschap 
het Waals Gewest 

Belgacom 
Electrabel 

Generale Bank 
PetroFina 

Solvay 

Leven of overleven? 
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Mus eografe 
Co o rdinatrice van de tentoonste l l ing 

J_n_l_e_i�d_i_n _g 

D 
e \·olgende eeuw en her \·olgende milk·nium ,t.1 .1 11 voor <> 1 1ze ,kur. Een sym­boli,che on-rgang. Sch.1rnic·r tussen heden en toekomst en dus hct ugcnhlik om balansen op te m.1kc·11 en pl.mnen uit te werken. En tcrwijl \\·c· naar de dreigendc grij1c lucht kijk,·1 1, de trod1de ,uterc·11 . de uitgq,utte .1arde ut hct ver­sc·hcunk boek van de biodin·r,itL·it. stel­kn we t111s de vraag: 'Welke rneko1mt \\·,1,ht onze· planeet en haar bnn111ns?' of ,·,·11n1udiger gesteld. 'In \\·elkc· \HTt'!d wilkn wij len-11? ' 

! lit zijn geen 1 1 icu,w \T,1gen. Sinds de j .ir,11 '(,1 1 is ht·L·I geleidelijk L'L'll 'milieube­wustzijn' gegrneid dat dik\\·ijls ,n·l v.1,1g m,1,1 r tq.:t·!ijkntijd toch ook 011\\ cerleg­h.1.ir i, . Stilaan geeft de mcmhcid ziçh rekc·mdiap ,·.111 zijn n·rrL·g.1.md,· invlncd op ,k ecosystemen: onze planeet is geL'll onuitputteliJkc bron en ook gec·n n1i lni,­b.1k zonder bodem. Een echtL' wedloop tegen de tijd i, bcgonnen. V.rnaf mi is hct milieu 011t,·.mge11de partij biJ .1I onze handelingen. Hoe langer we weigLTL'l1 c-r reh·1 1i 1 1g mee te houden, hoe hoger de pri_js niur een leefbare wereld z.11 zijn. 

De mens k.rn zich niet l.mger gedragen alsof hij l1L1w11 de 1utuur st.1.1t en haar onderwerpen met h·1 1 1 1 i, en technieken waarop hij prat g.1.1t .  Hij maakt ontegen­sprekelijk deel uit van de natuur en zijn relatie met haar is L'r cc·n van wcderzijd,,· afhankelijkheid. Ern nicuw ecologisch bewustzijn heeft dus het licht gezien. 
De relatie van dL· mens ml't de werdd is tromn·ns aan hnziening toe. En dit houdt in dat ,,·ç op ;1lk ll Î\'l'.l t l, moeten nagaan wdkc risico·s onze planeet loopt 0111 ze vervolgens te ku1111en dimineren. Dat hetekent meu\\·L· ken1 1 i , opdoen, de complexitcit en dc· nndnorzichtigheid van tênomenen nh·nnen. 'zckerh,·den' n-r,·.rngen door 'mogehjkheden' en aanvaarden dat niet .1lles \'l'rklaard bn worden . . .  zonder d.u hierdoor de actie uitgesteld wordt' 

Jnleiding 5 � 
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\Xlt· 1 1 1<lt'tt· 1 1  heel Ll'K<T .1 11,kr, len:n dL·n­

ken. M.1,ir \\'<:' 1110L'te11 .,ok .1 1 1,krs met onze 

pl.1 1 1c·t·t 0111,pri1 1gt·1 1 .  \('l' t l I< lL'tL'll .ib,oluut 

rl',lgLTc'll - ;elt� .11, hec in bep.1.ilde gev.1lkn 

.11 te· Liat lijkt. l3m·�ndil'!l 7urgdc·11 de 
milieuprohk111c·1 1  \·,,c r  l't'l1 hLT\'t'l'Lklmg 

\·.111 dl.' bl',lt1imL·111i 1 1;;. Ze Z<lrgdc·11 voor 

nicu1\·e n,llcnie1·L' en 1n11gc11 \\'.urduor de 
defi1 1 i riv 1·,1 1 1  opc·11h 1.1r hcLit opn icuw 

gt·ddîniec-rd \\'nrdt c·1 1 g.11·e11 .1.111 de dc·,­
kt1ndige11 ook een stem in het gl'hecl 1·.111 

pnlitici , illbbyi,tcn. o 1dcrwd,cT, uit .rlle 
di,cipline-... burgl'r, . . .  Et·n nicU\\- gq.1;:t·,·c.:11 
d.it Ol lh' gc·\1·orn1tc·n c·n hnt1dingc·n dnur 
l'ik.1.1r ,r!n1dt. l\ l.1.1r on,Llllks lwt ti:i t  d,lt hc·t 

1 ni l icu L'l'll \·,1,t gcgc·wn i, gc\\'ordcn in de 
1 11t·di.1 .  ht:tTSt t.:r 1 10g ,r-lTd"- groot onbt:grip. 
1 kt mil il.'t1 i, nng ,ce, d, tc·1·el'i het tetTt'Ill 

1·.m 1pc·u.1h1ten en d ·ukkiI1t--"gm,pc·1 1 .  Er 
IllOè{ Jll)V L'L'll l.111 11(' \ -:l'if" at:,L�ll'�rd \Yl)J"l.il'n � :, :-- :-- :, 

vonr.1kt-r ill't del'i z.1! uinn.1ke11 \·,m ill't 

algcmt·nc· gt·Lbchteng<>e,!. 

En hin komt hc·t 11n1 ,c•u111 op het toneel. 

Ennzijd, .11, l\'l'tc't1':h.1ppc·lük imtitutic 
c·1 1 .mdnzijd, ,d, nlur-1tic·n· imtL·lling;. 
Zijn  ml; Een rdt-rt·11tic·k.1dn .1anbiedL·n 

dac de milieubn·stie, zi11n,I ,·n begrijpe­
liJk m.1akt. 1 ht bec :kenc \n·I d.1c het 
rnu,eum ?id1 d.rn or het terrein v.1 1 1 de 

contro\'LT\t' mod bL gl'n'Il .  h L·t dt>mc· in 
\', J I \  hec 1·er.1 11derlijkc en nnzekere. terwijl 

haar do11 1 c·i11 ,tn·d, d. t 1·.111 ,k 1·.1,t,t .1.llldL· 
gl'gen'n,, \'Clll be\\'t'ZL' 1 l'll beproddl' kL·n-

11i 'i is gê'\\·l·e1.it .  

We muc·tu1 du, on1Lic 1 tig te werk gaan. 

HL't i, , mze t.l.lk tt· !t istc-ren. Luisteren. 
uitLTaard, 1 1.1 . 1r ,k 11 c·t,· 1,.-h.tpper, die on, 

ZOl\'L'I Lk rc·,tdt.1tc·n 1·.1 1  hun an.tl\',c, al� 

hun vragen 111 L'nlt:k1 1 .  1 ui,teren 11.r.n- de 
overheid ,:11 de· nndLTllt'lll�i1gen die, zo 

goed t'll zn kwa.1d .t!, hèt g.,at, traclm:n in 
te ,pckn "I' dt' u1r,l .1gingen ge\·or111d 
dllor ht't n·,p,·,· t l'<H ,r hl' l 111ili c·u . M.1ar 
t>nk lwstnen naar 011, publkk en vooral 

d.m n.1.1r dl· ,1011gt·nm die zo 1·.,.,k gL·ttt igen 
,·an ht111 muc· itt' otn r,· hegrijpen en hun 

wil tllt h.1nckk11 . 1n.1.1r rn ,k van dl' ,·nor­
me .tllS"t ''""r c·,·11 tot'kon1st die zij son1-
ber c·n Zlln,ln h"ol' tq�en1oer zicn . 

1 ) . ,ur de 11 1.11 1 in 11·.t.m 'l' de t,·1 1toonstel­
lmg · Len'n of ( hn!t·ve1 1; •  qpgc·1·,1t is, 

1YildL·1 1 wij t tHIL'Il d.H '.VÜ ,kze bezorgd­
hcid zen nmtig llL' lllcn .  1 1 1  pb.1t, van ze 
te 11,·gcTL'I en gnu,r,rl'iknde wonrLlen te 

oppnc·1 1 .  I ebh,·1 1 11 ij :CL .tl, b.1,i, gt·11t ,111en 
nmd.1t \\' j n· ,il ,  g,· -e,·l1t1·.1.1rdi1,:d be­

s,hn111n·11 .  En zn 1nTd zt· h t't uirgangs­

pttn t  1·our 011, sce n.1n o. Zodr.1 de 
liooL·kn ,k tL· 1 1 tonmt :lli ng binnt·ngaat, 

\HHdt hi_j 11.1.tr lll't _ .1.1r 20'it i  gepro­

j c·ctL'LTd. i n t'l'll gep ,llueerde wereld, 
doorL·c· 11gc·sc ·hud donr ,nci.1k onlusten, 
nnledh.1.11 : in ec·n ,r.id \\',l.lr n icm,md er 

ZL·lt, m.1.1r .1a11 gt'll.Kh t  lL'dÎ: het mili t·u in 
t1\'LT\\'L'"i 1w te nemen I leze reis in de :-. ::-, 

toçkrnmt. gd,.1,nTd u ,  ht't busi 1h'ss-as­
t1'tt.1 I  sc-c-11.trin. ttHHl t  t>HTdtt iddijk wat 
de gL·,·olgcn 1ulkn ;i_jr indit·n we passief 

Lcvcn of ov<,rleven'? 

en werkloo, toekijken op het gebied van 

milieu. De tcrugkccr naar onze tijd wordt 
aangeduid door de bevestiging dat deze -

fictiew! - wereld van 2050 niet het 
onwrmijdelijke lot van onze pbneet L. 
dat het 111ogelijk is cen andere wereld 
voor de toekomst op te bouwen .. maar 

d.1t men, 0111 dit te kunnen doen. infor­
matie 111oet inwinnen en die trachtt:H tt: 
bt:grijpen 0111 vervolgens op de ju iste 
rnanier te kunnen handelen .  

Zich infonncn:n en trachcen t e  begrij­
pen . . . gaan zien wat er ter plaatsc alle-
111:ial gebeurt. in verschillende. min of 

meer onderling afhankelijke ecosyscemcn. 
Dac is wat de bezoeker zal doen tijdens dt: 

daaropvolg,mde reis orn de werdd: 
Brussel. de Ardense bossen, de Alpen en 
de glet0er\, het Amazonegcb ied, 
Amarctica, en daarna opnieuw België 

met de Scheide en de Noordzee. En bij 

elke etappe wordt een bepaald thema -
luchLvervui l ing, klimaacver:inderingen.  

ontbossing. enz .  - in al  zijn  aspecten wr­
kend. Eike etappe in de reis werd gekozt·n 
omwille van het symbolische kar:ikcer 

erv.rn of omwillc van de betrokkenheid 
met de bezotckers (we 111oeten er inder­

daad de nadruk op leggen dat 'milieupro­
blemen ook bij ons voorkomen ') .  De 
keuze van bep:ialde etappes was vrij arbi­
trair en had ons ook naar heel andere 
plaat:sen kunnen brengen. Hoewt.:l de 

besproken milieuproblemen zich vaak i1 1 



ver�chillende mate op verschillende plaat­

sen op de .urde voorJoen, toch muest er 
uiteindelijk een keuze gemaakt worden. 

Wanneer hij terugkomt van zijn reis vindt 
de bezoeker zijn bagage tcrug, .t!lc ele­
menten uit het Jagelijkse leven. Nu is het 
tijd voor het oprnakcn van de babm, ,·oor 
analyse en zockcn naar alternatieven . 
Nadat hem gcvraagd werd op werekbchaal 

mee te denken, zoekr de bezocker nu hoc 
hij lokaal kan handclen. Zo zal duurzame 

ontwikkeling meer zijn dan allccn ma.ir 

een vaJg woord uit een krantenartikel of 
opgevangt·n in een toespraak. Duurzamc 
ontwikkcling zal vorm aanncn1t.:n in Je 

manier van leven, van denken.  van toc­
ko1mt gericht zijn, van inte1-:ictie met 

.mderen. individueel en als collectiviteit. 

Her parcours ,·an de bczoekcr eindigt in 
een parlement, de plaats van debacren 

wa.1r besl i��ingen m·er de h,·.,liteit van 
ons leefo1ilieu moecen genomen worden, 

samen. Door dcd te nemen aan de dis­
cmsies en de verschiUende �tcmrondes, 

leert de bczockcr hoc ingcwikkcld de 

inzc::t wcl i.� .  Op dezc manier willcn wij 

duiddijk maken dat de definitie van een 
colJectief project nier alleen nuar in  han­

den is van de overheden, van druk.kings­
groepen of van deskundigen, of zelt� 1 11 a:1r 
van de burgers, maar ,ithangr v,111 dt· wis­

sdwerk.ing tussen al deze krachten en dat 

de toekomst moet opgebouwd worden in 

samcnspraak met vekn en op verschillen­

de wijzen. H ierin verschilt de tentoon­
stelling 'Leven of Overleven · van veel 
andere waar men over het algemccn 'iets 

toom' en men niet zozeer vraagt te den­
ken, zich vragen te ,tellen of te zoeken. 

Hier moct de tentoonstelling nù::t alleen 
maar bekeken worden, zelE nier bewon­
derd, maar wel gebruikt en voorbijge-
treefd. 

Deze catalogus - net zoals de tentoonstel­
ling ,,·aarbij bij hoort - geeft de gezond­

heidstoest.tnd wecr v;tn onze planeet op 
het cindc van dit rnillenium, en geefr 
mogelijkheden rot overpeinzing. Het 

geeft geen kant en klare reœpten of gou­

Jen regelrjes, maar wel werktuigen om 
beter om hedendaags milieu te leren 
bcgrijpen en om cc tr,ichten in de toe­

ko111st een wereld op te bouwcn waarin 

het mogdijk is te lcven, en niet alleen 

maar m·crkven. De teksten die bijeenge­
brachr wcrdcn door verschillende weten-

ch.1ppel ijke medewerkers van de 

tentoonscclling wndcn ongetwijfeld 

beïndoed door het proces ,·an het opstel­
len van de tentoonsrclling (keuze van de 

voorbeelden, opvolging van de thema's, 
enz.) . Maar de teksten kunncn op zich 

sta:111, ais referemiedocumenten . 

Deze catalogus - niet minder dan de ten­

toon�relling - wil nier aan de alarmbel 

trekken, anderen hebben dat reed� eerder 

l n leiding 

gedaan met een zekerc mate van succes, 

t·n deze moderne Cassandrù hebben ons 
een wereld vol bedreigingen voorspdd. 
Wij willcn geen utopische, ideale, hemd­

se wereld afichildcren, de 'wereld zoals hij 
zou moeten zijn' , mooi, harmonieus.  zon­

der confliccen en evenwichtig. Wie zou 
ons gckwcn? Waar zouJen wij een ver­
rechrvaardiging kunnen vinden voor zo'n 
redem:ring? Wij geven de \'Oorkeur aan 

de helderheid v.m de v.bt�tellingen en de 

nuances van de besluiccn en op b:tsis daar­

van ons voor te bereiden op de acrie, met 

onze voeten srevig op de vasrc grond en 
de blik gericht op de toekomst. 

7 �  
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B• r u s s e l  
Leven in een grootstad schaadt de gezondheid 

Luchtvervuiling 

Inleiding 

De 2oste eeuw: een periode van snelle en ingrijpende veranderingen Naast de enorme 

economische en indL striële vooruitgang was vooral de wereldwijde bevolkingsexplosie 

het meest opvallende kenmerk. Sinds de achttiende eeuw is de wereldpopu latie maar 

liefst verachtvoudigc en de gemiddelde leeftijd verdubbeld. ln 195 0  waren er nog 

'maar' 2,5 mi ljard mensen, nu zijn we reeds met meer dan 5 miljard! Eike dag komen er 

250.000 mensen bij op aarde! Bovendien neemt de bevolking vooral in de grote steden 

spectaculair toe. ln d1!ze immense megapolen trachten miljoenen mensen te overleven in 

soms erg moeilijke c,mstandigheden. Momenteel wonen meer dan 2 miljard mensen 

(45°/o van de wereldbevolking) in een stedelijk gebied. Enkele voorbeelden van zulke 

metropolen zijn Mex co-Stad (22 miljoen inwoners) , Sao Paulo (21 rniljoen inwoners) , 

Tokio (21 rniljoen inwoners) en Calcutta (14 miljoen inwoners) . 

Al die m iljoenen mensen hebben behoef­

te aan energie, voedsel, transport, d rink­

baar water, woonruimte, werk ... Tijdens 

de jaren tachtig verdubbelde wereldwijd 

de hoeveelheid energie opgewekt in de 

krachtcentrales door verbrandingvan fos­

siele brandstoffen. Om aan de mobili­

teitsvraag te voldoen, rollen er dagelijks 

100.000 nieuwe wagens van de band 

(meer dan 1 wagen per seconde!), die 

zich vervolgens in de reeds door ver­

keersopstoppingen verlamde steden 

begeven. Al  deze snelle veranderingen 

brengen onvermijdelijk flink wat lucht­

:Vervuiling met zich mee. Hierdoor leven 

:er wereldwijd honderden m iljoenen men­

sen in een sterk gepollueerde stedelijke 

:omgeving waarbij jaarlijks honderddui­

izenden vroegtijdig sterven of ernstig ziek 

orden. 

Ll/CHTVERONTREIN IG ING  15 N I ET N I E UW. 

MEN KAN ZELFS D E  VRAAG STELLEN 

O F  HET VROEGER WEL ZOVEEL BETER WAS ... 
D E  BORINAGE VOR IGE  E EUW. 



Luchtvervuiling is geen nieuw probleem. 
Reeds in het begin van de veertiende 
eeuw verbood koning Edward I van 
Engeland het gebruîk van steenkool van­
wege de reuk en de vuile rook die ermee 
gepaard gîngen. Elke overtreder van die 
wet werd prompt geëxecuteerd. Toch was 
luchtvervuiling vroeger eerder een uit­
zondering. Sinds de industriële revolutie, 
200 jaar geleden, is het echter de regel 
geworden in de grote steden. 

1 MllJARD AUTO'S 

Men schat dat er tegen het jaar 2030 meer dan 
1 mil/ard auto's op onze planeet zullen rondrij­
den. ln 1.990 waren er dat nog 'maar' 650 m il­
joen. Deze aangroei is groter dan de mondiale 
bevolkingsgroel. De toename is vooral te wij­
ten aan de enorme expansie in de ontwikke­
lingslanden. Zo neemt in Thailand, Korea en 
Kenia het aantal motorvoertuigen jaarliîks toe 
met bl)na 30%. ln  China, met 1,2 miljard inwo­
ners, waren er 10 jaar geleden 400 miljoen fiet­
sen in omloop, terwijl er slechts 700.000 auto's 
en 5 mlljoen andere motorvoertuigen rondre­
den. Dit is minder dan in een gemiddelde 
Westerse grootstad. China en ook lndia zijn 
echter bezig hun auto-industrie fors uit te brei­
den. Zo is China van plan om volgende eeuw 
zijn autoproductie op te voeren tot 3 miljoen 
auto's per jaar! 

Wat is vervuilde lucht? 
Afgezien van een sterk variabele hoeveel­
heid waterdamp (tussen 0 en 7%) bestaat 
99,9% van de lucht, zuiver of veront­
reinigd, uit stikstof (N2 78,1 %), zuurstof 
(02 20,9%), argon (Ar 0,93%) en kool­
stofdioxide (C02 0,035%) . Daarnaast 
bevat lucht nog minimale hoeveelheden 
( < 0,002%) andere inerte gassen (neon, 
helium, krypton, xenon) en methaan 
(ü.0001 %). Men spreekt over verontrei-

ZWARE LUCHTVERVUI LI N G  IN llANGKOK. H ET D RAG EN VAN EEN GAS:MASKER 1S STERK AAN TE RADEN 

AAN PERSONEN  DIE LAN G E  T I JD  llLOOTGESTELD  ZIJN AAN LUCHTVERONTREINIGING. 

nigde lucht indien daarnaast ook nog 
andere gassen (SO2, CO, NO. .. ) of deeltjes 
(roet, stof) in niet verwaarloosbare hoe­
veelheden in de lucht voorkomen. Zelfs in 
de meest verontreinigde gebieden 
bedraagt het totaal aan vervuilende 
bestanddelen zelden meer dan 0,001 %. 
Deze enorm kleine hoeveelheden kunnen 
echter aanzienlijke schade toebrengen aan 
de volksgezondheid, de flora en de fauna. 
De belangrijkste verontreinigende be­
standdelen die men in een stedelijke 
omgeving aantreft zijn stikstofoxiden 
(NO + N02) ,  koolwaterstoffen, koolstof­
monoxide (CO), ozon (03), zwaveldioxide 
(SO2) en zwevende deeltjes. Deze stoffen 
komen ook van nature in de lucht voor, 
maar hun gezamenlîjke concentratie is in 
het stedelijke Brussel toch al snel een 
goede 50 maal hoger dan in verafgelegen 
gebieden met 'zuivere lucht'. Tijdens 
alarmsituaties kunnen sommîge polluenten 
in hoeveelheden voorkomen die duizend­
maal hoger liggen dan de atmosferische 
achtergrondconcentratie. Dit heeft natuur­
lijk gevolgen voor de volksgezondheid. 

Brussel : Levon in een grootstod 
schaadt de gezondheid 

HET METEN VAN DE BRUSSELSE 

LUCHTVERONTREINIGING 

De kwaliteit van de lucht in Brussel wordt s!nds 
1968 gecontroleerd en dit voomamelijk om­
wille van de volksgezondheid. Bovendlen 
wordt dit ook opgelegd door enkele Europese 
Richtlijnen. Zo wordt sinds 1968 via een semi­
automatisch meetnet de concentratie van 502 

en zwevende deeltjes gemeten op welbepa:al­
de plaatsen over heel België. Op het grond• 
gebied van het Brusselse Gewest zijn een 11-tal 
meetposten functioneel. 
Daarnaast is er sinds 1978 ook een volledig 
automatisch telemetrisch net operatloneel dat 
de concentratie van verschillende polluenten, 
zoals 502, NOx, ozon, koolwaterstoffen, 
stofdeelt)es ... op de voet volgt. Dit meetnet 
omvat 7 meetstations in het Brusselse Gewest 
(waarvan 1 mobiel station) en 2 meetstatlons 
in de onmiddellijke omgeving. Zo wordt p:er­
manent vrij nauwkeurig de toestand en de evo­
lutie gecontroleerd van de luchtkwaliteit ln 
onze hoofdstad. Dit maakt het ook mogeUjk 
om bepaalde pollutiefenomenen van .nabij te 
volgen en te bestuderen. 

9 �  
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Wie emitteert wat? 

Om de luchtvervuiling in het Brusselse 
Gewest zo goed mo�;elijk te beheersen, 
moet men weten wie verantwoordelijk is 
voor de emissie (uitstoot) van welke pol­
luent. In Brussel, een niet al te sterk geïn­
dustrialiseerde stad, km men stellen dat 
het wegverkeer, en ir. iets mindere mate 

de huisverwarming, de hoofdverantwoor­
delijken zijn voor de luchtverontreini­
ging. We noteren ais belangrijkste 
polluenten stikstofoxiden (NOx) , organi­
sche verbindingen, koolstofmonoxide 
(CO), ozon (03) ,  zwaveldioxide (S02) en 

zwevende deeltjes. 

NOx 
De uitstoot van NO en N02, gezamen­
lijk NOx genoemd, \. indt zijn oorsprong 

in allerhande verbrar dingsprocessen. De 
hoge temperatuur di,: wordt bereikt bij 
de verbranding van tossiele brandstoffen 
in automotoren en bij industriële en huis­

houdelijke verbrandirg maakt het moge-
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lijk dat het N2 en 02 uit de lucht met 

elkaar reageren en NO vormen. Uit dit 
NO kan in een tweede stap N02 worden 
gevormd.Vermits NO in grote mate door 
auto's wordt uitgestoten, is het een typi­

sche verkeersindicator. De concentratie 
ervan varieert met de \"erkeersintensiteit: 
maximaal tijdens de ochtend- en avond­

spits, minimaal 's nachts en tijdens de 
weekends. Indien men de figuur hier­
onder wac nauwkeuriger bekijkt, kan 
men zelfs de gewoonten van de autoge­

bruiker atleiden: uitgaan op zaterdag­
avond, laat opstaan in het weekend . . .  

Jaarlijks wordt er om e n  bij de· 1 8 .000 

ton NOx uitgestoten in het Brusselse 

Gewest. Het wegverkea neemt hiervan 

een stevige driekwart voor zijn rekening. 
Verder zorgt de huisverwarming voor nog 
eens 1 5%, terwijl de ov-�rige 1 0% atkom­
stig is van de verbrandingsoven voor 
huishoudelijk afval ce Neder-Over­
Heembeek., van de industrie en de ter­

tiaire of dienstverlenende sector. 

Ü ZON DAG 

• ZATERDAG 

WERKDAG 

O rgan i s che  verb i n d i ngen 
(koo lwaterstoffen) 

De term 'organische verbindingen' 
omvat twee soorten stoffen: de vluchtige 
organische stoffen en de polyaromatische 

koolwaterstoffen. 
De vluchtige organische stoffen (VOS) 
die zich in de Brusselse lucht bevinden, 

zijn voornamelij k  afkomstig van het 
wegverkeer. Ze komen in de lucht 
terecht door o.a. verdamping of onvolle­
dige verbranding van de brandstof in 
motorvoertuigen. 

Ook bepaalde huishoudelijke en indu­

striële activiteiten waaraan vluchtige 

organische producten te pas komen (het 

gebruik van organische solventen in ver­
ven, verfcabines, drukkerijen . . .  ) dragen 
hun steenrje bij .  Sonunige van deze orga­
nische stoffen vereisen extra aandacht 
(benzeen, tolueen en ;s,._7leen) vanwege 
hun giftige en kankerverwekkende 

eigenschappen. Net zoals bij NO worden 

DAGELIJKSE U ITSTOOT VAN NO (WERKDAG, ZATERDAG 

EN ZONDAG) IN BRUSSEL T I JDENS DE  WINTER. 
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Leven of o•erleven? 



B I )  H ET TANKEN  VERDAMPT EEN  BELANG R l ) K  DEEL  

VAN D E  B E N Z I N E ,  EEN  PRECURSOR VAN OZON. 

DOE HET WAT RUSTIGER AAN IN DE STAD! 

Uit een wetenschappelijke studie van d e  
Vlaamse lnstelling voor Technologisch Onder­
zoek (VITO) is gebleken dat door een sportie­

ve rijstijl in de stad tweemaal zoveel CO en 
vijfmaal zoveel koolwaterstoffen worden uitge­
stoten in vergelijking met een rustige rijstijl. 
Met een autokatalysator kan een sportieve 
rijstijl zelfs tot tienmaal meer CO uitstoten. 
Naast het m i lieu wordt ook uw portefeuille 
beter van een rustigè rijstijl. Bij sportief rijden 

stijgt het brandstofverbruik i mmers met 30-

50%, terwijl de gemiddelde snelheid nauwe­
lijks hoger ligt. 

de hoogste concentraties van VOS geme- CO ten in de buurt van drukke verkeersaders. Het wegverkeer brengt ook polyaromati­sche koolwaterstoffen (PAK's) in de Brusselse lucht. Deze PAK's (waarvan benzopyreen de meest bestudeerde is) worden ook gevormd door de onvolledi­ge verbranding van fossiele brandstoffen. Ze komen dus eveneens in hoge concen­traties voor nabij drukke verkeersaders. Deze weinig vluchtige componenten hechten zich gemakkelijk  aan vaste deel­tjes (zoals roet) . PAK's zijn doorgaans gifi:ig en soms zelt-; kankerverwekkend en dus hebben de vele in de lucht rond­zwevende deeltj es een sterk toxisch karakter. Het wegverkeer is ook verant­woordelijk voor de uitstoot van kleine hoeveelheden uiterst carcinogene dio­xines in de stadslucht. Men schat dat de jaarlijkse productie van vluchtige organise he stoffen in het Brusselse Gewest (met uitzondering van methaan) ongeveer 25 .U00 ton bedraagt. Bijna 4/5de hiervan kan men op reke­ning van het wegverkeer schrijven. Het gebruik van solventen levert nog eens ongeveer 5 . ( 1 1 1 1 1  ton op. 

Net zoals de PAK's en dioxines ontstaat CO bij de onvolledige verbranding van koolstofhoudende brandstoffen, voorna­melijk door zuurstoftekort in de verbran­dingskamer. Het gemiddelde dagverloop van de CO-concentratie in Brussel is goed 
OCHTEND· EN AVONDSPITS 

Het is opvallend dat de CO-concentratie in 
het centrum van Brussel tijdens de avondspits 
hoger is dan tijdens de ochtendspits, alhoewel 

er 's ochtends evenveel auto's Brussel binnen­
rijden ais er 's avonds Brussel verlaten .  
's Avonds rijden er echter veel meer wagens in  

Brussel rond die slechts enkele minuten op de 
weg zijn en waarvan de motor nog onvoldoende 

is opgewarmd .  Bij deze koude motoren is de 
verbranding in de motor niet optimaal, met een 
belangrijke CO-uitstoot tot gevolg. De warme 
auto's die 's ochtends Brussel binnenrijden, zet­

ten het gevormde CO gemakkelijk verder om tot 
C02 • Deze CO-avondpiek is bovendien meer uit­

gesproken in de winter dan in de zomer. Dit is 

zowel te wijten aan de consumptie van CO in de 
zomer bij de ozonvorming, ais aan de winterse 
weersomstandigheden die de verspreiding van 
polluenten bemoeilijken. 

Brussel : Leven in een grootstod 
sch aadt de gezondheid 

vergelijkbaar met die van de NO-concen­tratie en volgt de wisselende intensiteît van het wegverkeer. De CO-concentratie is dan ook duidelijk hoger op werkdagen dan op niet- werkdagen. Terwijl de emissie van NO stijgt bij toenemende snelheid van het autoverkeer, îs de CO-uitstoot maxirnaal bij stilstaand of stapvoets verkeer. Het weg­verkeer in het Brusselse Gewest is jaarlijks goed voor de uitstoot van 50.000 ton CO. Dit is meer dan 75% van de totale CO-uit­stoot. Daarnaast wordt er nog 10.000 ton CO geproduceerd door de industrie, de verbrandingsoven voor huishoudelijk afval en de gebouwenverwarmîng. 
Ozon Hoewel ozon ook van nature voorkomt in de atmosfeer, zowel in de hogere atmosfeer (de beschermende stratosferische ozonlaag) ais in de lagere luchtlagen (troposfeer) en aan de grond, is het een belangrijke pollu­ent in stedelijke gebieden waar het soms in erg hoge concentraties wordt waargeno­men. Ozon is een secundaire polluent en wordt dus niet rechmreeks door één of andere bron uitgestoten. Onder invloed van intense zonnestraling wordt ozon gevormd vanuit een aantal reeds .ianwezige voorlopers (primaire polluenten) . waaron­der NOx, koolwaterstotfen en CO. 

AUTO'S STOTEN EEN COCKTAIL VAN SCHADELI JKE 

GASSEN U IT:  NDx, CO,  KOOLWATERSTOFFEN . . .  
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DE G EBOUWENVERWARMING  15 GOED VOOR 35% 
VAN DE TOTALE SOrUITSTOOT I N  B RUSSEL. 

S02 De belangrijkste bro n  van SO2 in stede­lijke gebieden is de verbranding van zwavelhoudende fo ;siele brandstoffen, zoals steenkool, stoo rnlie of diesel. Ook enkele industriële F rocessen, zoals het raffineren van petroleum, dragen bij tot de SOremissie in de atmosfeer. Het hogere verbruik van fossiele brandstoffen voor de huisverwarrr ing in de winterpe­riode zorgt voor een duidelij ke SO2 -piek in de maanden :iktober-maart. Jaarlijks komt er in Brussel 5 .000 ton SO2 in de lucht tere:ht. Hiervan is 36% afkomstig van de verbrandingsoven voor huishoudelij k  afval m Neder-Over­Heembeek, 35% van de gebouwenver­warming en 26% van het wegverkeer. De overige 3% wordt door de  industrie geproduceerd. 
Zwarte rook, zweven d  � d eeltjes 
en partikels In de lucht bevinden zich enorm veel zwevende deelrjes wa:irvan de grootte kan variëren van 1 miljoenste mm tot 1 tiende mm. Naargelang hun grootte en samen­stelling kunnen ze ro::isch zijn voor mens en milieu. Onder de2e zwevende deeltjes bevinden zich roetd,'.elrjes, stof, vliegas, asbestvezels, zware metalen, water­druppeltjes . . .  In sted,!lijke gebieden zijn 

(alweer) de verbrandingsprocessen, door het gebruik van onder meer steenkool en petroleum, verantwoordelijk voor hun vorming. Deze zwevende deeltjes zijn niet steeds afkomstig van fabrieKsschoorstenen of dieselmotoren. Voortaurend komen er immers gassen of dampen in de lucht terecht, zoals gedeeltelijk verbrande (of onverbrande) brandstoffen of solventen in verven. In aanwezigheid van zonlicht kunnen deze gassen reageren met andere in de lucht aanwezige chemische stoffen, zoals bv. NOx. Uiteindelijk condenseren de gevormde producten op uiterst kleine stofdeelrjes die altijd in de lucht aanwezig zijn en vormen fijnc partikelrjes. Uit metingen is gebleken dat de lucht in sterk verontreinigde steden tot 5000 keer meer zwevende deeltjes kan bevatten dan in verafgelegen 'zuivere' gebieden. 
VERVUILING PER TELEFOON 

En hoe zit het nu met de luchtvervuiling in 

het Brusselse Gewest? Eén telefoontje en u 
weet er alles van! Sinds 1990 kan iedereen 
zich immers i nformeren over de toestand 
van de luchtkwaliteit in '1et B russels Hoofd­

stedelijk Gewest via een a utomatisch ant­
woordapparaat van het Brussels lnstituut 
voor Milieubeheer (BIM). 

Naast de stand van zaken worden er ook, 
indien nodig, raadgevingen aan de bevolking 

doorgespeeld. 

Daarnaast organiseert het B IM geregeld infor­
matiecampagnes om de bevolking en de media 
in te lichten over bepaalde vormen van lucht­

verontreiniging. Om de luchtvervuiling preven­
tief aan te pakken, worden bovendien  op 
gepaste tijdstippen sensibiliseringscampag­

nes georganiseerd. 

Leven of ovt' rleven? 

EEN ATMOSFERISCH DETERGENT 

Indien sommige spoorgassen in hun oorspron­
kelijke vorm in de atmosfeer zouden blijven 
hangen, zouden zij erg hoge concentraties 
bereiken. De aanwezigheid van OH' radicalen 
verhindert dit gelukkig. OH" radicalen reageren 
met nagenoeg aile gassen die een waterstof 
(H) bevatten, zoals methaan en koolwaterstof­
fen, of oxideren verbindingen zoals koolstof­
monoxide en zwaveldioxide. De reactie met 
OH' maakt de gassen veel beter oplosbaar in 
water, waardoor ze gemakkelijker uitregenen 
en uit de atmosfeer verdwijnen. Zonder de aan­
wezigheid van deze OH" radicalen zou de 

samenstelling van de atmosfeer sterk verschil­
len van de huidige samenstelling. Veel gevaar­
lijke stoffen zouden zich dan in de atmosfeer 
kunnen ophopen. Hierdoor zouden hoge con­
centraties aan polluenten en broeikasgassen 

bereikt worden die veel levensvormen op 
aarde zouden bedreigen. Het  OH' 'reinigt' dus  
ais het ware de atmosfeer door de schadelijke 
bestanddelen om te zetten in minder schadelij­
ke en gemakkelijker uit de atmosfeer te verwij­
deren vormen. 

Een cocktail van polluenten Een actieve persoon ademt gemiddeld 1 2.000 liter lucht in per dag. Wanneer sportieve inspanningen geleverd worden, kan dit zelfs oplopen tot 3.000 liter lucht per uur. Bij het inademen wordt uiteraard geen onderscheid gemaakt tussen de zui­vere lucht en de vervuilende bestandde­len, zodat de vele polluenten en (toxische) zwevende deeltj es die zich in de lucht bevinden, deels mee worden geïnhaleerd. Vermits de vervuilde stadslucht een gifri­ge cocktail is van polluenten, is het niet eenvoudig om nauwkeurig te onderzoe­ken welke polluent verantwoordelijk is voor welke aandoening. Algemeen kan men stellen dat een slechte luchtkwaliteit 



aan de basis ligt van een hele reeks 
onmiddellijke (acute) en/of langdurige 
(chronische) aandoeningen: hoofdpijn,  

vermoeidheid, oog -. oor- en neusirrita­

ties, misselijkheid, afname van de long­
functies, hartklachten, longontstekingen, 
verminderde geestelijke activiteit, kanker, 
sterfre . . .  Kinderen on der de drie jaar, van 

wie de uiterst kwetsbare longen zich nog 
aan het ontwikkelen zijn, kunnen boven­

dien langdurige ademhalingsproblemen 
en chronische ziekten oplopen. Volgens 
wetenschappers leven er op dit moment 

miljoenen Europeanen in gebieden waar 

de luchtvervuiling ernstig genoeg is om 
duizenden voortijdige sterfgevallen en 

nog meer gevallen van chronische ziekte 

en invaliditeit te veroorzaken. 
We bespreken twee soorten cocktails: de 

zomersmog en de wintersmog. Hun vor­
ming en voorkomen is erg verschillend, 
bijna tegengesteld. Hun effect op de men­
selijke gezondheid is gelijkaardig: nefast. 

1 Zom e nmog 

Reeds enkele jaren worden we op hete 

zomerdagen via radio en televisie herhaal­
delijk gewaarschuwd voor té hoge ozon­
concentraties. Dit is het ozonalarm. Hoe 
alarmerend is nu deze ozon- of zomer­
smog? Het woord smog is afkomstig van 

ZWARE ZOMERSMOG BOVEN MEXICO-STAD. IN DEZE 

MILJOENENSTAD (23 MILJOEN INWONERS) WORDEN 

NAGENOEG HEEL HET JAAR DOOR ONAANVAARDBARE 

CONCENTRATIES VAN OZON, CO EN ZWEVENDE DEELTJES 

GEMETEN. REGELMATIG WORDEN OZONCONCENTRATIES 

VAN 1000 µG/M3 OF MEER WAARGENOMEN, MEER DAN 

3 MAAL DE DREMPEL VOOR OZONALARM IN EUROPA! 

OORZAAK IS HET INTENSE AUTOVERKEER (MEER 

DAN 3 MILJOEN MOTORVOERTUIGEN) EN DE  ZWARE 

I NDUSTRIE. EÉN DAG ADEMEN HEEFT HETZELFDE 

EFFECT ALS HET ROKEN VAN 40 SIGARETTEN ••• 

MEER DAN 2 MILJOEN MENSEN LIJDEN AAN ZIEKTEN 

VEROORZAAKT DOOR DE LUCHTVERONTREIN IGING. 
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CONCENTRATIEVERLO O P  VAN D E  PRECURSOREN (VOORLO P ERS) 

EN H ET OZON TIJ D E N S  EEN OZO NSMOGPER IODE .  
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de  samentrekking van de  Engelse termen 

's111oke' (rook) en 'fi:� (mist) . De zomer­

smog is in wezen een soepje van ozon, het 
belangrijkste bestanddeel, en ta! van ande­
re fotochemische smogproducten.  Zo kan 

bijvoorbeeld het gevormde ozon reageren 

met de aanwezige koolwaterstoffen en zo 

verscheidene organische verbindingen 
vormen. Deze verbindingen zijn in vele 

gevallen irriterend en traanverwekkend. 

Daarnaast brengen ze ook schade toe aan 
de vollcsgezondheid, de planten en bepaal­
de materialen. Bovendien kunnen deze 

bijproducten in de lucht condenseren en 
minuscuul kleine druppeltjes (aërosolen) 
vormen die, samen met de reeds aanwezi­
ge grote hoeveelheden stofdeeltjes, voor 
een hinderlijke mist zorgen. 

1 2  

0 

1 4  16 18 20 22 24 DAG U U R  

Vor ming van ozon 

De hoofdverantwoordelijken voor de (te) 

hoge ozonconcentraties tijdens de warme 
zomers zijn de vluchtige organische kool­
waterstoffen en NO, beide in mime hoe­

veelheden aanwezig in de uitlaatgassen 
van de motorvoertuigen. 

Alhoewel de fotochemische vorming van 
ozon een erg complex proces is waarbij 
meer dan 100 chemische reacties betrok­

ken zijn, kunnen grofweg twee etappes in 
het vormingsproces worden onderschei­

den. ln een eerste fase reageren vluchtige 
organische koolwaterstoffen met NO in 
de lucht en vormen N02 . Onder invloed 

van zonnestraling kan in een tweede fase 
uit dit N02, door reactie met 02 uit de 
lucht, NO en 03 worden gevormd. 
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Vermits de koolwate ·stoffen en het NO de 020nvorming vooratgaan, worden ze voorlo­pers of precursoren genoemd. Ozon zelf is een secundaire polluent, omdat hct nict door een of andere bron rechtstreeks wordt uitgestoten. 
Dit fotochemisch vormingsproces is duidelijk zichtbaar wanneer men let op het dagverloop van de verschillende rnmponenten tijdens een fotochern.ische ozonperiode (grafiek blz. 1 3) .  V66r zonsopgang, ais er  nog weinig verkeer i s  in  de stad, zijn de concentraties van de  pre­cursoren (NO, kooh-aterstotfen) laag. Het opkomende ochtendverkeer emitteert echter op enkele uren tijd groce hoeveelheden NO en koolwaterstotfen in de lucht De secundaire pol­luenten N02 en O_, :'.ijn dan nog in verwaarloosbare hoeveelheden aan•.vezig omdat er nog geen fotochemische ,eacties optreden. Maar zodra de 2011 hoger komt, !Jegint ook de hoe­veelheid N02 te srijgen. Uit dit N02 wordt dan, onder invloed van intense U V -zonne­straling, wat later ozo 1 gevormd. De hoeveelheid 02011 is maximaal na de middag en neemt vervolgens erg langz 1am af tijdens de volgende uren. Het verkeersma.ximum tijdens de avondspits stuurt opn .euw een grote hoeveelheid NO in Lle atmosfeer. Dit NO zal dan uit­eindelijk, wegens be:  ontbreken van 20nnestraling, het overmatige u20n atbreken. (Op warme, heldere zomeravonden kan dit NO echter ook opnieuw ozonvorming stimuleren!) 
De ideale omstandigheden voor de vor­ming van de zogena.1mde zomer- of 'Los Angeles'-smog doen zich voor tijdens de middaguren bij ee, hoge temperatuur (25-35°C) en een !age luchtvochtigheid. Zeer helder weer (ved 20nlicht) bevordert de chemische reactie� terwijl de uitlaatgas­sen van het verkeer, de voornaamste pollu­tiebron, voor een s,evige lading NOx, koolwaterstoffen en stotèleelrjes zorgen. De aanwezigheid in de lucht van het bruingele toxische N02, aërosolen, stot:.. deelrjes en gedeeltelijk geoxideerde onver­brande koolwaterstot:èn verzekert ons van een blauwachtige bruingele waas die we meestal aantreffen buven steden met veel verkeer. Buiten de stad, waar de vervuiling meer diffuus is, vormt zich een eerder wicachtige nevel. 
Omdat temperatuur een erg belangrijke factor is bij de fotc -chemische ozonvor­ming, worden de hoo�ste ozonwaarden aan de grond gemeten t1 5sen mei en septem­ber. Bij ons wordt tijL ens de periode okto-

VERVUI LING DOOR BOMEN 

Naast de antropogene (me nselijke) bronnen pro­

duceert de natuur zelf ook koolwaterstoffen. 

Vooral naaldbomen emitteren terpenen, koolwa­

terstoffen die de welgekende 'bosgeur' produce­

ren, en kunnen dus aan leiding geven tot 

ozonsmog. Reeds in 1542 werd de San Pedro 

Baai in Los Angeles de 'Bay of Smokes' 

genoemd. ln 1868 werd door de toenmalige 

inwoners van Los Angeles voor het eerst melding 

gemaakt van oogirritaties. De blauwe smog die 

werd waargenomen, toen nog een toeristische 

attractie, vond waarschijn lijk zijn oorsprong in 

de natuurlijke oliën in de lucht afkomstig van de 

pijnboomwouden of citrusbosjes. De reactie van 

deze biogene koolwaterstoffen met het natuur­

lijke troposferische ozon, dat in de onderste 

luchtlagen steeds in !age concentraties aanwe­

zig is, leidde tot verhoogde concentraties aan 

traanverwekkende fotochemische producten 

zoals peroxyacetylnitraat (PAN). ln bepaalde ste­

den dragen momenteel de terpenen uit nabijge­

legen bossen bij tot de fotochemische 

ozonvorming in de zomer. Dit is zeker het geval 

in sommige voorsteden in de Verenigde Staten. 

Leven of overleven? 

OZON INTERNATIONAAL 

Een deel van het fotochemisch gevormde ozon 

ontstaat uit NOx en koolwaterstoffen die de 

vorige dag windopwaarts werden uitgestoten 

en die door de wind werden aangevoerd. Het 

zijn voornamelijk de warme continentale, ver­

vuilde (d.i. ozonvoorlopers bevattende) lucht· 

massa's die ozonvorming in de hand werken. 

Dit betekent dat de ozonproblematiek i n  het 

kleine België een belangrijk internationaal pro­

bleem is omdat deze luchtmassa's voorname­

lijk vanuit Duitsland, Luxemburg, Frankrijk of 

Nederland worden aangevoerd. Het heeft dan 

ook weinig zin enkel lokale of zelfs nationale 

maatregelen te nemen. Maatregelen ter voor­

koming van ozonsmog dienen onvermijdelijk 

op Europese schaal te worden genomen. 

ber-april de ozonvorming sterk beperkt door het gebrek aan voldoende zonlicht en te !age temperaturen. Dit is niet het geval in meer zuidelijke steden met veel verkeer. Sinds begin jaren '90 noteert men 111 Madrid en Athene ook in het voorjaar soms hoge ozonwaarden tijdens periodrn waarin een scevig hogedrukgebied voor stabiele en 20nnige condities zorgt. 
Temperatuurinversie en smog Letterlijk betekent temperatuurinversie omgekeerde temperatuur. En <lat is het eigenlijk ook. In de tropostèer, bet geded­te van de atmostèer tussen bet aard­oppervlak en de tropopauze (op ongeveer 1 0  km hoogte), neern.t de temperatuur langzaam af met de hoogte. Onder deze condities zal de aan de grond opgewarmde vervuilde lucht stijgen, de polluenten met zich meenemen en deze in de hoogte ver­spreiden. Wanneer er echter een tempera­tuurinversie optreedt, is de luchtlaag aan de grond kouder dan erboven. De vervuilde lucht kan dan niet opstijgen en er treedt 



onvoldoende verticale menging op (zie figuur). De vervuil<:mde stoffen kunnen dus niet ontsnappen en worden onder een soort stolp vastgehouden in de onderste luchtlaag. Dit heeft tot gevolg dat de con­centratie aan giftige polluenten toeneemt tot op het ogenblik dat de inversie wordt tenietgedaan. Een temperatuurinversie treedt gewoonlijk 's nachts op wanneer het aardoppervlak sterker afkoelt dan de bovenliggende luchtmassa's, maar wordt in de loop van de ochtend ongedaan gemaakt door de opkomende zon die het aardop­pervlak opwarmt. Indien zich echter een hogedrukgebied installeert boven het land, is de tijd rijp voor een stevige portie lucht­vervuiling. De hoge neerwaartse druk van de atmosfeer warmt namelijk de nee1waarts bewegende lucht op en creëert aldus een t1inke temperatuurinversie. Hierdoor blijft elke vorm van verticale menging uit en kunnen de polluenten zich probleemloos 

ZOMER- OF LOS ANGELES-SMOG 

Waaram is ozonsmog zo onlosmakelijk verbonden met Los Angeles (L.A.)? Het was in L.A. dat mid­

den jaren '40, toen de industrie er ais een paddestoel uit de grand schoot, voor het eerst een nieuw 

soort ernstige luchtverantreiniging werd waargenomen die de ogen irriteerde, de planten bescha­

digde en de zichtbaarheid sterk reduceerde. 

Dat dit in LA. gebeurde, is niet toevallig. Los Angeles ligt in een baai aan de Stille Oceaan en is vol­

ledig omringd door bergen. Nadat de koude oceaan de onderste luchtlaag heeft afgekoeld, wordt 

deze landinwaarts geblazen en schuift ais het ware onder de warmere lucht die zich in de baai 

bevindt. H ierdoor komt een stevige temperatuurinversie aan de grand tot stand die de aanwezige 

polluenten in de baai gevangen houdt. De omringende bergen verergeren het probleem nog, omdat 

ze de vervuilende stoffen beletten zich verder horizontaal te verspreiden en het dal te verlaten. 

Bovendien heeft Los Angeles een erg zonnig en warm klimaat en, last but not least, wordt het dage­

lijks overspoeld door honderdduizenden motorvoertuigen d ie gretig de gewenste ozonprecursoren 

de lucht insturen. 

Ook het subtropische Mexlco-stad, omgeven door gebergten die de  gepollueerde lucht gevangen 

houden, lijdt zwaar onder de zomersmog. 

ophopen tot gevaarlijke hoeveelheden. Verrnits hogedrukgebieden gepaard gaan met een open hemel en eerder warme dag­temperaturen, werkt dit de fotochemische smogvorrning in de hand. 

B russel : Le-ven in een grootstad 
schaadt de gezondheid 

EEN TEMPERATUURI NVERSIE VERHINDERT DAT 
DE POLLUENTEN KUNNEN ONTSNAPPEN NAAR D E  
HOGERE LUCHTLAGEN .  ZE  WORDEN O N D E R  E E N  
SOORT STOLP VASTGEHOUDEN AAN DE GROND 
(MEXICO·STAO). 

15 � 
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liEMODELLEERDE HU ID IGE OZONCONCENTRATIE BIJ DE G RO N D  IN DE ZOMER VERGELEKEN M ET DE .PREÏNDUSTRIËLE 

(CIRCA 1850) OZONCONCH TRATIE (PERCENTUELE TOENAME) {IMAGES MODEL) .  D E  FIGUUR TOONT AAN DAT 

D E  HU!OJGE OZONCONCENHATIE OVER HEEL HET NOORDELIJK HALFROND MINSTENS VERDUBBELD 15 (ORANJE) 
E N  OP SOMMMIGE PLAATSEN (WEST-EUROPA E N  HET OOSTEN VAN DE v.s.) ZELFS VERVIJFVOUDIGD (ROOD). 

OP  1-IET ZUIDELI JK HALFROND 15 DE TOENAME EERDER BEPERKT (+ 50%) (GEEL·GROEN). 

W.eekendozon 

Ozon is een secundaire polluent en komt 
dus niet in grote hoe 1eelheden voor rond 
een bepaalde emissiehron. Hierdoor kun­
nen ozonconcentr. ties in sommige 
ornstandigheden vee hoger liggen dan 
men op het eerste gezicht zou verwachten. 
We bespreken hier tv, ee typische situaties. 

Werkdag/Niet-werkd 3g 
Naast de variatie in de loop van de dag, 
fluctueert de ozoncc ncentratie eveneens 
doorheen de week. Alhoewel er tijdem 
het weekend beduidt·nd minder autover­
keer is, worden er, in :iichtbevolk:te gebie­
den, in het weektnd toch duidelîjk 
hogere ozonconcenm1ties genoteerd dan 
tijdens werkdagen. Is dit magie? Neen, dit 
is chem:ie! Zoals w� reeds uitlegden, is 
het voor de vorming van ozon nadig dat 
er NO in de lucht amwezig is. Dat NO 
wardt geleverd daor de uitlaatgassen van 
het wegverkeer. Dit, elfde NO is echter 

ook in staat 03 af te breken en vormt dan 
02 en N02 Hierdoor verdwijnt een deel 
van het gevormde ozan vrij snel. Doordat 
er minder verkeer is tijdens het weekend, 
wordt er oak m:inder NO uitgestaten. 
Hierdaor vindt er mmder ozanafbraak 
plaats, waardaor in het weekend systema­
tisch hogere ozanconcentraties antstaan 
dan tijdens de week. Zo blijkt uit een stu­
die, uitgevaerd doar de Interregionale 
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Leven of ovedeven? 

Cel vaor het Leefi:nilieu (IRCEL) , dat het 
daggem:iddelde voar ozanconcentraties in 
de stedelijke gebieden (Brussel, Ant­
werpen . . .  ) tat 15% hager is op niet-werk­
dagen wegens verminderd autaverkeer. ln 
landelijke gebieden is dit effect ook aan­
wezig, maar m:inder sterk. Tijdens de 
ozanrijke zomer van 1995 lag de ozon­
cancentratie in de nam:iddag zelfs 30% 
hoger op een niet-werkdag dan op een 
werkdag! 

Stad/platteland 
Ditzelfde fenomeen is de oorzaak van de 
hogere ozonwaarden die worden geme­
ten in meetstations in minder gepollueer­
de gebieden in vergelijking met 
meetstations die zich langs drukke ver­
keersaders bevinden. Dit is het geval vaor 
de ozonmetingen in Ukkel en St-Agatha­
Berchem, respectievelijk een woonwijk 
en een landelijke zone, relatief ver verwij­
derd van het drukke verkeer of industrië­
le activiteiten. Op deze plaatsen worden 
geregeld hogere ozonwaarden gemeten 
dan in het meetstatian te Woluwe, gele­
gen in de buurt van een bclangrijke ver­
keersweg, met hoge NO-cancentraties en 
dus hogere azanafbraak. 

GEMIDDELD DAGVE RLOOP VAN DE OZONCONC.ENTRATIE 

IN  BRUSSEL (WOLUWE) TIJDENS DE ZOMER 1995 OP 
WERKDAGEN EN NJET·WERKDAGEN. 

(D N I ET·WERKDAGEN / @  WERKDAGEN 

12:30 u 18:30 u TIJD 

BRON J BIM 



MAATREGELEN NEMEN 

De voorbeelden in de tekst maken duidelijk dat het n iet  eenvoudig is  de ozonproblematiek in te 

schatten. NO, één van de polluenten die de fotochemische ozonvorming bevordert, is  tevens een 

belangrijke polluent voor de ozonafbraak. Men moet dus beseffen dat door het opleggen van tijde­

lijke verkeersbeperkingen vanaf een bepaalde ozonconcentratie, men wel eens het omgekeerde 

effect kan verkrijgen (hogere ozonconcentraties) dan datgene wat men beoogde (lagere ozoncon­

centraties)! Het opleggen van maatregelen ter vermindering van de emissies van het autoverkeer 

werkt dus zowel i n  op het mechanisme van de ozonvorming ais van de ozonafbraak. Een welbepaal­

de verandering van de verkeersuitstoot resulteert niet automatisch i n  een evenredige toe- of afna­

me van de ozonconcentratie! Zo blijkt, opnieuw uit gegevens van de I RCEL, d at een tijdelijke 

vermindering van de verkeersemissie in België tijdens een zomersmogperiode in eerste instantie zal 

leiden tot een verhoging van de gemiddelde ozonconcentratie met 10 tot 15%! 

Ook op het plattebnd. waar de precur­soren door de wind worden aangevoerd en de ozon zich \"0rmt tijdens de ver­plaatsing van de precursorpluim van de stad weg, \\-orden dikwijls hogere ozon­concentraties gemeten dan in de stad zdf. l n de steden ligt de NO-concentratie immers ved hoger en wordt de 07on sneller afgebroken. 
De autokatalysator: de oplossing voor het ozonprobleem? Aangezien het i ntense autoverkeer in de steden de hoofdschuldige is voor de foto­chemische ozonsmog, zou dit ozonpro­bleem kunnen worden opgdost door het 
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autoverkeer in de steden sterk terug te schroeven .  Men heeft berekend d,u de uit­stoot \·an zmvel NOx .11s koolw.1terstofrèn met meer dan 60� o dient af te nemen om overmatige ozonconcentraties te vennij­den 1 ln  plaats van het autoverkeer terug te dringen, wat in de praktijk heel moeilijk is, kan men trachten de uitstoot van de vervuilende gassen m de uitlaat te beper­ken. Deze uitlaatgassen bevatten naast grote hoeveelheden C02 en H20 (afk.om­stig van de Yolledige verbranding van ben­zine) ook nog kleinere hoeveelheden polluerende gassen zoals koolwaterstotlèn en CO (atkomstig van de onvolledige ver­branding van benzine) en NOx. 
G E M I D D E L D  DAGVERLO O P  VAN D E  O Z O N C O N C ENTRA· 

T IE  IN B RUSSEL TIJDENS D E  ZOMER 1995 
O P  2 VERSCH I L L E N D E  LOCAT I E S :  U K K E L, WOONWIJK  

E N  WOLUWE,  E E N  DRUKKE V E R K E E R SA D E R. 

@ 

12 :30 u 

(j) U K K E L / @  WOLUWE 

18:30 u TIJD 

BRON I B I M  

Srussel : Leven in een g rootstad 
schaadt de gezondheid 

BI J  VERHOOGDE OZONCONCENTRATIES RAADT MEN 

DE BEVOLKI N G  AAN GEEN O N GEWON E  O F  LAN G D U R IGE 

I NSPAN N I NGEN TE LEVEREN I N  OPEN LUCHT. 

OZONALARM 

Er zijn een aantal Europese ozonnormen vastge­

legd ter bescherming van zowel de volksgezond­

heid ais de vegetatie. Wat de informatie aan de 

bevolking betreft zijn er 2 drempelwaarden. 

Indien de gemiddelde ozonconcentratie geme­

ten over 1 uur meer dan 180 µg/m3 bedraagt, 

dient de bevolking te worden ingelicht en 

gewaarschuwd. Algemeen raadt men de bevol­

king aan, en meer bepaald die personen die bij­

zonder gevoelig zijn voor luchtvervuil ing 

(kinderen, ouderen, personen met ademhalings­

problemen ... ), geen ongewone of langdurige 

lichamelijke inspanningen in open lucht te ver­

richten tussen 12 en 20 uur. Indien de gemiddel­

de ozonconcentratie over 1 uur meer dan 360 

µg/m3 bedraagt, moet de gehele bevolking wor­

den gewaarschuwd en gealarmeerd en dienen 

zware lichamelijke inspanningen te worden ver­

meden. Bij blootstelling aan deze hoge concen­

tratie neemt de gemiddelde longfunctie van de 

mens af en kan onder meer kortademigheid, dui­

zeligheid, misselijkheid en hoofdpijn optreden. 

Voor de vegetatie bedraagt de uurwaarde 200 

µg/m3. Boven deze drempelwaarde kan er min 

of meer ernstige schade aan bepaalde gewassen 

worden vastgesteld. 

17 � 
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UITLAATGASSEN WORDEN GEZ JIVERD 

IN EEN AUTOKATALYSATOR, 

è, 

DE WERKING VAN EEN ALTOKATALYSATOR 

Uitlaatgassen die de aL tokatalysator binnen­

d ringen, stromen doo1 uiterst fijne ,  h itte­

bestend ige kanaaltje•;, vervaardigd uit 

aluminium-, silicium- of titaniumverbindingen. 

Hierop bevinden zich zeer fijnverdeelde platina­

en  paladiumdeeltjes, de eigenlijke katalysator, 

die CO en  koolwatersto·'fen zuiveren. Door de 

speciale honingraatstructuur  van het inwendi­

ge van de katalysator, m �t een actief oppervlak 

ter grootte van een voe balveld, kan de zuive­

ring plaatsvinden in de zeer korte periode dat 

het gas in de autokatalysator verblijft. 

Om het NO, ook een 1oofdprecursor bij de 

ozonvorming, te verwijderen, kan nog een 

extra katalysator op basis van rhodium worden 

aangebracht die instaat voor de omzetting van 

NO tot het onschadelijke N2• (Niet van toepas­

sing op d ieselvoertuige 1.) 

De meest bekende autokatalysator is de drie­

wegkatalysator. De ben 3mlng verwijst naar het 

drievoudige proces dat plaatsvindt in de kata­

lysator: CO wordt omgezet tot CO2, koolwater­

stoffen tot C0
2 

en H
2
O, en NOx tot N

2
• 

Vermits CO2 en H2O geen directe bedreiging vormen \ oor de volksgezond­heid (het zijn echte1 wel erg belangrijke broeikasgassen) zou het interessant zijn indien ook de resten van de onvolledige verbranding, de koclwaterstoffen en het 

'" //4 · •I 
/ "' 

NO 

/ /. UITERST 

X 

/ Kt 
F I INE  7 - KANA:..LTJES 

CO KOOLWATERSTOFFEN 

CO, verder zouden worden omgezet tot dit 'onschuldige' CO2 en H20. Een goede autokatalysator kan deze klus zonder meer klaren (zie kader) Toch is de ozonvervuiling nog steeds een jaarlijks terugkerend probleem! Een daling van de hoeveelheid g,:ëmitteerde kool­waterstoffen en NOx zou immers de vor­ming van ozon aan banden moeten leggen! Dat dit niet gebeurt, is t<.: wijten aan tal van aspecten. Enerzijds kan de katalysator niet gebruikt worden bij voertuigen die op loodhoudende benzine rijden. Bovenclien is hij niet in staat NO te zuiveren bij clie­selvoertuigen en prest.:ert hij zwak na 20.000 km en bij koJde temperaturen. Anderzijds is er het steeds toenemende wagen- en vrachtwagenpark. Er rijden meer dan 4.000.000 motorvoertuigen rond in België die meer en meer in de file staan. Stilstaand of stapvoets verkeer bevordert de uitstoot van ozonprecursoren. Al deze elementen zorgen ervoor dat de eventuele positieve effecten van de autoka­talysator nog niet zichtbaar zijn. 
Schade aan de volbgezondheid Van aile mogelijke fotochemische produc­ten die worden gevormd bij zomersmog, is ozon misschien wel het belangrijkste wat de volksgezondheid betreft. Ozon is een gas dat irriterend op de luchtwegen inwerkt. Het wordt in de bovenste lucht­wegen niet goed t,:gengehouden en dringt dus gemakkelijk door tot in aile 

leven of overleven? 

, ... 
CO �--T .... 

KOOLWATERSTOFFEN 

NOx 

._ KATALYSATO RDEELTJES 

TUS S E N LAAG 

DRAG ER 

uithoeken van de longen. Daar kan 02011 het delicate weefsel aantasten dat niet door slijmvlies wordt beschermd, ontstekingen veroorzaken en de longfunctie desorgani­seren. Het zijn in de eerste plaats patiënten met chronische luchtwegaandoeningen (carapatiënten, . . .  ) ,  hartlijders,jonge kinde­ren en ouderen die gevaar !open. Zo blijkt uit een studie van het Instituut voor Hygiëne en Epidemiologie (IHE) en de lnterregionale Cel voor het Leefinilieu (IRCEL) dat het hoge aantal bejaarden dat is overleden tijdens de hittegolf in de zomer van 1 994 duidelijk in verband staat met de hoge ozonconcentraties die toen werden vastgesteld. Maar ook gezonde mensen worden niet gespaard: kortademigheid, longontstekin­gen, oog-, neus- en keelirritatie, lastige prikkelhoest, verstopping van de bovenste luchtwegen, borstpijn, hoofdpijn, ver­moeidheid, misselijkheid, duizeligheid . . .  Indien men herhaaldelijk (langdurig) blootgesteld wordt aan hoge ozonconcen­traties kunnen zich onomkeerbare aan­doeningen ontwikkelen, zoals chronische 
WETENSCHAPPELI JKE  STU DIES H E B B E N  

AANGETOOND DAT D E  OZONSMOG ADEMHALI NGS· 

PROBLEMEN KAN VERERGEREN.  



longziekten. Op lange term:ijn kan het :immuunsysteem worden onderdrukt, ter­wijl sonunige wetenschappers stellen dat ozon het erfel:ijk materiaal kan aantasten waardoor kanker kan ontstaan. Tot slot brengt de reactie van ozon met de aanwe­zige koolwaterstoffen de vorming van traanverwekkende producten, zoals PAN (peroÀ)'acetylnitraat) en acroleïne, met zich mee. 
1 Wintersmog 

Wintersmog Wie wintersmog zegt, denkt onvermijde­Iijk aan de beruchte smogperiode� die Londen teisterden in de jaren '50. De meest dramatische smogperiode (de zoge­naamde 'erwtensoep'-smog) deed zich voor in december 1 952 toen naar schat­ting 4.000 mensen in één week om het leven kwamen! Zij hadden minuscule waterdruppeltjes ingeademd die zuurder waren dan citroensap! De smogperiode duurde meerdere dagen doordat een combinatie van een zeer stabiel hoge­drukgebied en een temperatuurinversie de polluenten beletten zich met de hoge­re luchtlagen te vermengen. Maar ook 

België kende een tragische smogperiode. ln 1 930 kwamen in de Maasvallei een vijftigtal mensen om toen gedurende vijf dagen erg hoge concentraties aan SO2 en zwevende deeltjes, afkomstig van de plaat­selijke zware staal- en ijzerindustrie, voor een sterk irriterende mist zorgden .  Wintersmog ontstaat meestal bij koude, vochtige weersomstandigheden waarbij de verwarmingsinstallaties van huizen en gebouwe? op voile toeren draaien en grote hoeveelheden SO2 en aërosolen in de lucht worden geloosd. Diezelfde koude condities zorgen er ook voor dat motorvoertuigen minder efficiënt fünc­tioneren met hoge emissies van CO en koolwaterstofl:èn tot gevolg. Indien bovendien nog veel roetpartikelrjes in de lucht aanwezig zijn en het uitgestoten S02 verder oxideert en zwavelzure mist vormt, zijn  we goed op weg naar een ste­vige portie wintersmog. Uiteraard hadden bijna aile zware industriesteden met win­tersmog te kampen, maar het van nature mistige Londen kreeg toch de voile lading omdat de Britse steenkool uitzonderlijk rijk  is aan zwaveL De optimale omstan­digheden voor de vorming van winter­smog doen zich dus voor tijdens de 

ochtenduren: een !age temperatuur tussen 0- 1 0°C en een hoge luchtvochtigheid. De lucht bestaat dan uit zwavelzure mist, stofdeeltjes, CO en koolwaterstoffen. 
Schade aan de volksgezondheid Kenmerkend voor wintersmog-episodes zijn de hoge SOTconcentraties en de gesuspendeerde, in de lucht rondzwe­vende, vaste deeltjes of aërosolen. Ook zure aërosolen en hoge concentraties CO en koolwaterstoffen zijn vaak aanwezig. Hoewel de grotere aërosoldeeltjes voor­namelijk in de neus en de keel achterblij­ven, kunnen zeer kleine aërosolen tot in de longen doordringen. De polluenten die aan deze aërosolen kleven kunnen dan via de milj oenen longblaasjes, uiterst dunne luchtzakjes diep in de longen, in het bloed worden opgenomen. Hierdoor kunnen ook andere organen, zoals de lever, worden aangetast. Zwaveldioxide en zwavelzuur irriteren de ogen en de lucht­wegen en bevorderen de ontwikkel:ing van acute en chronische longaandoeningen. Indien er veel roetpartikeltjes en stotèieeltjes in de lucht aanwezig zijn. kunnen SO2 en H2SO4 de werking van de trilhaartjes die de luchtpijp bekleden onmogel:ijk maken. 

W I NTERSMOG I N  H ET VERVU I LD E  LON D E N  (LONDON B R IDGE) .  DEZE M I ST VAN POLLU ENTEN WORDT GROT E N D E E LS VEROORZAAKT DOOR DE MEER DAN 3 M I LJOEN MOTO RVO ER·  

TU IGEN D I E  LO NDEN DAGEL I JKS  T E  VERWERKEN KR I JGT. 
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Hierdoor kunnen al! crlei giftige deelrjes de longen binnendringm, waar ze het erg kwetsbare longweefsd beschadigen en ont­stekingen veroorzaken. De voornaamste geYolgen voor de volks­gezondheid uiten zfrh vooral in een afua­me van de longfuncties, toegenomen ademhalingsproblen ten. braakneigingen, ziekteverschijnselen en sterfte. Op basis van de huidige pollurieconcentraties en de geobserveerde st =rfte tijdens vroegere 'Londen episodes'. , chatten deskundigen clat op dit moment jaarlijks duizenden mensen vroegtijdig 1,terven. 
Zure regen Reeds in de 1 8de eeuw werd in Groot­Brittannië meldin�; gemaakt van het fenomeen 'zure rc•g=n'. Het is dus geen rt"cent verschijnsel. De vorming van zure regen is een heel efficiënt proces clat ver­ontreinigende bestanddelen uit de atmos­feer verwijdert. Zw,1veldioxide (SO2) en stikstofdioxide (N1_)2) lossen immers gemakkelijk op in de vele waterdruppel­tjes die zich in de lucht bevinden. In deze druppeltj es kunnen �e, onder invloed van ozon of waterperox de, worden omgezet (geox:ideerd) in respt·crievelijk zwavelzuur (H2SO4) en salpete·-zuur (HNO3) .  Ook ammoniak (NH3) ,  l ac in grote hoeveel­heden door de landbouw en de veeteelt wordt geproduceerd is een bron van zure regen. Bacteriën in c e  bodem zetten deze ammoniak om tot sa1peterzuur dat op zijn beurt in de atmosfi·er terechtkomt. Op die manier worden de wolkendruppeltjes honderd tot duizend keer zuurder dan een zuivere regendruppel. Valt die zure waterdruppel naar 1:: eneden, ais regen of sneeuw, dan spreekt men van zure regen. De 'zuivere' regen, d.w.z. niet-verontrei­nigd natuurlijk regenwater zoals dat op 

LONGBLAASJE (ALVEOLUS) 

,--
R E C H T E R LONG 

BRONCHI OLUS 

HET MENSEL I JKE  ADEMHALI N GSSYSTEEM.  POLLU ENTEN DIE TOT D I E P  IN DE  LONGEN  DOORDR INGEN ,  K U N N E N  HET 

KWETSBARE LONGWEEFSE L BESCHAD IGEN  EN VIA DE  M ILJOENEN  LONG BLAASJES IN HET B LOED  TERECHTKOMEN.  
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Z U U RSTE R E G E N  B O V E N  B E L G I Ë  SMOG 

1952 
OOIT WAARGENOMEN OP AARDE (USA, CANADA, SCHOTLAN□) 

HAARVATEN 

PH WAARDEN VAN ENKELE GEKENDE STOFFEN. REGEN EN MIST KUNNEN ON DER EXTREME OMSTANDIGHEDEN SOMS ZUURDER 

ZIJN DAN CITROENSAP. I N  BE  LGI Ë  WORDT NOG AF EN TOE ZURE NEERSLAG OPGEVANGEN MET EEN PH VAN 4 OF LAGER. 
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EMISSIE  EN  DEPOSITIE VAN 502 EN ZURE REGEN .  SU LFAATHOUDENDE  DE ELTJES K U N N E N  GEMAKK EL I JK  ENKELE  

HONDERDEN TOT MEER  D,,N DU IZEND K I LOMETER VAN DE  EMISS IEBRON GETRANSPORTEERD WORDEN . 

Z U R E  REGEN 15 DUS IN WLZEN  EEN BELANGR I JK  INTERNATIO NAAL PROBLEEM. 

Leven of overleven? 



DOOR GROTE HOEVEELHEDEN KALK IN DE SCANDINAVISCHE M E R E N  UIT TE STROOIE N ,  WORDT G ETRACHT DE VERZURING VAN DE M E R  EN TI JDELI JK TEGEN TE GAAN. KALK HEEFT 

I MMERS EEN  N EUTRAL ISEREND EFFECT OP  H ET ZURE WATER. 

ver afgelegen eilanden naar beneden valt, 

heeft een pH-waarde van 5,6 en is dus 
reeds een beetje zuur. Dit is te wijten aan 

de van nature aanwezige hoeveelheid 
koolstofdioxide (CO2) in de atmosfeer die 

in het regenwater tot koolzuur (H2CO3) 
wordt omgezet. In gebieden met sterke 
luchtvervuiling kan door de aanwezigheid 
van grote hoeveelheden SO2 en N02, die 

in de regendruppels in respectievelijk 

H2SO4 en HNO3 worden omgezet, de 
regen tot meer dan 100 maal zuurder 
worden. Waterdruppeltjes in wolken en 

mist zijn vaak nog veel zuurder dan de 
zure regendruppe!tjes. De zuurste smog 

werd ooit gemeten in Los Angeles en had 
een pH-waarde van nùnder dan 2. Dit is 
bijna tienduizend keer zuurder dan de 
gewone zuivere regendruppel! 

Vermits sulfaathoudende deelrjes in de 

onderste lagen van de atmosfeer een ver­

blijftijd hebben van meerdere (2- 1 0) 

dagen, kunnen ze gemakkelijk honderd 

tot duizend kilometer van de emissiebron 
worden meegevoerd. Zure regen is dus in 
wezen een belangrijk internationaal pro­

bleem en de effecten zijn vooral windaf-

waarts van de emissiegebieden merkbaar. 

Zo kreeg (en krijgt) het nùlieubewuste 
Scandinavië de zure regen te verwerken 

van Groot-Brittannië, het Duitse 
Ruhrgebied en andere delen van West­
Europa. Tussen 1 930 en 1960 verzuurden 
de zeer gevoelige Zweedse meren bijna 
honderdmaal, waarbij een 5.000 ta! meren 
zelfs een pH verkregen die lager was dan 

5. Sindsdien is de situatie er niet op ver­

beterd. De zure regen heeft in Zweden en 
Noorwegen ondertussen geleid tot de 
nagenoeg volledige verdwijning van het 
visbestand, waaronder de zalmpopulaties, 
in meer dan 20.000 sterk verzuurde 

n1eren. 
Daarnaast moesten ook de wouden het 
ontgelden waarbij veel naaldbossen op 
sterven na dood zijn, zowel in Scandinavië 

als in Centraal-Europa. Op dit moment 

zijn er echter heel wat onderzoekers die 
dit grootschalige 'Waldsterben' eerder als 

een mu!tiplestressprobleem beschouwen 

waarbij ook de atmosferische ozonveront­
reiniging en de ophoping van lood- en 
cadmiumionen in de bodem een rol spe­
len. Somnùge wetenschappers opperen 

B russel : Leven in een grootstad 
schaadt de gezondheid 

zelfs dat een virusinfrctie aan de basis ligt, 
terwijl weer anderen een slecht bosbeheer 
of wijzigingen in het klimaat als oorzaak 

aJnhalen (zie hootâstuk 2 'Het zieke 
Ardense Bos'). Dat polluenten over grote 

aistanden kunnen worden meegevoerd, 
blijkt overigens uit de steeds toenemende 
J!zetting van zwavel- en looddeelrjes op 
de ijskap van Groenland en dit sinds het 

begin van de industriële revolutie. 

ZURE REGEN EN ZURE NEERSLAG 

Rond het gebruik van de termen zure regen en 
zure neerslag bestaat wel wat onenigheid. Terwijl 

met de term zure regen vooral de zure atmosferi­
sche neerslag in de vorm van sneeuw of regen 
bedoeld wordt, gebruiken sommige wetenschap­
pers liever het begrip zure neerslag dat naast de 

zure regen ook de neerslag van cirage zure deel­
tjes, zoals gassen en stofdeeltjes, omvat. Onder 
invtoed van de media is het begrip zure regen ech­
ter ook een eigen leven gaan leiden en zo uitge­

groeid tot een populaire uitdrukking waarmee, 
naast de bovenvermelde zure regen, ook nog 
andere polluenten die schadelijk zijn voor het 
milieu, zoals ozon en PAN, aangeduid worden. 
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EEN  OVERZICHTJE  

In volgende tabel wordt een kart overzichtje gegeven van de omstandigheden die leiden 
tot smogvarrning. 

VERSCHI L  TUSSE N  ZOMER- EN W INTERSMOG 

WlNTEi (-LONDEN·) SMOG ZOMER (-LOS ANGELES-) SMOG 

Wanneer maximaal? Tijdens de ochtenduren Tijdens de middaguren 

Hoog: 25-35°( Temperatuur? 

Temperatuurinversie? 

Laag: 0-10°( 

Aanwezig Aanwezig 

Vochtigheid? Hoog 

Luchtgesteldheid? 

Oorzaak1 

Bewolkt en mistig 

Verbranding zwave\houdende 
brandstoffen 

Laag 

Zonnig en helder 

,�utoverkeer 

Voornaamste polluer,ten? 

Voornaamste producten? 

Gezondheidsproblemen? 

S02 en zwevende dee\tjes 

H2SO 4, zure mist 

Luchtwegen 

NOx, kooiwaterstoffen en stof 

03, PAN, organische oxidanten 

Luchtwegen en ogen 

De laatste jaren kamt het ook meer en 
meer voor dat de pr,lluenten die aan de 
basis liggen van de zomersmog (NOx, 
CO, kaalwaterstoffe, , stof) bij een tem­
peratuurinversie reeds in het voorjaar 
voar ernstige lokale luchtvervuiling zor­
gen. Het ontbreken ·,an voldoende zon­
licht verhindert wel de verdere omzetting 
van deze palluenten 1aar secundaire pol­
luenten, zoals ozon en PA.l\l. De tempera­
tuurinversie daarente5en zorgt wel voor 
een ophoping van ::leze giftige gassen 
waardaor een heuse toxische gaswolk 
ontstaat die boven dt· stad blijfr hangen. 
Dit was bijvoorbeeld het geval in Lyon in 
februari en maart 1 9'}7. Dit soort lucht­
vervuiling wardt wel eens eenvoudigweg 
autosmog genoemd maar moet qua 
impact op de volksgezondheid vast en 
zeker niet onderdoen voor de zomer- of 
wintersmog. 

De aftakeling van ons cultureel 
patrimonium 
Veel historisch waardevolle gebouwen en 
monumenten hebben het zwaar te ver­
duren gehad de laatste 100 jaar. Sommige 
bouwwerken die eeu w-en Jang aanzien 
hebben genoten, werden de laatste 
decennia zodanig door de zure regen en 
het zwavddioxide aangetast dat ze nog 
slechts een zwarte schim zijn van hun 
roemrijk verleden. Denken we maar aan 
de St-Pauls Cathedra! in Landen, eens 
een glanzend wit bouwwerk dat lang­
zaam maar zeker is afgetakeld tot een 
roetzwarte, uitgeholde kalkstenen con­
structie. Of de naald van Cleopatra in 
New York die meer :zou zijn aangetast 
sinds ze vorige eeuw in New York werd 
geplaatst, dan tijdens haar 2000-jarig ver­
blijf in Egypte. Ook vtel andere histori­
sche gebouwen die gcdurende eeuwen 

leven of overleven? 

HET EFFECT VAN Z U RE REG EN EN  VERVUILING O P  

O N Z E  MONUMENTEN 15  NEFAST. DEZE BALUSTRADE 

(ST·ROMBOUTSKATHEDRAAL, MECHELEN) EN DEZE 

PILAAR (STATION,  LEUVEN) HEBBEN ENORM GELEDEN 

ONDER D E  ZURE REGEN. ZELFS D E  HEILIGEN WORDEN 

N IET GESPAARD DOOR D E  )AREN LANGE LUCHTVER· 

VUILING IN BRUSSEL (ZAVELKERK, BRUSSEL). 



de tand des tijds moeiteloos doorston­

den, werden in de afgelopen decennia 
door het zwaveldioxide en de zure regen 
sterk beschadigd: de Dom van Keulen, de 
St'.-Rombouts Kathedraal in Mechelen, 
de vele monumenten in Venetië . . .  De 
oorzaak van de afi:akeling ligt in de 
bouwsteen die werd gebruikt. Veel histo­
rische gebouwen en monumenten in 

Europa zijn opgetrokken uit kalkhou­
dende bouwsteen zoals kalksteen, mar­
mer of kalkzandsteen. Zure regen en 

zwaveldioxide zijn  in staat het calciet 
(CaC03) dat zich in dit bouwmateriaal 
bevindt om te zetten in gips (CaS04) .  

CaC03 + H2S04 -► CaS04 + C02+ H20 

Het poreuze en broze gips (CaS04) is 

echter veel beter oplosbaar in water dan 
het calciet-bevattende bouwmateriaal. 
Een gewone regenbui kan dan vrij 
gemakkelijk het gevormde gips wegwas­
sen en een oppervlakte met putjes en 
gaatjes achterlaten .  

DE ST·ROMBOUTSKATHE DRAAL WORDT KLEIN E R  

Doordat het door de zure regen gevormde gips 

gemakkelijk i n  water oplost, voert de erg rege\­

matige Vlaamse regenbui jaarlijks 10 ton mate­

riaal mee en worden de muren  van de  

kathedraal e l k  jaar 0,02 mm dunner. Aangezien 

bij ons de regen meesta\ vanuit het zuiden en 

het westen komt, is het voorname\ijk de zuid­

en  de westkant van de  kathedraa\ die materi­

aal verliest. Aan de onberegende oost- en 

noordzijde wordt het gips minder snel wegge­

spoeld. Het gips kan echter veel be ter water en  

roet absorberen dan  het oorspronkeli jke 

gesteente. Dit roet zorgt er dan voor dat de 

oost- en  noordkant zwart uitslaan terwijl het 

opgeslorpte water tijdens vorstperiodes door 

uitzetting  de muren verder verpulvert. 

In deze putj es sijpelt dan water dat 

bij vorst uitzet en verdere verwermg 

en afbrokkeling bevordert. Zodra de 
gevormde gipslaag is weggespoeld door 
regenwater, komt het onderliggende 
kalkgesteente bloot en kan het opnieuw 
worden omgezet in wateroplosbaar gips. 

Indien er echter minder afscromende 

regen is die de gevormde gipslaag kan 
oplossen, kunnen roetdeeltjes zich hech­

ten op het poreuze gips. Ais gevolg hier­
van slaat het gebouw zwart uit. 

Bovendien tast de luchtverontreiniging 
ook metalen en verflagen aan waardoor 
o.a. beiaardklokken en glasramen nage­

noeg onherstelbare schade kunnen oplo­

pen.  Maar niet enkel ons cultureel 
patrimonium brokkelt a( ook onze uit 

beton opgetrokken moderne gebouwen 
lijden onder de zure regen. Zou het dan 
toch niet beter zijn hec principe 'voorko­

men is beter dan genezen' wat meer toe 

te passen? Zeker ais men weet dat aan de 
restauratie van een historisch gebouw 
soms een prijskaartje  hangt van meer dan 

l miljard BEF . . .  

Maatregelen tegen luchtvervuilin g  

Net zoals fotochemische ozonvorming 
heeft luchtverontreiniging meestal een 
grensoverschrijdend karakter waardoor 

internationale of Europese maatregelen 
nodig zijn. Zo moet België de afspraken 
naleven betreffende de reductie van de 
uitstoot van S02 en NOx die werden 
genomen in het kader van het Protocol 
van respectievelijk Oslo en Sofia. Het 

Protocol van Genève legt beperkingen 

op betreffende de uitstoot van vluchtige 

organische stoffen Daarnaast stelt de 

Europese Unie nog ta! van richtlij nen op 

omtrent de luchtkwaliteit, zoals de grens-

B[ussel : Leven in een g[ootstad 
schaadt de ge:zondheid 

ROET IN HET ETEN 

Reeds enkele jaren vermoedt men dat roet- en 

metaaldee\tjes een belangrijke roi spelen bij de 

chemische omzetting van calciet in  gips. Deze 

deeltjes vergemakkelijken (katalyseren) in een 

waterige omgeving de omzetting van het in de 

lucht aanwezige 502 tot sulfaat (50/"). Hoe 

meer roet, hoe gemakkelijker de omzetting. 

Aangezien gips gemakkelijk oplost in water, 

creëert het regenwater een fijn netwerk van 

kanaaltjes in het gesteente. Hierdoor ontstaat 

een n ieuwe verbinding tussen de nog onaange­

taste steen en de buitenlucht waarlangs nieuwe 

roet- en metaaldeeltjes kunnen worden aange­

voerd. Het vernietigende effect van deze deel­

tjes is duidelijk zichtbaar in sommige steden. ln 

Venetië blijkt dat gebouwen waarop bijna geen 

roet aanwezig is omdat ze bijvoorbeeld goed 

beschut liggen tegen de roetaanvoerende wind, 

vrijwel onaangetast zijn. Andere met roet bela­

den monumenten en beeldhouwwerken zijn 

nog nauwelijks herkenbaar. 

waarden voor diverse schadelijke pollu­
enten, die bindend zijn voor de lidstaten. 
Zodra een bepaalde grenswaarde wordt 

overschreden, moeten maatregelen wor­
den genomen om dit in de toekomst te 

vermijden. Op nationaal vlak kunnen 
Koninklijke Besluiten belangrijke maat­
regelen in het leven roepen 0111 de lucht­

verontreiniging tegen te gaan. Zo bepaalt 
het Koninklijk Besluit van 1 9/ 10 / 1 988 
dat het maximum zwavelgehalte in 
petroleum voor huishoudelijke verwar­

ming en dieselbrandstof voor wegvoer­
tuigen niet hoger mag zijn dan U,2°'o. 
In volgende tabel worden enkele concre­

te maatregelen opgesomd die moeten lei­
den tot een betere luchtkwaliteit. 
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MAATREGELE N  DIE K U N N E N  LE I  DEN TOT EEN BETER E  LUCHTKWALITEIT  

POLLUENT 

so, 

NOx 

Zwevende deeltj<•s 

vos 

Producten van onvoll?dige 
verbranding (CO, PAK, dioxines) 

Zware metalen 

1 Afvalp[oblem atiek 

Afvalproductie 

MAATltEGEL 

Ontzwaveling brandstoffen 
en rookgassen 

Katalysatoren, !age NOx•branders 

Roetfilter, ontstoffing 
rookgassen 

Katalysatoren, 
solventarme producten (verf, ... ) 

Katalysator, optimalisering 
ve rbra nd in gsp ro cesse n 

Loodarme benzine 

OOELGROEP 

Raffin,1derijen, industrie, 
eie, trische centrales 

Verkeer, industrie, 
elektrische centrales 

Verkeer, industrie, 
raffinaderijen 

Ver1<eer, bevolking, 
industrie 

Verkeer, afvalverbranding, 
industrie 

Raffinaderijen, verkeer 

BRON I LEREN OM TE KEREN 

De maatschappij waarin we leven is een consumptiemaatschappij omdat ze sterk gericht is op een zo hoog mog�lijk verbruik van goederen. Het is tegelijkertijd ook een wegwerp­maatschappij omdat de duurzaarnheid van de producten steeds afneemt en meer en meer onnuttig verpakkings nateriaal wordt geproduceerd. Terwijl vroeger ve,·se groenten bij de plaatselijke groenteboer of op de markt werden gekocht, worden die nu in blik of diep­vriesverpakking geste-pt. Hierdoor belanden steeds meer moeilijk afbreekbare producten op de steeds groter wordende afvalberg. Als voorbeeld bekijken we de atvalproductie in een grootstad, zoals Brussel, eens van nabij .  ln 1 996 waren de bijna 1 miljoen Brusselaars goed voor een productie van ongeveer 340.000 ton huishoudelijk afval Dit komt overeen met ongeveer 360 kg per inwoner per jaar of ongeveer 1 kg per inwon-::r per dag. Waaruit die ene kg huishoudelijk afval bestaat wordt weergegeven in onderstaa11de tabel. 
J N H O U D  VAN E E N  B R L SSELSE VUJLNI SZAK 

AFVALFRACTIE 

Organ sch 

Papier + <arion 

Gia ; 

Plastic + Tetrabrick 

Metaal 

Texti?l 

Bruingoed en witgoed 

Andere (fijn gruis, kle n gevaarlijk afval, 
andere verpal:kingen .. . ) 

GRAM 

320 

180 

100 

80 

30 

30 

70 

190 

BRON I PLAN BETREFFENDE DE PREVENTIE EN BEHEER VAN PE AFVALSTOFFEN (BRJSSELS HOOFDSTEDEUJK GEWEST) - 1992. 

Leven of ovedeven? 

Naast het huishoudelijke afval is de Brusselse regio ook nog goed voor jaar­lijks ongeveer 370.00U ton industrieel afval (afkomscig van de primaire en secun­daire sectoren) waarvan 40.000 ton ais gevaarlijk voor het milieu en de volksge­zondheid wordt beschouwd en een kleine 10.UOO ton ais toxisch is geklasseerd! Daarnaast leveren de kantoren, garages en scholen nog eens samen 1 00.000 ton afval. Ook de afbraak van gebouwen en auto­wegen zorgt voor een flinke brok afval: maar liefst 1 . 600.000 ton bouw- en sloop­afval, zijnde beton, metselwerk, asfalt, aarde. . .  Bovendien leveren de Brusselse ziekenhuizen nog eens een extra 1 2.000 ton hospitaalafval, produceert de horeca­sector bijna 40.000 ton afval en bedraagt de hoeveelheid gemeentelijk groenafval atkomstig van openbare groene ruimten 
HISTORISCH AFVAL 

We moeten wachten tot het einde van de 

Middeleeuwen voordat men zich in Brussel bewust 

gaat bezighouden met afvalverwerking of -verwijde­

ring. Door de steeds toenemende klachten van de 

Brusselaar over reukhinder en slechte hygiëne werd 

in 1405 een dienst voor de afvalophaling in het leven 

geroepen. Voordien werd het afval gewoon door het 

raam gegooid waar het op straat of in de Zenne 

belandde. De organische fractie van het opgehaalde 

afval werd ais meststof aan de landbouwers ver­

kocht. Dit maakte de afvalophaling winstgevend. 

Vanaf de 16de eeuw wordt het afval weggevoerd 

naar een opslagplaats buiten de stad. Deze methode 

werd toegepast tot in de 19de eeuw. ln 1882 werd 

zelfs een verbrandingsoven opgericht. De aven is 

eerder een experiment dat men enkele jaren later 

stopzet. Vanaf het begin van deze eeuw wordt het 

Brusselse huisvuil per schip of per trein uit de stad 

verwijderd. Een deel van het afval wordt ais meststof 

verkocht terwijl de rest in de moerassige terreinen 

rond Brussel wordt gestort. 



(gras, hout . . .  ) nog een goede 1 ô.000 ton. Tot slot is er nog een belangrijke fractie bagger- en ruimingspecie, afkomstig van de uitbaggering en reiniging van de Brusselse kanalen en waterlopen. Dit is nog eens gemiddeld 1 25.UlJO ton per jaar. Alles bij elkaar produceert het Brusselse Gewest 2.600.000 ton afval per jaar. 
Afvalverwerking: voor- en nadelen Het is een enorme opgave deze monstru­euze afvalberg te verwerken. Atval ver­dwijnt immers niet zomaar. Nog erger, atval verdwijnt nooit. Het wordt enkel 
DE VERBRANDINGSOVEN VAN NEDER·OVER·HEEMBEEK 

VERBRANDT JAARLIJKS MEER DAN 500.000 TON HU IS· 

HOUDELIJ K EN DAARAAN GELIJKGESTELD AFVAL. 

� -X 
BAGGER- EN 
R U I M I NGSPECIE 
1 2 5 .000 TON 

G E MEENTELIJK 
GROENAFVAL 
16 .000 TON 

/, "// \\ 
✓; \ \  f 

1 / / \ 

y / / / 'i j'f1-��\ 
BOUW· EN 
SLOOPAFVAL 
1 .600.000 TON 

:,,V /,,, ........... ,,,, J/  / . 
�/­\ 

TERTIAIR 
+ I N DUSTR IEEL  
AFVAL 
470.000 TON 

AFVAL VAN 
Z IEKENHU IZEN  
+ HO RECA 
50.000 TON 

H U I S H O U DELI JK  
AFVAL 
340.000 TON 

1 HET BRUSSELS GEWEST PRODUCEERT M E E R  DAN 2 , 5  M I LJOEN TO N AFVAL PER JAAR. 

0111gezet in een andere vor111 of eenvou­digweg wrplaatst, nu.1r het blijtï: steeds een h;t nlOr het milieu. Dit geldt zmwl voor ons leeg botcrvlootj e, onze versle­ten vaJtwasmachine. ais het gifrige indus­triëk afval. Om deze enorme .1fralberg aan te pak­ken zijn er vier belangrijke af.,akenwr­kingsmethoden: verbranden, storten. recycleren en composteren. 13ij aF;aln·r­wnking wordt het afval steeds in een minderwaardige en mogelijk schadelijke nlrm aan het milin1 teruggegeven. Hierbij kan zowel de lucht, het water ais 
Brussel : Leven in een grootstad 

schoodt de  gezondheid 

de bodcm worden ven·uild. Eike atval­vervverkingsmethode heetï: dus zijn spe­cifieke voor- en nadelen. 
Verbranden  1 )e verbranding van afval vindt plaats in speciaal ontworpen verbrandingsinstalla­ties. Naast de erg hoge kosten die ver­bonden zijn .ian het installeren en het ondnhouden van een verbrandingsinstal­latie vormt de luchtverontreiniging het belangrijkste probleem. Alhankelijk van het soort afval gaat de at,;a]verbrJnding, ondanks de mogelijkc aanwezigheid van 
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rookgaszuivering�i n ,tallaties, steeds ge­paard met de emissie van tientallen ton­nen schadelijke stoflèn. Hieronder bevindt n zich naast S02, NOx, CO en HCI ook zware metalen (Pb, Cd, Hg, Cr, C u  . . .  ) ,  dioxines (door wetenschappers geklasseerd als de giftigste stof ooit door de mens gernaakt), kankerverwekkende polyaromatische koolwaterstoffen er. allerhande al dan niet toxische stofüc,·ltjes. Al deze pollu­enten komen uiteir delijk terug op het land terecht waar ze de oppervlakte­wateren en de bode .n verontreinigen en een gevaar beteken,·n voor de volksge­zondheid. Het w,tter <lat door de verbrandingsinstallaties wordt geloosd in nabijgelegen water!: ekkens bevat naast vliegasdeeltjes ook n og belangrijke hoe­veelheden zware me ·alen. Bovendien client m, �n nog de slakken, de as (de vaste verbr.mdingsresten) en de vliegas te storten, samen goed voor 30% 

van het totale gewicht van de afvalhoop die naar de verbrandingsoven wordt gebracht (in Brussel goed voor bijna 1 50.000 ton) . Het is echter mogelijk de vliegas te verwerken en aan te wenden als grondstof in de wegcnbouw, de bouw­nijverheid of in steenbakkerijen. Oak het hergebruik van de verbrandingswarmte ter opwekking van dektriciteit is een interessant voordeel. 
Storten Afhankelijk van het so,:m afval worden de stortplaatsen ondervedeeld in 3 klassen. Het industrieel afval wordt geborgen in een Klasse 1-stortplaats, terwijl huishou­delijk afval naar een JGasse II-stortplaats wonit atgevoerd. Inerte en moeilijk atbreekbare afvalstoffen vinden hun laat­ste rustpbats in een J{J asse-III stortplaats. Het storten van afval gebeurt momenteel, in tegenstelling tot vroeger, op een gecontroleerde wijze zodat de milieuhin-

OVE RZICHT VAN DE M ILI EU-I MPACT VAN DE BELANG RIJKSTE AFVALVERWERKINGSMETHODEN 

Verbranding 

Storten 

Recyclering 

Compostering 

LU:CHTVERVUILING 

Emissie: 

502, NOx, CO, C02, 

roet, dioxines, 

koolwaterstoffen, 

zware metalen 

(Pb, Zn, Cd) 

Emissie 

C02, CH4 
Reukhinder 

Emissie: stof 

Reukhinder 

Emissie: (02, CH4 
Reukhinder 

WATERVERVU ILING 

Afzetting 

van schadelijke 

stoffen uit 

de rookpluim 

op het 

oppervlaktewater 

Weglekken van zware 

metalen, zouten 

en organische stoffen 

in het grondwater 

Lozing van afvalwater 

leven of overleven? 

der sterk wordt beperkt. Het afval wordt in een stortvak gebracht, verspreid en samengedrukt in stortlagen die dagelijks worden atgedekt. Aan het einde van de stortactiviteit wordt een definitieve afdichtlaag en een eindafdek aangebracht. Ondanks de aanwezigheid van een natuurlijke geologische afsluitlaag en/ of een kunstmatige bodembedekking en een af.vateringssloot om het verontreinigde percolatiewater af te voeren, kan steeds bodem- en oppervlaktewaterverontreini­ging optreden. Deze verontreiniging vindt plaats doordat toxische stoffen, zoals zware metalen (Pb, Zn, Cr . . .  ), nitraten en gechloreerde organische stoffen, door de bodem heen lekken of door het regenwa­ter worden meegevoerd. Hierdoor hm­nen nabijgelegen drinkwaterbronnen sterk worden verontreinigd en kan eutro­fiëring {zie hoofdstuk 6 'De Noordzee') optreden in oppervlaktewateren in de omgevmg. 

BDDEMVERVUILING 

Storten van slakken 

en vliegas 

Ophoping 

van gevaarlijke 

stoffen in de bodem 

Storten van de restanten 



Door de biologische atbradk van orga­
nisch afvalmateriaal komen ook gassen 
vrij die zowel toxisch, explosief ais brand­
baar kunnen zijn.  Het is wel mogelijk het 
stortgas op te vangen en bij voorkeur te 

gebruiken (biogas) .  Tot slot wordt er 
doorgaans een onaangename geur (en 
stot) verspreid op vuilnisbelten. wordt het 
landschap sterk ontsieni en zorgt het stor­
ten zelf in vele gevallen voor veel geluids­
overlast. Het enige noernenswaardige 

voordeel is puur economisch van aard: 
storten is erg goedkoop. 

Sorte ren-Recyclere n 

Het selectief ingezamelde atval wordt 
naar een sorteerinrichting gebracht. Daar 
worden de verschillende soorten afval 
verder van elkaar gescheiden. Daarna ver­

werkt men het afval via een industrieel 

recyclageproces tot nieuwe producten. 

Dit recyclageproces brengt doorgaans 
stofvorming en soms reuk- en geluidshin­
der met zich mee. 
Verder wordt soms verontreinigd afvalwa­

ter geloosd en dienen de uiteindelijke 
residuen toch nog te worden gestort. 
Hergebruik en recyclage hebben echter 
ais grote voordeel dat ze de vraag naar 

grondstoffen en energie sterk verminde­
ren en dat ze de impact van afvalberging 
en -verbranding op het milieu minimali­
seren. De belangrijkste producten die 
voor recyclage in aanmerking komen zijn 

glas, papier en (drank)karton, blik, en plas­
tics. Zo wordt van oud pdpier karton of 

kringlooppapier gemaakt, wordt het 

metaalafval hersmolten en kunnen versle­
ten rubberbanden in de cementindustrie 
worden hergebruikt. Drankkartons ktm­
nen tot bouwplaten worden verwerkt. 
Van uw PVC (polyvinylchloride)-tles 
kunnen elektriciteitsleidingen en .if-

voerbuizen worden gefabriceerd en van 
het PET (polyethyleentereftalaat)-afval 

textielvezels die verwerkt kunnen worden 
in meubels en kledij (in één broek kun­
nen 1 1 1  PET -t1essen worden verwerkt) . 

Gemengd kunststofafod (polyethyleen, 
polypropyken, polystyreen . . .  ) kan wor­
den verwerkt tot tuinmeubels, tegels, 
wegpaaltjes . . .  

Composteren 

Compostering is het vermeld aëroob 
atbraakproces van organisch af\'al .  
1 )oordat d e  temperatuur i n  de compost­

hoop tot boven de 50°C kan oplopen, 
gaan allcrlei hacteriën zich sterk verme­
nigvuldigen met een versnelde atbr:iak 
van het organische atval tot gevolg. 
Dit composteren kan zowel in een com­

postvat in uw tuin ais in industriële 

composteerinstallaties plaatsvinden. Het 

composteringsproces ga,1t enerzUds steeds 
gepaard met de emissie van koolstotâioxi­
de (een brocikasgas) en soms, bij gebrek 
aan voldocnde zuurstof, van kleine hoe­

veelheden methaan en kan ,1.1nleiding 
geven tot reukhinder. Anderzijds levert 
compostering wel het grote voordeel dat 
het een goedkope verwerkingsmethode is 

die een belmgrijk deel van het huishou­
delijke afval uit de verbrandingsovens en 

de stortplaarsen houdt. Daarenboven 
levert hct compost op dat kan worden 
a,mgewcnd in de land- en tuinbouw ais 
meststof en bodemverbeteraar. 

ln de tabel hiernaast wordt een overzicht 

gegeven van de milieu-impact van de 
belangrij kste atvalverwerkingsmethoden. 

Zoals blijkt is dus geen enkele afralver­
werkingsmethode vrij van zonde. De ene 
is al minder schadelijk voor hct milieu 
dan de andere, maar ze hebben alkmaal 

Bcussel : leven in een g cootstad 
schoadt de gezondheid 

onvermijdelijk gevolgen voor de natuur. 
1 )e boodschap is dus de afi:alberg zo klein 

mogelijk te houden. Dit vereist uiteraard 
een stevige mentaliteitsverandering bij de 
gehele bevolking. Hiervoor zijn zowel de 

overheid, de industrie, ais u en ik verJnt­
woordelijk. ln hoofrlstuk 7 'Duurzame 
Ontwikkeling' wordt wat dieper ingegaan 
op de vraag hoe men de milieu-impact 

van een bepaald product tijdens zijn 
levenscyclus kan minimaliseren. 
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Het zieke 

)� r d e n s e  
O.nze Ardense boss1m zijn zorgenkinderen geworden: a l  gedurende een vijftiental jaren 

gaat het steeds slec hter met hen. Ze zijn niet de enige zieken en ook niet de ergst aan­

getaste. Heel Europa en een groot deel van Noord-Amerika is in  meer of mindere mate het 

slachtoffer geworden van die eigenaardige ziekte die gedeeltelijk samenhangt. met de 

luchtve rvui l ing. 

Maar laten we eens teruggaan in de tijd, op zoek naar het begin van :lit fenomeen. 

ln  het midden van de jaren '70 publiceerde de pers alarmerende fot J's uit Polen en het 

voormalige Oost-Duitsland en Tsjecho-Slowakije: uitgestrekte sparrenbossen hadden 

hun naalden verloren en waren  dood of stervende. Door de nabijheid van sterk vervui­

lende industrieën vie·l er een zure neerslag die het gebladerte van de bomen aantastte en  

hen  zo  ter dood veroordeelde. 

h o  
ln  het begin van de jaren '80 slaat de 

paniek toe: overal in Europa, Canada en 

de Verenigde Staten worden de sporen 

van het verval zichtbaar. De ziekte treft 

talrijke soorten bosbomen. Men vreest 

dat de aangetaste wouden binnen een 

tiental jaren zul len verdwenen zijn ... 

Wetenschappers slaan de handen in 

elkaar, starten met onderzoeksprogram­

ma's en installeren ter plaatse meetnet­

ten die over de gezondheid van de bomen 

moeten waken. 

Gelukkig evolueert de ziekte veel trager 
1 dan verwacht... Luchtvervuiling is wel de 

boosdoener, maar ze is niet geconcen­

treerd genoeg om de bladeren van de 

bomen zodanig te beschadigen dat ze er 

aan sterven. De toestand van de Centraal­

Europese naaldwouden gaat er, tegen 

aile verwachtingen in, op vooruit. 

SKELETTEN VAN TSJECHISCHE SPARRENBOMEN: 

HET RESULTAAT VAN ZURE NEERSLAG ••• 



ENKELE ZIEKEN 

GROVE D E N  i 

1 GEWONE SPAR 

1 B ij he1 :ziekbed van de A rdense bossen 

In l3elgië i� de winrer 1Q-H3 een zwarte bladzijde in de geschiedt·ni� van onze bos�en: de sparrc-nbos,cn i1 1 de sm:c-k van Eupcn worden ziek, i.:en ware nachtmerrie voor de bos­bd1eerden, bcgim. Dt' .1antasting �laac over 11a.1r .mden: soorcen zowar overal in om land: dougla��par, grnvc dt·n. eik, beuk, enz. 

i EIK 

Huidigc.:: balam: De bos111Jssieven in de Ardennen en ,·ooral die van la Crnix Scaille, de Hoge Venen en het plateau v.1n T.·· lilk� hchoren toc de er�c .1:ingt'ta�te. Het duidclijbte �ymptoom van het wrv.11 Î\ ern ,-roegtîjdige veroudering van de bladercn: Loofüomen st,m1 een 111.1.111d te vrm:g in herfatkJeuren - men �pret'kt over chlorose om h,·t verdwijnen van het bl.idgroen (chlorofyl) aan ce duidrn -en verliezen hun bl:idcrcn lang voor hun gaonde mortgenoce11 . Van jaar tot ja,ir wordc Je t'volut ie v.111 dt' ziekte duidclijker doordat �tcl·d� meer bLllk­ren sceeds ,·roegcr wnrdt.:n afge,toten. Bovcndien \tnven ook gekidelijl.. t,1k­ken af. - De naaldt:n \'Jll conifrren ,·ergclen en v.1llen veel te vroeg af. Een \'Oorbceld: bij een zicke ,p.ir �ten·cn naalden van nauwclijks drie j.iar al� tt·rwijl ze bij een gaonde boom ac.:ht tut negcn of zell'"s twaalfj:iar meegaJJ1. Zodr.1 ze b,1) zijn, houdcn de ukken hi:t nier bng meer vol . . .  
BEUK 1 

Het ziokc Acdcnsc bos 

Al dae ,ig1ial,·11 Ju1dt•11 ()p 1-:en ge!t.-idelij­ke \'t'rzwakking ,·.m de boom en i,pan ook. ,amen met et·n vertra.1gde groe1 . l 'cd1 \onr de houtproduct·ntc•n! Gelukk.1g is Je tt·chnolog:isc.:he k.w,iliteir van het 111,1teriaal dat van de zieke .1.1nplante11 wordr geha.1ld. nit·t gt·wijzigd - te1m1m�re, indien het verYal nog nit•t te ver i� g<'vorderd. 
Nog goed mt·uw,: dt· zid.te hoeti: 111et doddijk te zijn. 13ebouJem ..:t1mplic.1tie,, !' betcr�clup en ber-rel alriJd mogelijk. 

29 � 



l 30 

Gewone spar - De eerste ziektt symptomen worden steeds zichtbaar ondera�11 de kroon: deze zone wordt geleid:lijk ged. van de stam naar de uiteinder. van de takken toe, zonder dat de ziekte die echt bereikt. - Na drie of vier ja.ir vallen de vergeelde naalden af; de ziek1 e heefr dan de uitein­den van de stervende takken bereikt. - Dan is het de beurt .1an de kroon . . .  - . . . e n  daarna stnfr de voet van de boom af. In het ergste geval treedt de dood in na een tiental jaren van gdeidelijke ver­zwakking. 
Beuk - De kroon is het e :rste doelwit: de bla­deren vergelen en vallen zo · n ma and te vroeg af. - Het jaar daarop . . .  - . . .  en de jaren daarna verspreiden de symptomen zich nver de hele 600111-kroon. Er worden abnonnaal weimg twijgjes gevonud ,·n de verzwakte tak­ken sterven één na één af. - Ten slotte wordt hct gebladerte volledig aangetast en de bo :im stertè. Tussen het versc:hijnen van de eerste symptomen en de fatale afloop verstrij­ken minimum een vijfriental jaren . . .  

E E N  S L E P E N D E  Z I EKTE .•. 

Op zoelc 

n a a r  de  schuldigen  

De eerste diagnose die werd gesteld aan de hand van de tl loorgang van het Ardense bos (en :iijn Europese en Amerikaanse lotgenoten) leek zonne­klaar: acute aantasting van het gebladerte door gec:oncentreerde zure neerslag. Maar de onderzoekers 1110..?sten hun mening snel herzien, want de trage evolutie van de ziekte weerlegde hun hypothese. 
De daders Vonrtbouwl.'nde op d: hypothese dat er een verband best:aat tu ;sen het gekidelijke vitalireitsvl'rlies van de homen en een chro­nische vcrgitèiging van het bosecosysteem die ecrder door een d ffuse dan door een geconc:entreerde vervuiling worden vn­oorzaakt, stootten de wetensc:happers op een verra,sing: geregeld ,ungevoerde kleine dosissen s,llpeterzum ,  zwavelzuur en 

Lcven of ov,Hlcven? 

ammoniak werken onrec:htstreeks in op de bornen via een g-deidel[jke verarming van de bodem . . .  De syrnptomen van de ziekrc zijn in tèite de uiting van een onvrijwillig dieet dat altijd maar strenger wordt! Het g,·bbderte kan ook aangetast worden door zure polluenten en zelts door ozon uit de lagere luchtlagen, maar in vergelijking met 
NAAR DE BRON YAN DE ZURE YERYU ILING 

Salpeterzuur en zwavelzuur ontstaan door de 
omzetting in de atmosfeer van stikstofoxiden 
en zwaveld ioxide die uitgestoten worden doDr 
allerlei soorten verbrandingen  (huisverwar­
ming, voertuigmotoren, i ndustriële proces­
sen ... ) .  Ze slaan neer in het bos samen met de 
regen, maar ook met sneeuw en m ist, of i n  de 
vorm van aërosolen. Ammoniak is afkomstig 
van dierlijk mest en wordt door bodembacte­

riën omgezet in n itraten waardoor zure 
bestanddelen (H+) vrijkomen. Dit proces noemt 
men nitrificatie. l n  de Ardense bossen slaan 

zo'n tien tot twintig kilo zwavel en stikstof per 
hectare en per jaar neer. 

voornoemd probleem is dit bijna verwaar­loosbaar. Maar de vervuiling is niet de enige die in de beklaagdenbank zit: de kwaal wordt mee uitgelokt door ons>1msti­ge weeN)mstandigheden. zoals droogte of periodes van strenge vorst, wa,irvan de gevolgen erger worden indien ze zich jaar na jaar herhalen. 



De medeplichrigen 
Ec11 bebngrijk ekment moct aan de inbe­schuldiging,rdling worden roegevoegd: sommige facroren maken dt: bomen nior­besremd 0111 ziek te worden. W.mncer homen �lechr .1.mgcpa,c zijn J,lll hcr rerrcin \\�tarop ze gt'pbnt wordcn, verzwakken ze en worden ze me,,gcvoeliger. Voorbeeld: bomen met een grote behocti:c aan 111.ine­ralc elc111enten zullen zich in een hachelij­ke situark be\"indcn \\·anm:er de mens ze .1.111pl.111r op zure en arme gn)nden: dir geldc ook voor een boo1moort die op ecn erg winderig cerrein wnrdr geplant œrwijl zij die klimarologi,ch kemm·rk hclt:maal nier verdrJ.1gt. Nog vô6r ze blootgestcld \\'orden aan vern1ili11g. dmo!,!;n:, \'On,t en anden.: ,rre,,. bevinden de bomen zich n:e<l, in cen Ofl!:,'llmtigc: situaric:. 
EEN MOEILljK TE DRAGEN ERFENIS 

Jammer genoeg is de bodem in de Ardense 
bossen vaak arm en zuur, wat de taak van de 
bosbouwers er niet gemakkelijker op maakt... 
Eeuwenlang werden de beste gronden aan de 

landbouw toegewezen .  De bossen werden 
aangeplant op de meest ondankbare grond­
soorten, die de mens dan ook nog eens verder 

verarmde door de dode bladeren te verwijde­
ren (bladgrond en strooisel voor het vee), het 
hout weg te voeren (brandstof) enz. 
Het op grote schaal aanplanten van coniferen 
heeft de bodemdegradatie nog in de hand 
gewerkt aangezien de naalden van deze 
bomen de grand verzuren wanneer ze ontbin­

den. (Bepaalde aanplantingen van loofbomen, 
die te weinig licht doorlaten, hebben dezelfde 
nefaste invloed op de bodem.) Toch heeft een 

eeuw van deze praktijken een minder nefaste 
invloed gehad op de bodem dan een twintigtal 
jaren luchtvervuiling. 
En de Ardennen zijn geen uitzondering: overal 
in Europa is de toestand gelijkaardig. 

De profiteur De 1:it:kte n:n.·rgert nog door \irmsen, bac­terfrn, zwanunen, imeccen . enz. \\"a.1rvnor de verzwJkte bomen een gemakkclijke 'prooï zijn. De a:111getaste bomen k\\�jnen nog sneller weg en de dood is onvermij<le­lijk. Smm het'ft het hour c:rvan aan waarde ingeboer en i n  bepaalde gevallt'n is het zd� totaal onbruikbaar w:i.nr de z.iektevenwk­kers en dt· pa1�1sieten hebben her zw,1,lr beschadigd . . . . Al deze ver,chilknde facto­ren bn:ngen samen na verloop van jaren de 
SCHADE VEROORZAAKT DOOR EEN LETTERZETTER 

Dit insect van de famitie der schorskevers 

graaft zijn gangen onder de schors van de spar. 
Wanneer een groot aantal van deze kevers 
aanwezig is, kan dit de dood van de boom 
betekenen. Maar de genadeslag wordt vaak 

toegebracht door een zwam die door het insect 

meegebracht wordt en waardoor de spar ver­
dort en plakken schors en naalden verliest. .. 

DE SCHORSKEVER ... 

Het zieke Ardense bos 

boom aan zijn einde. M,1,ir dt' e\'olutie van de ziekte is onderhe\·ig aan schommelin­gen: door de verdwijning of \wnùndering van een of ander srre,sc:lement zal de gczo11dheidstoestand van de bomen st1bili­scren of 7eli5 verbeteren. ln dat geval zullen zich jonge, krach tige ,cheurcn ontwikkden. zal her voortijdig valkn van de bbderen rninder uitgesproken zijn en zullen de gele naalden van de conifen:n opnit'mY gmen worden . . .  Ecn vourbt•eld: van 1 9l:N rot 199 1  ging hcr mer het An.iL·n,t: bo, van kwaad rot erger. l n  1 1)92: een lichte vc:rbc­rering. In 1 993: een duiddijke wrbetcring. Dat jaar hadden de bomen nier te lijden van ,trenge lare vorstperiodes of \,;m zomerse <lroo1:,>tes. Ilovendien wrnagdcn gelei<ldijk de aanr:a.,tingen door insecten die volgdcn op dt' schade vcroorz.1.1kt dllor de 1w;1re �rormen v.111 1 990. Sind�dien �chom.mclt de toe�tand, vooral in �amrnh.mg 1111..:t de kli­marologischc umst:mdighcdt:n . . .  

i ... EN  Z I JN  GANGEN 

DE ARDENNEN: EEN ALGEMEEN GEVAL? 

De stresselementen die mee verantwoordelijk 
zijn voor de ziekte van de bomen variëren van 

de ene streek uit het noordelijk halfrond tot de 
andere zodat men niet kan spreken over één 

enkele oorzaak voor aile aangetaste bossen. 
Hoewel luchtvervuil ing iedere keer bij de ver­

dachten hoort, zal ze de ene keer het verval 
veroorzaken, op andere momenten zal ze de 
bomen voor de ziekte gevoelig ma ken. 
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Close-up -van de ge-volgen 

-van de -venuiling 

Verstoring van de :,odem . . .  en van de voeding van de bomen De geleidelijke afzetfr 1g van atmostèrische polluenten heeft invk- ed op de chemische samenstelling van de hosbodem, maar ook op de (micro-)organi:.men die erin leven. De voeding van de b,m1en wordt op ver­schillende manieren gewijzigd. 
Een steeds strenger dÎeet samen met kli­matologische stress: z ehier wat de bossen langzaam doet wegkwijnen! 
Bodemverarming Wanneer zure regen .n de bodem dringt, neemt hij een kleine hoeveelheid voe­dende mineralen (rnagnesium, kalium, calcium . . .  ) met zich mee naar dieperge­legen lagen waar de ·.vortels ze niet meer kunnen bereiken. Dit frnomeen noemt men uitspoeling en het wordt versterkt naarmate salpeter- en zwavelzuur en ammoniak afgezet worden. Deze verar­ming van de bodem komt op termijn bij de bomen tot uiting door het optreden en versterken van voeèingstekorten. ln de 
U ITSPOELING VAN D E  BODEM: 

N I ET ZO E E NVOU DIG! Salpeter- en zwavelzuur die via het regenwater in de bodem dringen, 11aken er protonen (of waterstofionen : W) vrij. Die verdrijven dan de mineralen (ionen Ca++, Mg++, K+, enz.) die aan het oppervlak van de gronddeeltjes gebonden waren. De minerale be ;tanddelen waarvan ze de plaats ingenomen hE·bben, worden door het insijpelende water naar de diepergelegen lagen gevoerd. Ammoniak drë agt toi dit fenomeen bij doordat het door bodembacteriën wordt omge­zet: via nitrificatie kome n protonen vrij ... 
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Z U R E  VERV U I LI N G  VERA R M r  DE BODEM e ZUUR D E E LTJE  (H') e M I N ERALE VO E D I N GSSTO F F E N  

Ardrnnen lijkt gebrek , an magnesium het mee,t VO('rkomend te .,ijn. 
De vri jmak ing  van gifti �e meta len  Zodra een zekere drempel van verzuring wordr bereikt, geefr de bodem geleidel�jk Jluminium vrij . Dit nwtaal blijkt gifrig te zijn voor de bomen: het veroorzaakt wor­telnecrosc (zones met ,Jode cellen) waar­door de opname van \'Oedingsstotfrn uit de bodcm wordt benrneilijkt. De bomen zijn dus wrplicht stccds meer 'de buik­riem a.m ce halen' . . .  
In de Ard.:nncn hedi: deze gifrige srof tot nu toe onvoldoende cuncentraties bereikt om een .icuut problcem te vormen (d.w.z. brutaal en zich snel ontwikkelend) . 
Een o n evenwichtige bemest ing Contradictie: salpeterz11ur en ;immoni.ik verarmen Je bosbodem, maar mderzijds zijn het ook meststoffi.:n omdar ze ecn belang­rijk voedu1d bestandde.:l bevatten: stikstof Aanvankdijk stimuleren deze vervuilende stotfcn de groci van d,· borne,�. Maar dat duurt niet bng want de toen)er van magi1e­siu111 en anderc minerall' bodemelementen blijfi: achtcr: er is een duidelijke wanwrhou­ding. l )e voc·dingsstress ,·an de bomen wordt hierdoor nog versterkt . .  

Leven of o vcrlcvcn? 

Zeldzaam word e nde  regenwormen ln zure grond zitten \•;einig rcgenwor­mcn. I )it heefr ernstige gevolgen \·oor de vocding van de bomen. Sarnen met inscc­ten, baL·teriën en microscopische zwam­men zorgen deze diertjes er immers voor dat dode bladeren en ander bos.1f;al (organisch materiaal) zich ontbinden rot minnale bcstanddekn. Door de neerslag van vnvuilende acmosfrrische stoffi.:n krijgen de bomen dus te makcn met eL'll wrtraagde bcvoorrading . . .  
Afn ame  n uttige zwammen  Zurc wrvuiling schaadt ook de  symbio­sen die lwstaan tussen talrijke bosbomen en zwammen zoals trutfrls, boleten, .una­nietcn. I )it wederzijdse diensrberoon - in dit geval mycorrhiza genoemd - werkt 

D E Z E  ZWAM, DE GEWO N E  K R U LZOOM, BEVI NOT ZICH 

VAAK IN D E  NAB I J H E I D  VAN EEN E I K .  



t-bnkzij een 11 .rnwe band tussen Je haar­wonds van Je bomen en de minuscu le ondergrondse dr,1adjcs van de zw,1111 (de zwamvlok) . De s.1 111emverking kan ais vulgr samt:ngt·\·at worden: ·rui J  van Joor foco,ymhese verkreg;en suikers ccgen ver­hoogde toevoer van w.iter en nunerale clememcn· . 
Zodra deze samenlevin�Yorn1 wegvalc, verzwak.kcn de bomen. \Vat er nog maar eens op wij�t dat bomen het mol·ilijker hcbbt·n op zun.- bodt"m5. 
Schade aan de bladeren Om schadc ,1Jn de bL1dere11 te veroorza­ken, moec de luchtvervuiling vrij sterk geconcencn:crd zijn. Af en coe wordt i n  d e  Ardcnnen aan dezc voorwaarde vol­daan. l 1 1  de winter bijvoorbcdd tast erg zure mi,c de naalden van de sparren aan : op de plaacs van elke waterdruppd wr­sc:hijncn kleinc zones van dode ccllen (necrosen) . Maar zdts sterk be�chadigd kunncn de naaldcn overleven . . . ln tèite is dit enkd ma.1r ccn bijkonH:nd stn.:,sele­mt:nt voor de zfrkc bomen. 
Bd1alw salpeccr- en zwavdzuur is cr nog een andere polluem die problemen kan vcroorzakcn: bet ozon dat in de Ardcme 

SCHAOE VEROORZAAKT AAN SPAR R ENNAALOEN 

OOOR Z URE  MIST. bossen af en roe in hoge concemratie voorkomt (men spreekt over 'ozonpic­ken' ) .  Die  gas dringt de bladeren of naalden binnen via de stonuta of huid­mondjcs. Dit zijn de minmcule openingen die de uitwisseling van zuurstof, koolstof­dioxide en waterdamp regelen rus�en de boom en de :itmosfccr tijdens ademhaling en foro�ynthese. Door zijn corrosieve eigenschappen verniclc het 02011 de cel­wanden. Ozonderivaten ta\ten bin11en in de cel de chloroplasten (de fotosynchese­fabricken van de plama.1rdige cellen) aan en \'tTnietigen bet bl:ldgroen (het chloro­fyl) . Er verschijnen dan geelachtige of donkere vlekkcn op de bladeren. De schade veroorzaakc aan het gebladerte is op zic:h nier voldoende 0111 de boom te bren wegkwijnen, maar kan wel ernstige ge\·olgcn hebben voor ccn reeds zieke boom. Via de wonden, veroorzaakt door de wrrnilt:nde scoA-ên, treedt vcrlies aan voedende mineralen op: voedingstekorten bij een boom in sleclm· staat wordt:n dus nog; w1·sterkt. 

DEZE O N DE RG RONDSE ORADE N  VORMEN EEN NET· 

WERK DAT DE WORTELS VAN DE BOOM OMG E E FT E N  

Z O  H U N  OPNAMEVE R MOGEN VERHOOGT. 

Het zicke Ardcnse bos 

B E U K  BESCHADIGD DOOR OZON. 

E en ziel<te onder stren ge 

bewal<ing 

Vanaf bec begin van de jaren '80 werden in de Verenigde Staten, Canada en ver­scbillende Europese landen nationale pro­gramma's gestart 0111 het voortschrijdende bosverval in het oog te bouden. 
Al snel voelde men in Europa de behoef­te 0111 de verkregen metingen en tellingen met elkaar te kunnen vergelijken en dezelfde beoordelingscriteria te hanteren. Sinds 1 986 wordt de gezondheidstoestand van de bossen op de voet gevolgd door het Internationaal Samenwerkings­programma voor de evaluatie en de bewa­king van de schade aan de bossen door luchtverontreiniging (de ICP-bossen) , door de Economische Comnussie voor Europa van de Verenigde Naties en de Europese Commissie. Het aantal deelne­mende landen steeg geleidelijk en in 1 99-1-waren er een dertigtal leden (België neemt deel sinds 1 988). Meer dan hon­derdduizend boomstalen worden elk jaar 'onderzocht' (via een netwerk van meer dan 5000 observatiepunten) om de alge­mene tendensen in de evolutie van hec verval van het bos op uns continent aan het licht te kunnen brengen. Sarnen met de nationale inventarissen die gemaakt 
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werden, komt men zo rot mcer dan 61 10. 1 100 bomen die '  op de onderzoektafel' gelegd wcrden . . .  Waaruit bt·�ta.1t nu het gezondhciilionderzoek v.in een boom? Hoofüzakelijk uit het bepalen van het percemage vcrgeelde en vroegttjdig af­gcvallen bladacn (of naalden) 0111 zo uit­einddijk rot volgendc cLt,siiic,1cie te komen: gezonde 600111/omtabiele toe­stand/ziek/erg ziek/dood. Door jaar na ja;lr de· evolutie van her aa11tal bomen dat tot é<!n van deze c,ucgorit-ën behoort, n .1 te gaan. k.in men v.1�r:;rellen of hct verval �t.1gnccrt. vercrgert of daarentegen v.:r­mindert. De k.iarc hiernaa�r tnont de rc•,ultatcn van de evaluatie uitgevoe:d in 1 996. Elk punt vt-rtegenwourdigt een perced waarin boomstJ!en werden 

onderzocht. De gezondheidsrm:,tand van elk bosperceel werd bepaald op basis van het percentage ziekc bomen. De bosmassicven die ht:t mec;r aangetast zijn, bcvinden zich in de Tsjechische repuhliek, Polt-n en de R.epublick lowakije: men telt cr respecticvelijk 72%, -fü% en 34% wegkwijnende bornen. Sinds hct opscartcn van de ICP-bm,en is de toestand van de meestc bewaakte bossen erop achrcruitgega.11 1 .  ln 13clgië bijvoor­beeld is het a.rnral bomcn in slechte sr.1at rm�cn de cente en de laarsre relling roe­genomen van 14,6 rot 1 7,7%. Ter wrgelijking gcven we ook de cijfen voor enkcle andere Europese landen die aan dit Europe�e ondc·rzoeksnetwerk deelnemen. 
EVOLUTIE VAN H ET PERCENTAGE WEGKWIJ N E N D E  BOMEN, VOOR DE PERIODE 1986-1996 

LAND PERCENTAGE WEGKWIJNENDE BOMEN 

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 

België 14.6 16.2 17.9 16.9 14.8 16.9 18.5 17.7 

Frankrijk 8.3 91 6.9 5.6 7.3 7.1 8.o 8.3 8.4 12.5 17.8 

ltalië 9.1 14.8 16.4 18.2 17.6 19.5 18.9 29.9 

Noorwegen 18.2 19.7 26.2 24.9 27.5 28.8 29.4 

Rep.Tsjechië 45 .3 56.1 51.8 57.7 58.5 71.9 

Roemenië 9.7 16.7 20.5 21.2 21.2 16.9 

BRON I ECONOMISCHE COMMISSIE VOOR EUROPA VAN DE VERENIGDE NATIES, EUROPESE COMMISSIE, 'TOESTAND VAN 

DE EURO PESE WOUDEN; SVNTHESERAPPORT 1997'. AANVULLENDE GEGEVENS: DIVISION DE LA NATURE ET DES 

FORÊTS, M I NISTERIE VAN HET WAALSE GEWEST. 

GEZONDHE IDSBALANS 1996 VOOR DE EUROPESE WOUDEN 

NOOT J BEPAALDE VERSCHILLEN AAN SEIDE KANTEN VAN D E  LANDSGRENZEN KUNNEN VOORTVLOEIEN U I T  KLEINE VER• 

SCHILLEN IN DE TOEGEPASTE METHODEN. DIT HEEFT ECHTER GEEN INVI.OED OP D E  BETROUWBAARH EI D  VAN DE 

LANGETERMIJNTENDENSEN. 

Het zieke Ardense bos 

DE JUISTE ROL VAN DE LUCHTVERVUILING 811 

HET VERVAL VAN DE BOSSEN BEPALEN? 

ÛNMOGELl)K! 

ln werkelijkheid kunnen de onderzoekers 
onmogelijk bepalen welke de juiste bijdrage is 
van de luchtvervuiling aan het verval van de 
bossen. Want de voortijdige veroudering van 
het gebladerte is geen typisch symptoom: het 

kan ook wijzen op droogte, insectenplagen of 

zwammen, enz. 
De onderzoeksprogramma's laten dus enkel 

toe een algemeen beeld te schetsen van de 

gezondheidstoestand van de bomen ... 

1 Oplossingen .. .  

De luchtvervuiling  vermindcren Sind� de jaœn '70 Ieverden de landen uit ht't noordelijke halfrond bt'laugrijke inspanningt'n 0111 de uitstoot \'an zw:l\-el­dioxide in de atmosfecr te vcrminderen. Hiervoor wcrd vooral een beroep ged,ian op de industrie en werd het zwavdgd1altc van petroleum en zijn ,itgcleide producten (stookolie, cliesclolie . . .  ) verminderd. Maar het moet nog beter. l3ovendien is er drin­gend een wcreldwijdt' aanpak nodig van de vervuiling door stikstofoxiden en ammo­niak. Door de toename van het wtgvcrkeer en de intensieve vcetedt gaat dezt' verv1.1i­fu1g nog steed, in stijgende lijIL Ten slotte moeten de maatregelen rekening houden met de koolwJtcmollèn die samen met de stibtofoxiden leiden tot de vorming van ozon bij de grond. Het is essentied d1t men toc inrern.1tionale ,lkkoorden komr, want vervuiling is een grensoverschrijdend problet:m . . .  Het zou te gc1mk.kelijk zijn te geloven clac de oplo�sing aUeen ligt bü technologi­sche vooruitgang en nieuwe in�pannin­gen gekverd door de industrie! Er is een .1lgcmene mobili�acie nodig. Elire burger 
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hecfi ais plichr aile w ·spilling die kan lei­den toc vervuiling va, de atmostèer tegen te gaan, bijrnorbt'Cld door carpooling of door meer gebru ik  te maken van het openbaar vervo..:r, dnor z.ijn woning te isolcren 0111 centrale verwanning econo­mischer te makcn, enz. 
ln af.vachting van een voorlopig nog hypothetische oplos< ing moeten anden: acties ovenvogen worden, zowel pn:vcn­ticf ais curatief, 0111 de wccrstand van de bossen tegen de vt rvuiling en anden: strcssfactorcn die bij jragen rot hun ver­val, te verhogen. Enl:cle van die maacrc­gelen worden hicronder besproken . . .  
Hct voedcnde karakter van de bos­bodems herstel len De afsten-ende bome 1 lijden in het bijwn­der aan voeding;prol,lemcn. Een adequate (tijdelijke) remedie 'x:staat er dus in de nùneralen diL' het mccst ontbreken over dc bosbodem te versprt' den. Let wel, het s,aat hier njet om het verhngen van de \'rucht­baarheid van de gro1 1d, ma.ar wel owr een verbetering ervan: h,:t dod is nier om de hoeveelheid voeding,stoffen te verrneerde­ren, wel om ze opnie 1w op peil te brengen. 
Een chenùsche anaJ:,sc van de grond. aan­gevuld met een analyse v,m de bladeren. laat toe nauwkeurig te bepalen welk 'menu' aan de bom,:n 111oct wordcn aan­geboden.Voorbeeld een gebrck aan mag­nesiurn en cnlcirnn kan opgdost wordcn door dolorniet toc te voegen; een tekort :ian caJcium kan �ecorrigeerd worden door inbreng van Lalk of kalkhoudende stoffèn. Deze nann rlijke bodenwerbete­raars neutrali,eren bovendicn de zuur­graad van de bo jem: gocd voor de regenwormen en 3e zwammen die in 

symbiose 11et de wortds le\·en - en dus een plmpunt \'Oor de vocding van de bomen! lnbrt'ng v.m mdere chemische elcmenten, voorn.1111eli jk kalium en fos­for. bn ook noodzakelijk zijn. 
Het hcrstd \":Ill het vGcdende \'Crmogen \'an de bodem geefr opnieuw levens­kracht :un de zieke bomen, wdisw.ur op voonvaanlc dat de imt·cten , bactcriën en .rndere factoren die J,, toe,cand zoudcn kunncn vt:n:rgcren n ier reeds hun opwachting hebben gema.1J...r. 
Dezt' 111.1;1 tregelen stuiten echter op nogal wat kriti.:k uit 'grocne' hueJ.... Milicu­de�kundigcn \'t'rbazcl' zich crover d.1t. op het 11 10111ent d.1t dt' û\'crheden bij de lancbou\\'ers i 1 de Europesc Gcrne,mschap tus,cnbeidc komen opdat ze minder me,rstoffen zouden gebruikcn, de bosbouwcrs ook d :rgdijke praktijken beginncn tOt' n: pa,st• 1 1 .  . . 
'Heiligt ht·t duel de middelen?·Ja, \·olgcns sommigen, nct'n vnlg, m anderen . . . . 

aast clkaar p lanten van elkaar aanvullendt: soorten Venvarrend: ;1:111 de zijde van bomen <li..: aan een vocdingi,,toornis l ijdcn, treft men soorten aan die in b akende gezondheid v.::rken:n Somnùge boo,moorten lijken er dus hcrl wat nùnder 11ocite mee te heb­bcn op onvolwaardige bodems te groeien. Bijvoorhcld: dougb,parren in goede gezundheid staan 1 1 1ast wegkwijnende gewone sparn:n; lev1:1 skr.ichtigc \\interei­ken groeit'n na,m ziekt- beuken.Allcs duidt crop dat de dougbssp.1rren en winterciken in staat zijn magne!,Îum op te nemen onder et'n vorm die buiœn het bereik van de twc.: .mdcrc boomsoorten ligt. Hun 
Leven of c verlcven? 

rortcnde bladeren ge\'Cn opniem\ de 1 1 1iiwrale clementcn \Tij die de andere. \\'egkwijnende bomen zo h.ird nodig heb­ben . Vandaar ht't idee 0111 winterciken in beukt•nbo,sen :un te pbntcn. en dougbs­spancn in gewont· sp.1rrt'nbossc11 tt' zertcn 0111 zo de \'crarming van de bod1:11 1  door de zure neerslag tegen te g-Jan. 
Owr her algemeen zal g:emcngde a.1 11-pbnring van soorten toelaten een e\·en­wichtigt'r gebru ik te mak,:n van dt: amwezige milieu-dementt'n (minerakn, regcnwatt-r. zonlicht. . .  ) en zul lcn de bomen ook hetcr bcst.md zijn tt"gen de griUen v.111 het weer, imccrenaanv.11len en .mdere wis,dvalligheden. 
DE EER AAN HET WAALSE GEWEST ln opvolging van de richtlijnen van het 10de Wereldcongres voor bosbouw en van de Conferenties van Helsinki en Rio, verbond het Waalse Gewest zich ertoe het voortbestaan van het Waalse bospatrimonium te verzekeren - waaronder het Ardense bas. Daarom heeft het documenten ter beschikking gesteld van zowel overheids- ais privé-bosbouwers en bos­beheerders waardoor ze beter de geschiktheid van de verschillende boomsoorten voor de te beplanten terreinen zullen kunnen beoorde­len. Het betreft hier de 'Fichier écologique des essences' (1991) en de 'Gu ide de boisement des stations forestières de Wallonie' (1994). ln 1998 heeft het Min isterie van het Waalse Gewest ook een circulaire gezonden aan de openbare boseigenaren die opgevat was ais een 'G uide de bonnes pratiques des amende­ments', waarin goede raad gegeven werd bij het optimaliseren van het herstel van het voe­dende vermogen van de gronden die door de verzuring verarmd zijn ,  maar waarbij men bovendien de slechte gevolgen vermijdt die zo gevreesd worden door de 'groenen'. 



Minder dicht planten 

Een andere manier om de achteruitgang 
van het bos tegen te gaan, is meer ruimte 

te laten tussen de bomen en tijdig te zor­
gên voor voldoende open plekken in het 

bos. Wanneer de bomen een minder aan­
eengesloten bladerdak vormen, kan meer 
licht de bodem van het bos bereiken en 
dit speelt in het voordeel van de micro­
organismen die de dode bladeren en 
ander organisch materiaal omzetten in de 

minerale elementen die de bomen brood­
nodig hebben. 

Bomen planten die goed aangepast zijn aan hun omgeving 
Wat niet uit het oog verloren mag 
worden: bomen weerstaan des te beter 
de vervuiling, klimaatsomstandigheden, 

insectenplagen en andere ongunstige ele­

menten naarmate ze ingeplant worden in 
een milieu waarvan de bodemeigen­
schappen (voedend vermogen, zuurgraad, 
vochtigheid, diepte, compactheid, enz.) 

en het klimaat (neerslag, winden, regel­
maat van vroege of late vorstperioden, 
enz.) hen bevallen. En elke boomsoort 
stelt zijn eigen eisen . . . . In de toekomst 
moet men dus de soorten bevoordelen 

die goed aangepast zijn aan de streek die 

moet (her)bebost worden.Voorbeeld: 
- een relatief arme grond is ongepast voor 

de zomereik, de es, de wilde kers, maar 
de grove den, de zachte berk en de 
ruwe berk zullen er zich thuis voelen; 

- indien er geregeld late vorst optreedt 
( of voorjaarsvorst) zal dit niet in de 

smaak vallen van de zachte berk. 

Erg arme en zure gronden zullen altijd 

een probleem vormen. Het zal hier nodig 
zijn paal en perk te stellen aan de hout­
productie om het zwakke voedende ver­
mogen van de bodem niet toc het uiterste 

te belasten. 

ONZE  BOSS EN : 

EEN TE BESCHERMEN PATRIMONIUM.  
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& { P H I L I P P E  VAN H AV E R 

Die alpiene gletsjers 
H c;rt versterkte broeikaseffeci ==== 

Leven op cen koortsige aarde 
Het klimaat van de aarde evolueert voortdurend. Hoe het klimaat evolueert, is niet 

steeds duidelijk en h �t wordt nog hachelijker ais we ons afvragen waarom het voortdu­

rend verandert. We weten dat het klimaat varieert over tijdschalen van enkele jaren tot 

enkele mlljoenen jare n, maar we weten n iet steeds wat de exacte oorzaken hiervoor zijn .  

Alle grote beschavingen op aarde hebben zkh kunnen ontwikkelen in een periode waar­

in het klimaat ongewoon stabiel was. Van 7.000 jaar geleden tot nu  hebben zich nooit 

grote klimaatverande ringen voorgedaan. 

De laatste jaren komen het 'broeikasef­

fect' en de 'wereldwijde opwarming' veel 

ter sprake. Beide begrippen zijn zelfs uit­

gegroeid tot 'hot tapies' binnen de m llieu­

problematiek. Wat is er eigenlijk echt aan 

de hand? En wat is de mogelijke roi van 

de mens h ierin? 

1 WELK KLI MAAT VOOR MORGEN ? 



1 Het k l imaat 

Weer  en  klimaat Voord.1t \W dieper ingJ.m op de mogelijke klinuarwranderi ngen die zich momented lij­kén af te �pelen, moeten wc cent een antwoord geven op volgende vragcn: W,1t is het k1i­nJ .1,1t? en Waardoor wordt het klim.ut bcp.\Jld? Klimaat kan worden gedefiniecrd ,11s 'gcmidddd' of'tc wrw.Khtcn' wecr en de variabili teit rond dit gemidddde wecr. Ht't wc,rdt be\chrewn door de het'T\ende conditics \"Jl1 neer�l.1g. temperatuur, vochtigheid. zonne�chijn. windsndheid . . .  W.111neer we ovi:r het 'wcer' ,pri:ken. wordt de toi:stand van di:ze \'ariabden weergegi:,·en van uur tnt uur of van d.1g tot dJg. Uij hi:t ï<li111.1at' d.iarenti:gen. spreken \\'t' over een l .mgere periodc, minsrem di:rtig jaar, 0111 l'en zeki:re betrouwbaarheid en voor;pclba.1rheid te kunnen g.1r.mdi:ren. 
De zon als motor van het klimaat De str.1l ing \'.Ul de zon is de drijvcnde kr.icht. de motor. ,Khter het klinuat­,y,teem. Str.1ling i� immi:rs een vorm ,·an i:ni:rgÎl'. De zon levcrr dus de br.mùstof die aile be,wgingi:n in de atmmfoer en de oce.111en ,1.mdrijfi:. De invallcndi: zon­ncmaling, die voorn.1111dijk uit zichtbaar en ultra,·ioli:t licht best.1at. worllt onge­wer vot1r de helft geabsorbecrd door ht:t ,1ardoppcrvlak.Van de owrige 50% wordt een dcd (3 5) teruggekaam in Je ruimtt' (door 0.,1. de wolkcn) en ei:n dt·l·l (1/5) gl·absorbt:t:rd door de .1tmo�fet·r. Het gedeclte ,·.111 de zo1111e-rraling dJt  door het aardoppervl.ik wordt geab,orbeerd. wordt encrzijds gebmikt 0111 occ.i,mwater op te w.1rme11 en te \·erllimpt:n, en .1mli:rzijd, om het vastdand i:n de boven­liggende lucht111J,,a's op te w.1rme11 . Dl.'ze opgi:warmdc luchtin.Ls�ù zctten uit 
i:11 stifaen op in de .Hmostêer. Dit proce, nocmt men com·et:rie. 

Vi:rmits de aarde wordt opgt'w.1rmd door de zonnestr.1ling �traalt ze zdf ook warm­tt' uit. de zoge11Jamdc .1ardstr.1ling. Deze .1ard.,trali11g îs onzichrhaar voor ht·t men­sdijk oog en ligt in hi:t infrarodc (IR) gcbied ,·an het �pcctrum. Mt•n ,prcekt ·oms nok van l.mggol\'ige ;1.1rd,tr,1l ing in ti:gi:mtclling tut de kortgoh;ge :zonne­str.iling. Bcp:wlde g,Mcn in de .1t1110,feer, zoal� w.1terd.1111p i:11 koolstufdioxide, zij n  

m staat een ded van deze infrarode aanl­traling op te slorpen. Globaal is de hoe­vedheid invallende stralingumergie gelijk ;un de hoeveelheid uitgaande stralings­energie en is de warmtebalans van de aarde in evenwicht. Hierdoor is de 
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gemidddde tempcratuur op constant. Elk proces dat deze Jans beïnvloedt, wijzigt aldus het klimaat. 
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DE INKOMENDE STRALINGSENERGIE. GLOBAAL 15 D E  WARMTEBALANS IN EVENWICHT, DE HOEVULHEID UITGAANDE 
STRALING (31% + 69%) 1S IMMERS GELIIK AAN D E  HOEVEELHEID INKOMENDE STRAUNG {lOO'II,), 
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het ver1terkte broei koseffect 
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1 Het broeikaseffect 

Het atmosferische broeikaseffect De lucht is een menf,d \·an ga,;sen \\':lar­onder zich onder meer koolstofdioxide (CO_v en watenfam , (Hi)) bevinden. C02, en in minden: 11ate H 20 . bezitten de eigemch,1p 0111 de (kortgol\'ige) zonne­str.tling die op de Jarde valt. door te l.nen. Beide kunnen echter .:t·cr go�·d de door de aarde uitgezonden (1. nggolvige) w:1rnltl:­,traling absorberen. J;oord.it de .1m10stêer op deze wijze t."en de :1 ,·.m dt." aardstrnling opneemt, warmt hij :en beetjc extra op. Diezeltêle gassen zt:1 den op lmn beurt opnieuw infi-amodsr-aling uit nMr aile richtingen, dus ook naar het aardoppervl.lk. Enerzijds wordt het aardoppervbk dus opgt:w,mnd door dt: directt' zonnestraling, andt."rzijds door de ,•JJmit de Jtmosfeer opnieuw uitgezondt:11 ù1fuuuodstraling. Dit ell.-ua bt>etjt' infi-Jroocm.�ing cfat dt: ,lJrde ontv:mgt, noemt men het am10'1fèriKhe broeikasetfect. Het is 1et zoah in cen serre of broeik� waar het glas het invallende zonlicht doorlaat. m. ar een ded \'an de warmte in de serrt: te �enhoudt. 
Daarom noemt men de gas,en die voor een gdijkaardig etÎt et in de atmosfi:t:r zorgt:n, broeik,1sg:iss,·n. (Vernùts in een brueib., de opgew,11 mde lucht met "-an ontmappen, ga.1t de vergdijking met ht:t .1tmostèrische etfec1 nit·t volledig op. Somnuge wetenschappers ,prckcn daarom liever over het atmo..,forische opwar­nùn6"ietfcct i.p.v. bet brot:ikaseffect. Heide begrippen omsrhrij,,en echter wel het­zelfüt" tënomeen.) De aanwezige broei� asg-.1ssen werken dus ab een soort isolatiec t'ken door er ,·oor te zorgen dat een de::d \·Jn de aardse warm­testraling niet in de ·uimte vt"r!oren gaat. 

\Vatt'rdamp t'll koohtotè:lioxide zijn vernit de belangrijkste bro, ika,g:is,en in dt' .1tmosfee::r. D.1.m1.1a1t kc men er nog enke­le andere bmeik.i,ga..,,e11 in uicer,t kleine hoeveelht-dt·n (mindt r d.m ( U ll l03" , ,) voor. Zonder al dit g.men zou de gcmiddek.t." tt."mperatuur op aarde 33 !c,'l·.1-dt·n bger zijn. De ge1 1iddelde tempera­tuur a.in her .1,1rdoppe -Yl.1k bt."dr.ugr dus l 5°C in pl.1.1ts van - 1 t- °C! Her broe1ka,­dîect 1s een \'ulkdig IIJtuurlijk tènnn1e::cn. Her be,u.1t niet a.lleen op de Jarde: ook op andere pl.meten, znal, Venu, t:n M,u·,. i, t:Cll brueib,eftëct a mwezig. Zo zorgt de zeer dichte ,ltmnsfèer op Venm. die ,·oor meer tlm 9X"·, ,  J Î t  CO2 t'll H2O besta.1t. ,·nor een extr.1 brut."ik.iseffect ,-.111 maar liefi,t 466°C. tt rn ijl de erg ijlc Jtmostèer v.rn Mar,. dit ook hootêlzakel�jk lllt col Ct',C,1,lt, de ten perJtuur d,l.11' roch nog mer J°C op\'0ert. Venus (427°C) � dm veel te hect en M m  (-53°C) vecl te koud. cern·ij l  het broc k.1,etfect op a,irdc ( 1 5°C) ,·cor idt'ale orn,t.mdigheden heeft gezorgd waardoor de ontwikkeling v.in leven binnen een gemarigd klinu.1t moge­lijk werd �emJJkt. 

H e t  klimaatsysteem Her wi:reldklimaat wordr bcp.1.ild door de b.1hm rus�l'.n zonne- e11 J.1rd�rr.1 l ing. Het klima::tbym:em i, cchtl'.r beel comple::x en wordr in bebngrijkt." mate beïnvloed door S de111e11ten die sterk op dkaar Î I IWl'.rken: de Jtmmtèer (de lucht). de hydrmtèer (de nce,1rn:11, rivit'ren . . .  ). de cryosfrer (de neeuw- en iJsYl.1kten). de biosfrer (Ilet roc.1.1I van le,·endc organim1e11) t'n de geosfeer (de continenten). De .ummtêer bcïnvloedt 1uet .11let:n het klima::tt door zijn uiter,t belangrijkt' roi bij dt· hamlhaving van di.: ,rraling;- of ener­gieb:ilam. maar ook bij de encrgieverde­ling op .1arde. De opv\'annîng \'TIil de aan.ic is aan de ewnaar ved i ntemer dan aan dt• polt."n met wi.:rcldwijde luchtcin:ulaties tot ge\'olg. De hete tropische:: lucht stfü.,,c op en stroomt op grute hoobrte naar de pokn. Koudtw lm:ht van de gematigde gi.:bieden ,troomt a:.in h<':t a.1rdoppervbk d.111 we;:cr in omgekeerde richring naar de ewn:.iar. Zo omst.1a11 er wereldwijd grohwg drie luchr­circufatieœllcn. Dit creëert .1.111 het a.1rdop­pervlc1k wercldwijde \\'Îndsystemen die t'en min of meer permanent karakter 
BIJDRAGE VAN DE voonNAAMSTE BROEI KASGASSEN AAN DE TEMPERATU URSTOENAME 

VAN 33°( DOOR HET NATUURLIJ KE BROE I KASEFFECT VAN DE ATMOSFEER 

IROEIKAUiAS IIJDRAGl TOT NET IROEIKASEFFECT 

-r�---
-----

H20 (waterdamp) 20.50( 
C02 (koolstofdioxide) 7.0°( 

03 (ozon) 1 2.5°c 
N20 (distikstofoxide) 1 1.5°c 

CH4 (methaan) 

1 
1.00( -

Andere gassen o.s0c 

LeYOll of OYerleYen? 



EVENAAR 0
° 

POLA I R E  
OOSTENW I N D  

;··7···· 

bezitten. Een t'l.veede belangrijk aspect van 

de atmosfrer is zijn sterk variërend verti­

caal temperatuursprofiel. Het zijn vooral 

de tropostèer (0- 1 2  km) en de stratostèer 

( 1 2-50 km) die een bdangrijke roi spden 

binnen het klimaat. Voor meer details 

i .v.m. het temperacuursprofiel van de 

atmosfrer zie hootèlstuk 5 'Antarctica, het 

gat in de ozonlaag'. 

Een erg belangrijke roi is ook weggelegd 

voor de hydrostèer vanwege de grote 

hoeveelheden zonnewarmte die de oce-

anen absorberen (en opslaan) . Hierbij 

verdampt zeewater en vormen zich wol­

ken, waardoor warmte aan de atmosfrer 

wordt afgegeven .  Wereldwijde thermo­

haliene oceaanstromingen vervoeren 

daarenboven immense hoeveelheden 

warmte over de hele aarde. Het eventu­

eel stilvallen van deze oceaanstroming 

zou wereldwijd enorme klimaatverande­

ringen veroorzaken. Zo zou het gebied 

rond de Noord-Atlantische Oceaan met 

ongeveer 6°C atlwelen . 

De alpiene gletsjers 
het versterkte broeikaseffect 

VEREENVOUDIGDE VOORSTELLING VAN DE HOOFD• 

KENMERKEN VAN DE ATMOSFER ISCH E  LUCHTCIR CULA· 

TIE .  H ETE LUCHT STIJGT OP AAN D E  EVENAAR (TOT 20 

KM HOOGTE} EN STROOMT POOLWAARTS (BLAUWE 
PIJLEN}. OP EEN BREEDTE VAN ONGEVEER 30° 15 DE 

LUCHT AFGEKOELD E N  DAALT. WAAR DE LUCHT STIJGT 

O NTSTAAN LAGEDRUKGEBIED E N, WAAR ZE DAALT 

HOGEDRUKGE B I EDEN.  E E N  D E E L  VAN DEZE AFGE· 
KOE L D E  LUCHT STROOMT AAN HET AARDOPPERVLAK 

OPNIEUW NAAR DE EVENAAR. GROFWEG BESTAAN E R  

WERELDWIJD Z O  3 CIRCULATIE•CE LLE N .  DOOR D E  

DRAAII N G  VAN D E  AARDE STROOMT D E  LUCHT AAN 

H ET AAR DOPPERVLAK N I ET RECHT TERUG VOLGENS 

D E  MERID IAAN. ALDUS WAAIT TUSSEN 30° E N  D E  

EVENAAR D E  NOORDOOS TPASSAAT, TERWIJL OP ONZE 
BR E E DTEN D E  WESTENWI N D  DOMI N E ERT (RODE PIJ·  

LEN). OP HET ZUIDELIJK HALFRO N D  15 HET N ET 
OMGEKEERD.  

THERMOHALIENE STROMJNG 

Naast horizontale zeestromingen treden er  ook 
belangrijke verticale stromingen op. Relatief 

warm zeewater dat in de Atlantische Oceaan 
naar de noordpool toestroomt, zal langzaam 
afkoelen en verdampen. Zodra het de omgevlng 

van Groenland bereikt, zal het erg koude en 
zoute (zware) oceaanwater naar de diepe regio­
nen van de oceaan zinken. Men spreekt over 

thermohaliene oceaanstromingen omdat het 
zinken van het oceaanwater aan de noordpool 

wordt veroorzaakt door de dichtheidsverschil­
len in het water die te wijten zljn aan verschillen 
in temperatuur (thermo) en zoutgehalte 
(halien). Op enkele duizenden meter diepte 

stroomt het koude, zoute oceaanwater terug 

naar het zuiden, richting Zuid-Afrika. Van daar­
uit vloeit het naar de Stille Oceaan en wordt 
langzaam warmer en minder zout. Na enkele 
eeuwen komt het opnieuw aan de oppervlakte 
in het noorden van de Stille Oceaan. Een aftak­
king komt aan de oppervlakte in de lndische 
Oceaan. Van daaruit stroomt het warmere en 
minder zoute water op enkele honderden 

meters diepte via Zuid-Afrika terug naar de 
Atlantische Oceaan en de kringloop is rond. 

WERELDWIIDE OCEAANSTROMINGEN VERVO E R E N  

I M M E N S E  H O EVEELH E D E N  W/IRMTE OVER DE GEHELE 

AAR DE.  

41 � 



1 42 

Ook opperv!Jkcestro ncn, deeb meege­,·ot:rd door tic heerst nde zeewin<l, kun­nen plaatsdijk het reg iona!e klimaat sterk bei"r1\'locden. Een Yoorbeeld hicrvan is de Golfstroom, ccn wanne zeestron1ing die vanuit de Golf van Mexico naar Noor<l­Europa vloeit. Deze Golf.n·oom creëert in Noord-Eurupa ee 1 veel w;1rmer kli­maat dan gebruikeli_ k op vergdijkbar" brcedte. Zontkr die Gol&troom zou het in Noord-Europa (en ook bij om) enkele graden kouder zijn. 
De cryosfi:cr, be�t.tande uit zowel land- als zceijs, ,pedt een belaugrijke roi omdat zij grote hoewelhcdcn ::onnestraling terug­bam en dm de t·nerg ebal.1n� van de aarde tcrk bcïnvloedt. Zo ·eflecteren >Ommige Jel;:n wn Ant.:ircrica meer dan 'JO"i, van dc im·allende zonncstr.ùing, terwijl het pl,me­t,1irc albedo (a.1rdoppt'rvlakte + atmostêer) �kcht� 0,3 bcdraagt (zie k:.tdcr). 1--kt klima.1t wordt ook door het gehed van planren en dkn: 1 op aarde, de bio­sfeer, beïnvloed. Zo is het albedo van bos­sen (0, 1 5) Liger dan <lat v.m woe�tijncn (0,3) . De aanwezighdd van uirgestrekt.: contincnr.1Je wouden of i1111 1wnsc woes­tijnvlakten zal zeker zijn dl-î..·cr hebben op her kli 1 1 1<1atsy�teem. I >aarnaast absorberen pbnten C02 en e111it1 eren dieren C02 en �H4• bcide belangrijke brocika�gassen. Grote hocvedheden atmosferi>ch CO, wordeu immers door het oceanisch fyto­p l,lll kton opgenom;!n, waardoor her natuurLijkc broeikasctfect niet uit de !und loopr. De oce:rnen zu  gen dus ais het ware 
C02 uit de atmosfeer. Tot slot oefent de ge Jstî..·er, zij het uiterst traag, ccn indoed uit op ht:t klima:it door de vorming van geb,·rgten die de lucht­,rromingen beïnvloeden. Ook de ver­schuiving van de cc,ntinenten over hct 

a.1rdoppervlak heeft een bd:111grijkc invloed op het waeldklimaat en dit op een tijdschaal van tie 1talkn miljocnen jaren. Continentt:n kut •nen immers oce­aamrromingen verhinckren naar de polen te stromt·n. Gcdurendc het grootHe gededte van de geschiedeni� van de .1arde kon occ.w1water ongehinderd v.muic de tropcn tot in de poolstreken vloeien w:im.loor deze gebieden vrij van ijs ble­,·en . Hierdoor ah�orbcerde de aarde meer zonnestralmg (lager albedo) mec een war­mer klimaat rot gevolg. Op korte tennijn kunnen vulka.1 1 1uitb.1n1 i1 1gcn het wereld­kli111a.1t grondig verstoren. ir dit b.1tste voorbeeld blijkt opnicuw hoe sterk al deze elemc1 tcn. die elk op een cigen ritn1e wranderingen ondergaan, met 
1 / 

' 
1 ,, 

elkaar in wisselwcrking treden en hoe zc het klimaat bcïrw!ot:den. Het uiteindelijkc klimJat moet dus sceeds wordeu gezicn binncn een complex atmosfeer-bimfeer­oceaan-ijs-land-sy�reem. Wijzigingen in één klirnaatelernenr hcbben doorgaans een effect op de \'olledige klimaat11 1ad1inc met soms ingrijpendc wercldwijde kli111.1:1tver­andering.:n tot gevolg. Misschien is er zelts nog een zesde e!t:­ment: de mens! 
De alpicne gletsjers trekkcn z ich terug De laatste 1 00 cor 1 5( )  jaar hcbben werddwijd ved gebergreglet\jer� zich teruggetrokken. Vermits de grote Euro­pi:�e glc-t�jers zich in gebiedcn bevinden 
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SCHEMATIS<:H OVERZICHT VA� D E  COMPONENTE N  VAN HET KLIMAATSYST EEM, HUN PROCESSEN E N  INTE RACT I ES. 

BRON l 1PCC 

ALBEDO Het albedo van een oppe1vlak is een maat voor het weerkaatsingsvermogen ervan, d.w.z. voor de hoeveelheid zonnestralint die wordt gereflecteerd. Een albedo met een waarde van '1' stelt een per· fect reflecterend oppervla < voor. Witte oppervlakken, zoals sneeuw en ijs, hebben een hoog a lbedo van o,8 tot 0,9. Een albe( o van 'nul' stelt een perfect absorberend oppervlak voor. Donkere opper­vlakken zoals bossen en cceanen hebben lage albedo's (0,1 toi 0,3) en reflecteren dus weinig (maar absorberen veel) zonnest,aling. Draag maar eens een zwart en een wit T-shirt in volle zon. Dan voel je duidelijk wat het effect is van respectievelijk een laag en hoog albedo! 
Le-.en of o•ucle•en? 
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T E R U G T R E K K I N G  VAN DE G R I N D E LWALD GLETSJER (ZWITSERLAND) T I J D E N S  DE LAATSTE 1 5 0  JAAR. 

CD :  1820 @ :  1860 @ :  1914 

die reeds honderden jaren bewoond zijn, 

beschikt men voor sommige gletsjers over 

lengtemetingen die teruggaan tot de jaren 
1 600. En ook hier merkt men dat de 

terugtrekking erg spectaculair is sinds de 
tweede helft van vorige eeuw. Niet alle 

gletsjers smelten echter af, sommige 

groeien ook aan op plaatsen waar bij­
voorbeeld heel veel neerslag valt. Toch 
kunnen we zeggen dat de terugtrekking 
van de gebergtegletsjers de laatste 1 50 jaar 
erg algemeen en wereldwijd was. Deze 
terugtrekking is het meest dramatisch bij 
de alpiene gletsjers, die sinds eind vorige 
eeuw bijna de helft van hun massa zijn 
verloren. Deze wereldwijde terugtrekking 

van de gebergtegletsj ers heeft waarschijn­
lijk eenzelfde wereldwijde oorzaak. 
De meest vermelde oorzaak is een veran­

dering van het klimaat. Dit is een zeer 

voor de hand liggende verklaring want 
het wereldklimaat is wel degelijk veran­

derd sinds vorige eeuw. Men stelde vast 
dat sinds het einde van vorige eeuw de 
gemiddelde luchttemperatuur aan het 

aardoppervlak wereldwijd met 0,5°C 

gestegen is. De atgelopen jaren behoren 

bovendien tot de warmste sinds het begin 

van de instrumentele metingen in 1 860, 
terv:ijl de gemiddelde zomertemperatuur 

in het noordelijke halfrond (Europa, 
Noord-Amerika en Oost-Azië) de afge­

lopen decennia de warmste blij kt te zijn 

sinds minstens het jaar 1 400. 
Die wereldwijde opwarming is echter 
niet gelijk over de hele wereld. D e  recen­

te opwarming was het grootst boven land 

op het noordelijke halfrond tussen ..).0°N 
en 70°N. Andere streken, zoals de gema­
tigde breedten van de Scille Oceaan en 
het noorden van het Noord-Atlantische 
gebied, zijn de laatste decennia atgekoeld. 

Ook is in de tweede helft van deze eeuw 

de gemiddelde nachttemperatuur \Vat 
meer toegenomen dan de gemiddelde 

dagtemperatuur. Daarnaast is, wat hoger 
boven onze hootèlen, gedurende de twee­

de helft van deze eeuw de temperatuur 

van de troposfeer lichtjes toegenomen, 
terwijl de temperatuur van de stratosfeer 
de laatste :w jaar met meer dan 0,5°C is 

gedaald. 

De alpiene g letsjers 
het venterkte broeikaseffect 

® 

GLETSJERS EN KUMAAT 

Hoewel het afsmelten en aangroeien van glet­
sjers door de meeste klimaatonderzoekers wordt 
verklaard door een veranderend klimaat, 1s de 

relatie tussen klimaatverandering en gletsjer­
lengte niet altijd even duidelijk. Sinds het mid­
den van vorige eeuw is er een wereldwljde 

terugtrekking van de gletsjers waarneembaar. 

Temperatuurreeksen tonen daarentegen slechts 
een wereldwijde opwarming sinds 1920, ruim 

een halve eeuw nadat de gletsjers zkh begonnen 
terug te trekken. Een mogelijke verklaring hier­
voor is dat de toegenomen infrarode terugstra­
llng van de atmosfeer naar het aardoppervlak, 
door de sterk toegenomen hoeveelheid CO2 in  
de atmosfeer sinds het begin van de industriële 
revolutle, de gletsjers doet smelten. Een gletsjer 
kan immers niet opwarmen boven O°C. Ook 
reageert een gletsjer steeds met een zekere ver­

traging op een klimaatverandering. Afhankelijk 
van zijn omvang antwoordt een gletsjer gemid­
deld pas 10 toi 50 jaar na een klimaatwijziging. 

Dit verklaart waarom op dit moment een stop­
zetting of een vertraging van het terugtrekken 

van sommige gletsjers wordt geconstateerd. Het 
is waarschijnlijk de reactie op de wereldwijde 
lichte temperatuursdaling die plaatsvond tussen 
1940 en 1975. Een gletsjer draagt ais het ware 

een hele klimaatgeschiedenis met zich mee! 
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DE GEMIDDELDE WERELDWIJ[1E OPPERVLAKTELUCHTTEMPERATUUR 15 SINDS E IND VORIGE EEUW TOEGENOMEN _MET 0,5°(. 

Ook andere elementen duiden op een 
verandering van het wereldklimaat. Door 

de wereldwijde opwarming is de zeespie­
gel gedurende de laa :ste 1 00 jaar met 10  
tot 25 cm gestegen (grotendeels door de 
thermische uitzetting van de warmer 
geworden oceanen) . Over land nam men 

deze eeuw een lichte stijging van de hoe­
veelheid neerslag waar, terwijl de hoe­

veelheid wolken mer de oceanen de 

OCEAAN 

BRON I IPCC 

laatste decennia is toegenomen. Op het 
noordelijk halfrond h-�eft men tot slot 
geconstateerd dat de laatste 20 jaar de 

totale oprervlakte aan besneeuwde land­
gebieden merkbaar is \ erminderd. 
Men heefi: dus enkele aanwijzingen dat 
het wereldklimaat verandert. Moeten we 
ons daarover ongerust maken; Het kli­

maat verandert immers voortdurend, of 

niet soms; 

LAND OCEAAN 

TEMPERATUUR STRATOSFEER : DALI N G  0,6°c (1979-1 994) 

TEMPERATU U R  TROPOSFEER : TOENAME 0,3°C (1958-1994) 

TEMPERATUU R  AAN HET Al,RDOPPERVLAK : TOENAME 0,3-0,6°( 
(S INDS E I N D  1 9 D E  EEUW) 

�� 
\ 

TEMPERATUUR OCEIIAN 
TOENAME 0,3-0,6°( 

(S I N DS E I N D  19DE  E ,uw) 

NACHTTEMPERATU U R  
M E E R  TOEGENOMEN DAN DAG· 
TEMPERATU UR  (195 1-1990) 

NOO RDH EMISFER ISCHE 
S N E EUWBEDEKK ING 
DAL I N G  10 % 
(1973-1 994) 

AFNAME ZEEIIS 
NOORDEL I JKE  
HEMISFEER 
(S INDS 1 990) 

OVERZICHT VAN DE WAARGENOMEN KL IMAATTRENDS S I N DS H ET BEG IN  VAN DE I NSTR U MENTE LE METI N G E N  

E I N D  VOR IGE  EEUW (TEMP ,RATU U R I N D I CATOREN).  

BRON I IPCC 

leven of overleven? 

Natuu rlijke variaties 
van het klimaat 

Het klimaat van het  verleden 
Sinds het ontstaan van de aarde is het kli­
maat voortdurend veranderd. In onze 

streken leefden er 1 00 miljoen jaar gele­
den dinosaurussen in een wanne, vochti­

ge, tropische omgeving. Er was toen nog 

geen sprake van ijs aan de polen. 
Ongeveer 50 miljoen jaar geleden begon 
de aarde langzaam af te koelen en ver­
schenen er op de polen ijskappen, terwijl 
hoog in de bergen sneeuw en ijs zich 
ophoopten en gletsjers vormden. 

Twee miljoen j aar geleden werden ook de 
continenten met ijs bedekt. Deze conti­
nentale ijskappen strekten zich uit over 
Noord-Amerika en Noord- en Midden­

Europa (Nederland, Duitsland, Engeland) . 
Ze groeiden aan tijdens de koudere 
perioden (de ijstijden of glacialen) die 

50.000 - 1 00.000 jaar duurden. Tijdens de 

warmere perioden (de tussenijstijden of 
interglacialen), die gemiddeld 1 5 . ( ) ( ) ( )  jaar 

duurden, smolten ze dan gedeeltelijk  
opmeuw weg. 

Deze opeenvolging van glacialen en 
interglacialen vond gedurende de laatste 

2 .00I J . ( 1 1 1 1 1  jaar hed regelmatig plaats, 
wa.irbij de remperatuur tijdens de koude­
re perioden 5- 10°C lager was dan tijdens 

de w:mnere perioden. Dit bijna cyclisch 
patroon van opeenvolgende gbcialen en 
interglacialen kan in verband worden 
gebracht met natuurlijke variaties in de 

beweging van de aarde om de 2011 (zie 

kader 'Astronomische theorie' ) .  Hierdoor 
verandert de hoeveelheid en de verdeling 

van de zonnestraling die door de .1arde 
wordt opgevangen. 



Op dit moment leven wt: in het i11tergla­
daal dat volgde op de laatste ijstijd die 

ongt:vcer 1 2.000 jaar gekden eindîgde. 
Her hoogtepunt van dit intergbciaal w,L, 
6.0IJ( ) jaar gdeden. Het klimaar wa, cocn 
ongt:veèr 2°C warmer dan nu. Sindsdien 
is de r.:mpcratuur langzaam bcginn.:n 
dalen (waardoor de uitgesrrekte alpiene 

gkt,jers tt.:rugkeerden; de continental .: ijs­
kappt:n daarentegen grot:idt:11 nü:t terug 
aan) t'rl dat zal nog zo'n 5.000 jaar vt:rdt:r 
gaan. Daarna volgen nog enkdt' koudere 

pniodes, o.a. binnen 20.000 jaar, tot we 
binnen 55.000 jaar opnieuw in een vol­
wa�irdigt: ij�tijd zullen tt:rt:chtkomen. 

DE LAATSTE IJSTIJD 

Q 
::, 

TIJD (JAAR VOOR HEDEN) 

NU 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000 

HET K LIMAAT TIJDE N S  DE AFGELOPEN 800.000 JAAR WORDT GEK ENMERKT DOQR OPEENYOLGENOE KOU O E R E  
E N  WAR MERE  P E R I OOEN. 

Tussen 115.000 en 12.000 jaar geleden bevonden we ons in  de laatste ijstijd waarbij het klimaat in onze streken zo'n 5°-10°( kouder was dan nu. Scandinavisch 
landijs strekte zich uit over Denemarken en grote delen van Groot-Brittannië en lerland. Ook Zwitserland was nagenoeg geheel bedolven onder Immense glet­
sjers. Hel kllmaat in België was vergelijkbaar met het huidige steppeklimaat in Noord-Azië. Het landschap was overheersend een steppe-toendra en doordat er 
zoveel water in de ijskappen zat opgeslagen, lag de zeespiegel wel 100 m lager in vergelijking met nu. De Noordzee was 'leeg' en, indien men de extreme koude 
wilde trotseren, was G root-Brittannië vanuit onze streken te voet bereikbaar. 
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CO NTI N E NTALE  l )SKAP  

PAK I J S  

G R E N S  VAN H ET Z E E · I J S  (I N D E  W I N T E R) 

O P E N  O CEAAN 

G E E N  VEGETAT I E  

POLAIRE WOESTIJN OF  TOENDRA 

GRAS OF STR U I KVEG ETAT I E  

G RAS E N / O F  STR U I KV E G ETAT I E  

TOENDRA O F  S TEPPE 

G E D E E LT E L I J K  B E BOST 

GRAS E N / O F  STR U I K V E G ETAT I E  

STEPPE O F  OPEN GRASLAND 

G E D E E LT E Ll ) K  B E BOST 

MAXIMALE GROEI  VAN DE CONTIN ENTALE l)SKAPPEN I N  EUROPA 20.000-18.000 JAAR GELEDEN.  IN  DE WINTERPE RIODE RE IKTE HET ZEE I JS  OP DE ATLANTISCHE OCEAAN TOT NOORD·SPANJE. 

De alpiene gletsjers 
het versterkte broeikaseffect 
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WI JZ IG INGEN  IN DE AFSTAND AARDE-ZON EN DE  

R E LATIEVE P O S I T I E  VAN D E  hARDAS T. G.V. D E  ZON 

BEÏNVLOEDEN D E  HOEVE E L H E I D  EN DE  VERDELING 

VAN DE  ONTVANGEN  ZON N E!;TRALI N G :  DE  ELLIPTICI­

TE IT  VAN DE  BAAN VAN DE  AARDE OM D E  ZON (A), 

DE HOEK VAN DE AARDAS î.').V. HET BAANVLAK {B) 

EN DE PRECES S I EBEWEG I N G  (c). 

ASTRONOMISCHE THEORII: 

ZON N ESTRALIN G  

B )  H O E K  VAN D E  AARDAS 

T.O.V. H ET BAANVLAK 

± 41.000 /AAR 

ln de jaren '20 herwe ·kte en verfijnde de 
Joegoslavische geofysicus Milutan Mi lan­
kovitch (1879-1958) enf ele reeds bestaande 
19de-eeuwse ideeën over de oorzaak van 

klimaatvariaties op aard,i. Zijn astronomische 

theorie (soms ook '/V ilankovitch Theorie' 
genoemd) beschrijft hoe de stand van de aarde 
ten opzichte van de zon de hoeveelheid en de 
verdel ing van de zonne ;traling die de aarde 
ontvangt, bepaalt. Vennits de baan van de 
aarde rond de zon variee rt van bijna cirkelvor­
mig tot meer elliptisch of ovaal (over een perio­
de van 100.000 jaar) sta 1t de aarde niet altijd 

even ver van de zon. Dit heeft tot gevolg dat de 

hoeveelheid zonnestrali11g die de aarde ont­
vangt varieert. Hoe meer elllptisch de baan van 
de aarde om de zon, hoe groter het verschi l  
tussen zomer en winter. )e verdeling van deze 
opgevangen zonnestraling op o nze aardbol 

wordt voornamelijk bepaald door twee bijko­
mende factoren. Enerzijc s verandert de stand 

van de scheefstaande ,lardas, waarrond de 

2 1  °30' 

24°30' 

_______. _______. _______. 

2 3°30' 

aarde 1 maal per dag draa it, ten opzichte van 
het vlak dat loodrecht staat op het baanvlak 
van de aarde rond de zon . Over een periode 
van 41.000 jaar varieert deze hoek tussen 
ongeveer 21,5° en 24,5° (de huid ige waarde 
bedraagt 23°27'). Hoe groter de hoek, des te 

meer zonnestra l ing de noordel i jk gelegen 
gebieden op aarde ontvangen in de zomer en 

des te minder in de wimer. Hoe kleiner de 
hoek, hoe meer de seizoenen worden afge­

vlakt. Bij een hoek van o0 (verticale stand van 
de rotatie-as, wat n iet voorkomt) zouden er 
geen seizoenen meer zijn. Anderzijds maakt 
diezelfde aardas, door de aantrekkingskracht 

van andere hemellichamen, voornamelijk de 
maan en Jupiter, op onze nlet perfect ronde 
aardbol (de aarde is lichties afgeplat aan de 

polen en uitgedijd aan de evenaar)
° 
een preces­

siebeweging zoals een d ra 1ito l. Deze tolbewe­

ging beïnvloedt de intensiteitvan de seizoenen 

over een periode van ongeveer 22.000 jaar en 

zorgt ervoor dat de seizoeren ten opzichte van 

het kalenderjaar verschui,en. Op dit moment 

leven of overleven? 

A) ELLIPTICITEIT 
VAN DE  BAAN VAN 
DE AARDE OM DE ZON 

± 100.000 /AAR 

AAR D E  

AS OVER ± 1 1.000 /AAR 

C) PRECESS I E B EWEG I N G  

± 2 2.000 /AAR 

staat de aarde het dichtst bij de zon in het mid­
den van de winter op het noordelijk halfrond 
(en dus midden in de zomer op het zuidelijk 
halfrond). Over ongeveer 11.000 jaar zal de 
aarde het dichtst bij de zon staan in het mid­

den van de zomer (op het noordelijk halfrond). 

De zomers zullen dan warmer zijn dan nu en de 
winters kouder. 

De combinatie van deze drie variabelen beïn­
vloedt de hoeveelheid zonnestraling die de 
aarde door de eeuwen heen ontvangt. Op 
welke wijze dit ons klimaat beïnvloedt (en dus 
ook de cyclische opeenvolging van koudere en 
warmere perioden op aarde) is niet volledig 
duidelijk. Deze variabele zonnestraling werkt 

immers in op het gehele klimaatsysteem en we 
weten dus niet exact wat de atmosfeer, geo­
sfeer, hydrosfeer, biosfeer en cryosfeer met 

deze energie aanvangen. Bovendien worden er 
tegelijkertijd nauwelijks voorspelbare terug­

koppelingseffecten (zie verder) in het leven 
geroepen, bepalend voor het uîteindel ij ke 
wereldklimaat. 



M.1ar zdfs binnen cen tijdsbc,cck van J ( IO( ) jaar kunnen bdangrijkc klimaat­nri,1tie, ,·oorkumeu. De pe1·iode tussen 900 en 1300 wordt omwille van zijn rnilde klimaat wel eens hec Midddeeuws ( )primum gcnoemd. Tijdem deze periode werd er up grott' schaal wijn verbouwd in Engeland en unu �treken. Door het weg,,melten van een d<."el van de Arcti,che ijsbp z.1gen de Vikins� dè· kans zich te ve,rigcn op !Jsbnd en Groenland en ,ommigen bereikren zelfs Amerika. Tu�sen 1 -1-0( 1 en 1851 ! daarentege11 keerden we terng naar ecn kouder klimaat mc·t lange, �rrengc wimers en korte, vochrige zomers. Dit klimaar was gemiddeld 'slechrs' l ,5°C kouder dan nu. Tijdem deze periodc, gckend ais de Kleine l.Jsrijd. vroren de Thccms in Groot-Britt:\nnië en de Taag in Portugal 1:-,reregeld toe. Men had toen zelts de ge\\'oonte om jaarlijks kermi�scn te orga-
200 --1 .... ' ... 
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ni�eren op de Theems. Het is ook tijdens dezc periode dar de alpiem: gkt.<:jers in Europa snel ,iangroeiden. Deze Kleine IJstijd was ook rampzalig YOor de Vikingkolonies op Groenland, die door het oprukkende Noord-Atlanrische zeeijs van de rest ,·an de wereld werden afge-neden en ,·erdwenen, 
Noodgedwongen verdween ook de wijn­teelt in onze streken. l-loewel er nog geen ben·edigende verkfaring voor deze tijdc­lijke afkocling voorhanden is, bestaan er verschillende rheorit:ën: een geringere zonncactivireir, een hogere frequcntie ,·.m vulkaanuitbarsringen of het tîjdelijk weg­vallen of ver-;chuiven van de noordelijke rnk van de ,,·arme Golfsrroorn (zie kader) . 

HOE MEER ZON N EVLEKKEN, HOE ACTI EVE R  DE ZON. 

OP OIT BEELD VAN DE ZON Z I JN MEERDER E (GROEPEN 
VAN) ZONNEVLEKKEN ZICHTBAAR, GEWOONLIJK 

OMGEVEN DOOR MEER HELDERE FAKKELS (HELOERE 
PLEKKEN) . HOEWE L DEZE ZONNEVLEKKEN KOUDER  
Z I JN  DAN DE FOTOSFEER, VORMEN ZE D E  BAS IS  VAN 
MEE STAL ZEER ACTI EVE GEBIEDEN IN D E C H ROMO• 

SFEER EN DE CORONA, D E  B U ITENSTE LAGEN VAN 
DE ZON. 

D E 1 l ·JARIGE ZO NNEVLEKK ENCYCLUS 15 D E  MEEST GEKENDE. TIJDENS EEN VAN D E  KOUDSTE PER IODES VAN DE 

KLEINE IJSTIJO (1640- 1710) WERDEN ER ZEER WEI N I G ZONN EVLEKKEN WAARGENOME.N E N  WAS DE CYCLUS 

NAG ENOEG HELEMAAL AFWEZ I G. 

1610 1630 1650 1670 1690 1710 1730 1 750 1 770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 )AAR 
OORZAKEN VAN KLEINE KLIMAATSCHOMMELINGEN Sinds het einde van de laatste ijstijd, ongeveer 
12.000 jaar geleden, is het klimaat relatief sta­biel geweest. Er traden echter wel gerege\d kleine ktimaatveranderingen op, en dit op een tijdschaal van enkele honderden tot du izenden jaren. De 'Kleine l)stijd' is hiervan een treffend voorbeeld. Wat deze k\imaatvariaties veroor­zaakte, is niet steeds duide\ijk. Een kart over­zichtje van mogelijke oorzaken: 

VARIATIE VAN DE ZONN EACTIVITEIT De totale energie die door de zon wordt uitge• zonden ,  is n i et constant, maar fluctueert op een tijdschaal van dagen tot decennia. Indien de zon erg actief is, wordt zij gekenmerkt door de aanwezigheid van zonnevlekken :  hoe meer zonnevlekken, hoe actiever de zon. Zo vie! een welgekend minimum in de zonneactivi­teit, afgeleid uit een visuele tell ing van het aantal zonnevlekken, samen met één van de 
De alpienc glctsjcrs 

h·et vcrsterlctc brocilcascffect 

koudste periodes van de 'Kle ine l )stijd'. Op dit ogenbl ik  zij n er  verschi l lende zon necycl i bekend (11 jaar, 22 jaar, 85 jaar, 200 jaar, 2400 jaar) , waarbij de zonneactiviteit period!ek varieert. Kl imaatmode\len  make n  echter du ide\i jk dat de cyclische variatie van de zonnestraling alleen niet voldoende is om de geobserveerde klimaatvera nderingen teweeg te brengen. 
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VU LKAAN U ITBARSTI NGEN 

Enkele maanden na ee� hevige vulkaanuit­

barsting treedt wereldVI ijd veelal een lichte 
afkoeling op. De grote hoeveelheden stof en 
zwaveldioxide die bij een vulkaanuitbarsting in 
de hogere atmosfeer worden gebracht, hou­
den het invallende zonlicht tegen en veroorza­
ken een afkoeling van � et wereldklimaat. Zo 

leidde de recente uitba·sting van de Mount 

Pinatubo op de Filippijnr n in juni 1991 tot een 
iets lagere gemiddelde wereldtemperatuur 

(0,2 - 0,3°() die nog tot in 1993 merkbaar was. 
De impact van de uitbarsting van de Tamboera 
in lndonesië i n  1816, de hevigste uitbarsting 

die in de geschiedenisb,)eken vermeld staat, 
was nog veel groter en zorgde voor enkele 
extreem koude jaren in Europa en Noord­
Amerika. Wan neer bov'endien een reeks 
a chtereenvolgende \ u l kaanu itbarstingen 
plaatsvindt, kan dit mo 5elijk lei den tot een 
wereldwijde langetermij ,afkoeling. Zo taon­

den wetenschappers aan dat de 'Kleine IJstijd' 

gekenmerkt werd door episodes van hoge vul­

kanische activitelt, in  legenste l ling tot het 

Middeleeuws Optimum (1100-1300) toen de 

vulkanische activiteit lag,?r was. 

OCEAANCI RCULATIES 

Op dit moment leeft West -Europa onder een 
relatief zacht klimaat omdat de Golfstroom 

warmte aanvoert. Deze Go i fstroom maakt deel 
uit van een wereldwijde oceaancirculatie. 
Indien er een lichte wijziging zou optreden in 
deze oceaancircu latie kan het kl imaat op 
bepaalde plaatsen sterk worden beïnvloed. Zo 

zou het op het Europese continent enkele gra­
den kouder kunnen worden door het wegval­
len van de Golfstroom. Doorgaans treden 
wijzigingen in deze wereldwijde oceaancircula­
ties op in de loop van meerdere honderden 
jaren. Recente studies suggereren echter dat 

deze wijzigingen ook erg plots (in minder dan 
100 jaar) kunnen optreden. 

Daarnaast is er El Nino, een i ngewikkeld 

natuu rfenomeen dat om de drie à vijf jaar 
optreedt en waarbij een enorme massa warm 
water vanuit de Sti l le Oceaan · naar Zuid­

Amerika wordt gevoerd. Dit heeft grote 

gevolgen voor het globale weer. Deze enorme 
waterverschJiving gaat na'Tlelijk gepaard met 

intense woll:envorming die het normale win­
denpatroon op een hoogtE van 8-15 km sterk 

Leven ot' overleven? 

EEN STEVIGE VULKAAN UITBARST I N G  B R E NGT E N O R M E  

HOEVEELHEDEN STOF E N  ZWAVELDIOXIDE I N  DE 

ATMOSFEER,  DIE O P  KORTE TERMIJN H ET WERELDWIJDE 

KLI MAAT BEÏNVLO E D E N .  

verstoort. Deze gewijzigde hoogtewinden kun­
nen de positie van de straalstroom boven de 
Noordelijke Stille 0ceaan beïnvloeden waar­
door de weerpatronen op veel plaatsen in de 
wereld ernstig in de war worden gebracht. Zo 

kunnen 'El Nino's' leiden tot zware overstro­
mingen en grondverschuivingen in de 

Verenigde Staten, Peru en Cuba, hevige regen­
val in het westen van Noord-Amerika, rampza­
lige d roogte in Zuid-Afrika, Austra l ië en 
lndonesië, ondraaglijke hitte in Florida en wer­
velstormen in Hawaï en Tah iti. Enkele erg 
zware El Niiio's traden op in 1982-1983 en 
1997-1998. De El N ino van 1982-1983 eiste 

tweeduizend mensenlevens en honderddui­
zenden mensen sloegen op de vlucht. (De 
totaal opgelopen schade wordt op 500 mi ljard 

BEF geschat.) Dit bijna periodiek optreden van 
El  Nino kan aan de basis liggen van klei ne kli­
maatveranderingen, op een schaal van decen­

nia, tijdens de laatste 500 jaar. 



R ECONSTRUCTIE VAN HET KLIMAAT 

UIT H ET VERLEDEN 

Op korte termijn (lot enkele duizenden jaren 
terug) kunnen we informatie halen uit wat kro­

niekschrijvers door de eeuwen heen wisten te 
noteren. Zij vertelden soms, zij het op subjec­
tieve wijze, dat de winters in hun tijd uiterst 
streng waren of dat grote hongersnoden en 
overstromingen het  land teisterden. Ook schi l­

derijen geven een beeld van het toen heersen­
de klimaat. Zo werden gedurende de koude 

Kleine IJstljd relatief veel winterlandschappen 
geschilderd, door o.a. Pieter Breughel de 
Jongere, wat wijst op het voorkomen van stren­

ge winters. Ook de studie van de jaarlijkse 
groeiringen van bomen (de dendroklimatologie) 
verschaft informatie over het klimaat uit hetver­
leden. Ais een boom groeit, wordt er elk jaar 

een nieuw laagje boomcellen aangemaakt, juist 

onder de schors. Kapt men die boom om dan 
ziet men de jaarlijkse groei in de vorm van 

boomringen. De dikte van elke boomring hangt 
afvan o.a. de plaatselijke temperatuur, vochtig­
heid en de hoeveelheid zonneschijn. Sommige 
naaldbomen laten ons toe het klimaat te 
reconstrueren van de laatste 8.500 jaar! 

DE  IDYLLISCHE WINTERLANDSCHAPPEN UIT DE  KLEIN[ 

IJSTIJD I NSP IREERDEN VELE SCHILDERS (NAAR EEN 

SCH ILDERIJ VAN P. BREUGHEL DE  JONGERE). 

DE  JAARL I JKSE AFZETTING VAN SNEEUW OP DE 

QUELCCAYA GLETSJ E R  IN ZU ID·AMER IKA  15 D U I D E LI J K  

Z ICHTBAAR. 

De alpiene gletsjers 
het versterkte broeikaseffect 

49 f3 



l so Leven of overleven? 

Om nog verder terug te gaan in het verleden 

(meer dan 100.000 jaar) moeten we naar de 
polen trekken. Om het oudste ijs dat zich op 

Antarctica bevindt te onderzoeken, moeten we 
enkele kilometers diep in de ijskap boren. We 
stoten dan op ijs dat 500.000 jaar oud is. Het 

oudste laagje ijs op Groenland is 'slechts' 
250.000 jaar oud. Zoals de jaarringen in een 
boom bestaat een ijskap uit laagjes ijs afkom­
stig van de jaarlijks afgezette sneeuw. Uit de 
analyse van een in plakjes gesneden 2 km 

lange en tien cm dikke boorkern kan vrij nauw­
keurig het klimaat worden gereconstrueerd. 

lnformatie over de luchttemperatuur die heer­
ste op het moment dat de sneeuw werd afge­
zet, halen we ult de verhouding tussen de twee 
'soorten' water waaruit het ijs is opgebouwd. 
'Gewoon' water (H20) bevat naast 2 waterstof­
atomen (H) een gewoon zuurstofatoom (160). 

Daarnaast bestaat er ook water dat een zwaar 
zuurstofatoom (180) l.p.v. een gewoon zuu r­
stofatoom bevat. Per 500 gewone zuurstofato­
men komt er ongeveer 1 zwaar zuurstofatoom 

voor. Eigenlijk zijn beide watermoleculen nage­
noeg identiek en komen ze op natuurl ijke wijze 
voor in de oceanen. Het water met het zware 
zuurstofatoom weegt gewoon wat meer dan 

het 'gewone' water. 

H ierdoor verdampt het zwaardere water min­

der gemakkelijk. Bii een warmer klimaat zit er 
l n  verhouding dus meer 'zwaar water' i n  de 
afgezette sneeuw dan bij een kouder kl imaat. 
Wanneer we dus de verhouding tussen 'zware 
zuurstof' en 'gewone zuurstof' analyseren, 
geeft ons dit een idee van het toen heersende 
klimaat. Bovendien zaten tussen de neerdwar­
relende sneeuwvlokjes ook nog luchtbellen d ie 
nadîen opgesloten raakten in het steeds dikker 
wordende pak ijs. Analyse van de C02-inhoud 

van de luchtbelletjes geeft ons een beeld van 

de atmosferische C02-variatie, over een perio• 



de van tienduizenden jaren heen. Uit meetge­

gevens afkomstig van de Vostok-ljskernen van 
Antarctica blijkt dat- de veranderingen in de 
atmosferische C02-concentratie ln sterke mate 
parallel !open met het temperatuurverloop (zie 
figuur blz.55). 

Een bijna identieke redeneri ng geldt voor de 
zuurstofatomen die zich bevinden in de sedi· 
mentaire fossiele kalkschelpjes van miljoenen 
dode zeediertjes die zich op de bodem van de 
oceanen bevinden. De zuurstofatomen in de 
kalk(CaC03)-schelpjes zijn afkomstig van de 
zuurstofatomen van het water. Hoe warmer het 
klimaat, des te minder 'zwaar water' er in de 

oceaan zlt en des te m inder 'zware zuurstof' in 
de schelpjes. Door het bestuderen van een 
zeebodemmonster kunnen we zo vele miljoe­
nen jaren teruggaan in de tijd. Ook de studie 

van bodemsedimenten in meren, koraalaf­
zettingen en pollen in d iepe ijslagen, zee- of 
landsedimenten kan interessante informatie 
opleveren over het paleoklimaat. 
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Temgkoppe l ingsmechanismen Het wereldklimaat wordr gekemrn:rkt door stahiliteit. Ooor bep.,alde gebeurtenissen bn her klima:it tijdelijk cntregeld raken, maar ber zal altijd opnieuw stre,·en naar een soort dynamisch evenwicht. Het klimaarsysteem probeert zich constant aan te passen aan sto­ringcn, waardoor het k.limaat veranderingen ondergaat. Een verandering in één dccl van hct klimaatsysteem kari ais een waterval hct gehele gekoprelde klimaatsysteem doorlopen waardoor het erg mot·ilijk wordt de gevolgen voor het klimaat juist in t�· schatten. Deze mocilijkheid is voorn: melijk te wijten aan het feit dat het k1imaatsystee1n op twee manie­ren kan reagcrcn op de opgcdrongcn veranderingen: door ze tt' ver sterken (po�itieve terugkoppeling) of door ze af te zwakken (negarieve terugkoppeling). Een voorbccld hicrv, n is het ijs-albcdo rerugkoppelingsmechanisme (ook wel ijs-albedo 'feedback· gen)emd). Verondcrstel clac de aarde opwarmt door een toegeno­men hoeveelhcid zonnestraling die zc ont­vangt door een verandering in haar stand tcn opzichre van de zon. Logischerwijs zullen delcn van de ij ,kap en de gkt�jer beginnen te smdten. Hierdoor komt de ondergrond, de oceaan of het land. bloot te liggen. Vermits dcz<" oppervlakken ccn lager albcdo (weerl aatsingsvermogen) hcbben dan ijs, zal mindcr invaUende 2011-nestraling wordcn weerbatst en dus meer straling worden geab•,orbeerd. Hierdoor neemt de o_pwarming nog verder roe. Meer ijs en sneeuw smdten weg waardoor nog meer energie-absorberende opper­vlakken komen bloot te liggen . . . We zUn dus in ccn soort spiradbeweging terecht­gekomen waardoor de aarde scced� mecr opwarmt. Dit is een voorbeeld van een posirieve tcrugkoppel ng. Bij ncgatieve terugkoppeling daare·1tegcn werkt het effect van een bcpa.alde verandering tegengesteld in op di� verandering; het doet de oorspronkelijke verandering (gedeeltelijk) teniet. Het 'wolkcnterug­koppelingsmechanimw' is hierv:rn een voorbeeld. Laten we opnieuw uitgaan v-a.n cen opwarnùng van d,· aarde door astro­nomischc omstandightden. Hogere tem­peraturen leiden rot een toegenomcn 

verdamping van oceaanwarer. Meer water­damp in de lucht betek,�nt meer wolken-vorming. Hoe meer de :tarde met wolken bedekt i�. hoe meer inv.illende zonnestra­ling gereflecteerd wordt. H ierdoor daalt de globale temperatuur. l'll start dm met een opwarming en men bercikt het tegen­gcstelde dfect: ccn atloding. Dit voorbceld toont aan hoc onvoorspel­baar en complex het effoct v,m terugkop­pding kan zijn. We hebb:n inrn1ers verteld dat de atmosferische ,., aterdamp verant­woordelijk is voor een opwarnùng van 20,5°C door het natm rlijke broeika�cf­fect. Waterdamp is immer� het bebngrijk­ste broeikasgas.We hebbt'n in dit gt·val ook te maken met een 'waterdamp-tcmpera­tuurstijging' terugkoppding! Bovendien zijn wolke1 1 ook in staa1 om warmtestra­ling van de aarde op te s orpen en dus het broeikaseHèct te versterken. Of de wolken ccn negatieve of positie, e terugkoppeling veroorzaken, hangt af van hun hoogte, temperatuur en rdlecter:nde eigen.,chap­pen. Het is dus op rnorhand erg moeilijk te voo1:,pellen of de aarde zal atloelen door de toename in hDl veelhcid wolken, of clac zij verder zal opwarmen door de tijgende waterdampcor centra rie en de absorptie v:m warmtestraling. En er zijn nog rai van andere terugkoppclingsmecha-
Le'ien of overlevcrn? 

nismcn die we hier nier gaan bespreken. Dit betekcnr dus dat een weremchapper rnor een bepaald klimaacprobleem een hele reeh mogclijkc scenario's zal geven en niet zozcer ct:n uitt·rst nauwkcurinc <> voorspelling aangaandc grootce en exacte locatie van de opwarming. 
Natuurlijke klimaatveranderingen: conclusie Even een korte samenvatting. Over periode; \'an 10.000 rot l 00.000 jaar spelen astronomischc factoren, die de hoeveelheid en de vcrdeling van de inval­lende zonnestraling op het aardoppcrvlak bepalen, een hoofdrol in de glaciaaJ­interglaciaal owrgangen. Door deze variaries in zonnestraling worden binnen het complexe klimaatsysteem veel terug­koppelingsmechan ismen op gang gc­bracht die het u i teindelijke klimaat creëren. Op kortcrc cernùjn ,  gaande van enkele tienrallcn tot enkele duizenden jaren, zijn ,·ooraJ de \.Jriabiliteit van de zon, de verandering van oceaancirculaties en het vulkanisme belangrijk. Op elk moment wordt de uiteindelijke rocstand van het klimaat bepaald door een cornbi­natie van aile beschreven fi1.ctoren die het stralingsbudget van het globale klimaat­sysrccm aantasten. 



BI )  H ET AFBRANDEN VAN TROP ISCH REGENWOUO 

KOMEN NAAST STIKSTOFOXI D EN EN A� ROSOLEN , 

GROTE HO EVEELHEDE N C02 EN CH4 VRl).WIJZIGINGEN 

I N  LANDGEBRU IK SPELEN I N  TROPISCHE LAN DEN 

EEN BELANGRIJKE ROL IN D E  UITSTOOT VAN 
B ROE I KASGASSEN. 

1 De m ens en het k l im aa't 

We hebben gezien <lat de stijging v.111 de gemiddelde temperatuur op Jarde gedu­rende de batste 1 00 jaar een gevolg bn zijn van natuurlijke v,iri,iries in het k l i-111a,1t. TI1t nu toe hebben we altijd ged.1an alsof de men$ er hdemaal niet is. Maar de 
1 1 1 1ms lecft wel degdijk op aarde en hij wijzi� onmiskenbaar de samenstelling van de atmostèer. A,rngezien de atmmft·er een heel belangrijk onderdeel v.111 het k Ji­ma.1tsysteem is, verandert de mens mis­schien wel mee het klimaat. Laten \\·e deze veronder�telling eens onder de loep n�·men. 
Wijzigin,g van de atmmferisc he samenstelling sinds 1 750 De a:irde heeft enorme veranderingen ondergaan sinds 1750. het begin v.111 de industriële revolutie, en in het bijzonder inds begin deze eeuw. Naast een sterke industriële ontwikkeling waar:ian een ongekende grootschalige luchrvervuiling 

gekoppdd is, kenden we et:n ongezienc be\'olkingsexplo,ie \\Il l  I miljard memen in 1 800 11.1ar 2.5 miljard in 1 950 tot bijna 6 miljard op dit moment. Dezc twce fac­roren brengt:n uiter.1:ird een nog steeds groeitmdc \·r.wg naar energic met zich mee, met aile gevolgen v:indien voor het milieu. Dc grore boo,doencrs zijn de fossiele br.mdstotfen: ,teenkool. petroleum t:n .1,1rdgas. De \'erbr.111di11g V,\11 deze hrand­,cotfrn resulteert namelijk in enorme hoeveelhedcn koolstofdiuxidts (C02) en dit is een belangrijk broeibsg.1s. N,mt de uit,toot van C:02 door de verbranding \'ail fossiele br,111dstolfrn, komt er uok nog C02 \'rij bij het athranckn v.111 tro­pisch regcmrnud en t!e productie van cernent. Sinds 1 751 1 werd ecn toename v.1 11 31 1°·11 \'J,rgesteld in de atmmferi\che CO 2-conœ11tr,1tie. Vermirs dae broei­kasg.im:n niet door dt: n,1tuur  maar door de mem in de atmosfrer worden geloo,d. dragen zij nier bij tot het natuur­lijke broe1bsetlèct. Men zegr dat zij bij­dragen rot het 1•c·rmTktc brocil..,1,dtècr! De rel.ttiew bijdrage ,lJll het versrerkte broi:ikasdfrct VJJI de COTuitstoor door de menselij ke activiteiten bedr.iagt meer dan 60'!·iJ! 

DE UITSTOOT VAN KOOLSTOFDIOXIDE OOOR D E  

INDUSTRIE E N  ElEKTR I C ITEITSCENTRALE.S D RAAGT 

WERELOWIJO VOOR 40% BI) TOT HET VER5TERKTE 

BROE IKASEFFECT. OOK DE TRANSPORTSECTOR 
NEEMT EEN STEVIGE 20% VOO R  ZIJN REKENING.  

RELATIEVE BI JDRAGE VAN DE VERSCH ILLE N DE SECTOREN TOT HET VERSTERKTE 

BROE IKASEFFECT (OP WERELOSCHAAL) 

SECTOR BIJDRAGE TOT HET vtRSTERKTE BROEIICASEFFECT. 

Huishoudelijke actîviteiten 16% 

Industrie 18% 

Tropische ontbossing 20% 

Transport 23% Elektriciteitscentrales 23% 
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lndien we de evoluti : van de COTcon­cenrratie over een lan;e termijn bekijken, is her enigszim verontrustend vast te srellen dat de hujdigc C02-concentratie tlink hoger is cbn ze 150.000 jaar lang i� geweest en nog sr0::ed, toene,·mt mer een nooit geziene snelheid (hier 1aast en op blz. 55) . Daarnaasr kan men oûk een sp.eccaculaire stijging van de methaanconcentr,ttie waarnemen (zie figuur hiernaast). De hoevcelheid methaan (CH.i) in de atmo,­frer is meer dan het :iubbele van wat ze de afgelopen 1 50.0CO jJJr is gewecst. Antropogem: metha mhronne11 dragen voor 70% bij tot de totale methaJnenù,-
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Daarnaast worden grote hocvcelht:den methaan geproduceerd door de intensie­ve veeteelt (momenteel houden de boe­ren t:r wereldwijd 1 ,5 niljard �tuks vee op na) via de inwendige gistingsprocessen van de dieren en h et onvermijdelijke dierlijke afval. Ook c e  petroleumindus­tric. de koolmijnactiv: teiten, het gebruik van aardgas, de Ycrbra,1ding van biomas�a in de tropen en de araërobe atbr.iak van ah•al op stortplaatsen brengen bclangrijke hocwelheden methaan in de atmo,tê:er. Zoals blijkt uit de figuur hiernaast is de atmosferischc methaanconcentratie meer dan verdubbeld (met 45% coegenomen) ten opzichte van 1 751 , mc:t een jaarlijkse 
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EVOLUT I E  VAN DE CO NCENTR \TI E  VAN C02 EN CH4 
(EN N 20} IN DE ATMOSFEER  l lJOENS DE LAATSTE 
1000 fAAR (250 )AAR). M E N  \'I ER KT D UI DELIJK DE 

LANGZAME TO ENAM E  SINDS llET BEG I N  VAN DE 

INDUSTRltLE REVOLUTIE E I N I >  18DE  EEUW EN DE 
S P ECTACULAIRE  STIJGING SINDS BEGIN  DEZE EEUW. 
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PARALLELLE EVOLUTIE VAN DE TEMPERATU U R, DE  

KOOLSTOFD IOX IDE· EN METHAANCONCENTRAT I E  I N  

DE  ATMOSFEER DE  LAATSTE 1 50.000 JAAR. DEZE 

G E G EVENS Z I JN  H ET R ES U LTAAT VAN D E  A NALYSE 

VAN EEN  M E E R  DAN 2.000 METER LANGE  I JSKERN 

(VOSTOK, ANTARCTICA). 

toename van bijna 1 'Y.,. De relatieve bij­

drage van methaan tot het versterkte 
broeikaseffect bedraagt 20%, ongeveer 
1 /3 van de COTbijdrage! 

Naast koolstofiiioxide en methaan leveren 
nog drie andere gassen een belangrijke 
bijdrage tot het versrerkte broeikaseffect: 

N20 (het zogenaamde lachgas) , 03 
(ozon) en de CFK's en HCFK's (zie 
hoofi:isruk 5 'Antarctica, het gar in de 
ozonlaag') .  De mens brengt N20 in de 

atmostèer door zijn intensieve landbouw­

praktijken met een overmatig mest­

gebruik, het gebruik van fossiele 

brandstoffen, biomassaverbranding en de 
chemische industrie. De hoeveelheid 
antropogene N20 in de atmostèer is bijna 

even groot ais de bijdrage van de natuur 
zelf Ook CFK's, de beruchte ozonvreters, 

en vele CFK-alternatieven, zoals de 
HFK's, zijn belangrijke broeikasgassen 

(CFK's hebben dus weinig goeds te bie­

den!) .  En tot slot mogen we ook ozon 
niet vergeten te vermelden. De wereld­

wijde ozonconcentratie in de troposfeer 

blijkt jaarlijks toe te nemen met ongeveer 
1 %. De hoeveelheid stratostèrisch ozon is 

echter aan het verminderen waardoor de 
eventuele bijdrage van ozon moeilijk te 
bepalen is. 
ln de tabel op blz.56 wordt alles nog eens 

op een rijtje gezet. 

DE ZEER  I NTENS IEVE R IJSTTEELT OP DE AZIATISCHE 

RIJSTVELDEN 15  ÉÉN VAN D E  B E LANGRIJKSTE ANTRO· 

POGENE M ETHAAN B R O N N E N .  METHAAN O N TSTAAT 

DOOR DE ANAËROBE G IST ING VAN B IOMASSA I N  DE  

ZUU RSTOFARME BODEMS. 
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OVERZICHT VAN DE BE _ANGR IJKSTE BROE IKASGASSEN 

C02 _J_L CH4 _L N20 �r CFK. --
Concentratie 1750 280 ppm 700 ppb 275 ppb 0 pp! 

Concentratie 1998 360 ppm 1700 ppb 310 ppb 350 ppt 

Toename 1750-1998 30% 145°/o 15% 

MVP (100 jaar)* 1 21 310 1300-7000 

Bijdrage a/h versterkte ±60% ±20% ±5% ±15% 
broeikaseffect 

*MONDIALE VERWARMINGSPOTENTIE: N I ET ALLE BROEIKASGASSEN Zl)N EV E N  EFFECTIEF IN HET ABSORBERE N VAN INFRAROO E STRALI NG. ZO IS CH4 (OVER EEN PERIODE 
VAN 100 )AAR) 21 MAAL El FECTIEVER IN  HET OPSLORPEN VAN AAROSTRALING DAN C02. VcoR N20 IS OIT 310 MAAL, TERWl) L  D IT  VOOR CFK's TOT 7.000 MAAL KAN OPLO PEN! 

laten we cor slor niet vc rgeten dac de mens een belangrijke bijdr: ge levc::rt aan de :itmosferi�chc aërosolen of zwevende deel­rjes. Omdat aërosolen slechts een kortc levensduur beschoren is, zijn ze nier bomogeen verdeeld owr de lagen: tropo­sfeer. De hoo6rste concL ntraties vinden we rond en boven de natuL rlijke (woestijn) en antropogene (industrid,!) brongebiedcn. Het is duidelijk dat d,: :mnosfèer gedu­rende de laatste 200 jaar een belangrijke gedaanteverandering beeft ondergaan ;  maar heeft dit nu iets · e  maken met ons gewijzigde klimaat? 
Oorzaak en gcvolg: "let I PCC ln 1 988 werd door de Verenigdc Naties het lntergovernmcmal P:mel on Climate Change (IPCC) opgeric:ht 0111 de wereld­wijde klimaatprobkma:iek  te ondcrzoe­ken . Deze gezaghebbende groep wctenschappers analyseert en besrndcert nauwlcttend de stc,·ds toenemendc wetenschappelijke informatie in verband met oorzaken en gevol:;en (zowel ecolo­gisch. economisch als sc c:iaal) van een kli­maatverandering. Een hele boterhatn .  maar het I PCC omvat dan ook meer dan '.WOO deskundigen uit 80 landen! Zij kwamen eind 1 995 tot 1•11kele bcla11grijke conclusies. Enerzijds he,taat er nog maar 

weinig twijfel over dat door roedoen van de mens d.: atmosferische conœntraties van de brocikasga�sen, zoals koolstof-diox.ide en methaa n, toenemen. Anderzijds zijn de be,,·oordingen wat vager voor wat de veranderingen vau het klim:iat betrefi:. De temperatuurstoename van 0,3-0,<,°C die sinds einde rnrige eeuw is opgetreden, k.tn volgens het !PCC 'onmogelijk volleL ig van nanrnrlij­ke oor�prong zijn'. Met .mdere woorden, de mens is waarschijnJijk het klimaac Jan het beïnvloeden. Maar, is het één (de wereld\\;jde temperatt1 ,1rmijging) wel ber gevolg van het ander (toegenomen c:oncentratie aan broeibsgassen)? l ntuïtief zou je zeggen van wd (de algemene opwanning strookt mooi met de broei­k::tsgashypothese) , maar zo werkt de wercnschap natuurlijk niet! We kunncn misschicn nog andere scenario's bedenken die toc een gelij kaard ge opwarming kunnen leiden, zoals een vcranderende zonncacti\'it�it en enkek vulkaanuitbars­tingen. Wetenschappelijk onderzoek heefr echter reeds uitgewczen dat de verande­rende zonneactiviteit nier voldoende is 
0111 de vastg,�stelde tempt-ramursverande­ri.ng te veroorzaken. Bo"endien hebben modelberekeningen a:rn�;etoond dat de geobserveerde verticale tcmpemtuursver-

Leven of over leven? 

andering (stratosfer ischc afkoding en troposferische opwarming) nier enkel te wijcen kan zijn aan een variabde zonne­activi teit en/of vulbni�che etfecten. Volgem diezeltèk computerberekcningen kan een verandering in dt: zonneacti\;teit nier leiden tot een m·atostèri�che af­koeling terwijl observacies aa11tont·n dat \'ulkaanuitbarstingen de su-atosfècr op­warmen en de troposfeer afkoelen! Eike ver;mdering resultcert dus in een specifiek temper.1tuurspatroon en heeft ais het ware zijn eigen vingerafüruk. Volgens compu-
The Science of Cl imate Change 

@> Contribution of Working Group 1 
·� to the Second Assessment Report of the 

lntergovernmental Panel on Climate 

HET IPCC RAPPORT 'THE SCIENCE OF CLIMATE 

CHANGE, 1995' KWAM TOT E N �ELE BELANGRIJKE 
CONCLUSIES ••• 



termodellen leidt een cocname van de CO2-concentratie in de atmosfeer rot een verricaal temperatuurspatroon dat sterke gelijkenisscn vertoont met de huidige waargenomen arn1osferische tt:mpera­tuursverandering. Dit wijst dus in de richting van een antropogecn effect. Daarnaast werd ook onderzoek verricht naar de invloed van aërosolen. Dit zijn kJeine zwe\·ende tfrelrjes in de atmosfeer die de neiging hebben het aardoppervlak af te koelen en het broeikaseffect gedeel­tdijk œ compenseren. Een modelscenario waarin 'CO2+aërosol' wordt ingevoerd, roont in grote lijnen meer oven:t:n­kom�ten met de gt:observeer<le tempera­tuursveranderi ngen in tijd en ruimte dan wanneer 'enkd C02' in het modcl wordr ingcbr:icht. Voor het huidige kli-111:iat laten de 'enkel COo'-modelleu over heel de lijn een globale opwarming zien. Observ,ltie� laten echter een patroon van opwarming en ,1fkoeling zien, hetgeen ook gerealiseerd wordt mer her 'CO2+aërosol' scenario. De gebieden w,1,1r een afkoeling wordt gcsimuleerd, v;illen min of meer samen met (of wind­ahvaarts van) de grore indusrriegebiedcn (West-Europa, Omt-Azië . . .  ) waar grote hoeveelheden aërosokn door de men worden uitgestoten. De observaties gevcn ruwweg eenzeltoc patroon van opwar­ming en afkoeling weer. Het wordt echter ec11 hele !<lus een 'natuurlijk' sœnario rc bcdcnkcn <lat een gelijkaardige afkoeling boven bepaalde gebieden kan verklaren. Andcre gelijkenissen tu5sen de ob5ervaties en de 'CO2+aërosol'-modellen, zoals de grot(·re opwarming op hogere breedten, z. ijn met het oog zichtbaar (zie figuur blz. 58) . Statisrische rechnieken kunncn dit verband nog veel betcr weergtven. Dit zijn dan ook erg bel,mgrijke aanwijzingen 

AËROSOLEN EN HET KLIMAAT 

Aërosolen zijn erg fijne vaste of vloeibare deel­

tjes met erg uiteenlopende samenstelling die in 

de lucht rondzweven: stof, roet, zeezoutkristal­

len, sporen van planten, virussen, zwavelzure 

druppeltjes en vele andere microscopisch klei­

ne deeltjes. Hoewel veel van deze aërosolen 

een natuurlijke oorsprong hebben (stofstor­

men, vulkaanuitbarstingen ... ), zien we dat ze in 

grote hoeveelheden voorkomen in gebieden 

met sterk geconcentreerde industriële activitei­

ten (West-Europa. Noord-Amerika . . .  ). Deze 

aërosolen beïnvloeden de stralingsbalans van 

de aarde op twee manieren. Enerzijds oefenen 

aërosolen een directe invloed uit door invallen­

de zonnestraling te absorberen of terug te 

kaatsen naar de ruimte. Anderzijds kunnen 

aërosolen de vorming, hoeveelheid en leeftijd 

van wolken beïnvloeden. Wolken hebben de 

neigîng de invallende zonnestraling beter te 

reflecteren dan de oceanen of het land. Op die 

manier kunnen aërosolen het albedo van de 

aarde wijzigen en het klimaat beïnvloeden. 

Aërosolen kunnen dus een gedeelte van de 

opwarming door de broeikasgassen compense­

ren, maar al leen zolang deze aërosolen zich in 

de atmosfeer bevinden. Dit is veel korter dan 

het verblijf in de atmosfeer win de broeikas­

gassen . 

<lat de klimaarvcranderingen en de globa­le opwarming, tenminste gedeeltelijk. h et gevolg zijn van menselijke activiteiten. Op basis van de vcle wctenschappel ijke publicaties en de IPCC-werkzaamheden bestaan er nu enkele algemeen aam·aarde feiten: 
Er is een sterh toename van de broei­kasgasconcentratie (koolstofdioxide, methaan en bchgas) in de atmosfeer, rnornamelijk door mcnselijke activi­teiten zoals energicproductie, transport 

De olpiene glctsjcrs 
hct versterkfo broci koseffect 

en 1.mdbouw. Broeikasgassen houden de aardstraling tegen en zorgen voor een w<1r111ere aarde. Sind, het einde van vonge eeuw is de gemiddelde wcreldtemperatuur met U,3 - 0,6°C toegcnomen en de voorbije jaren behoren tot de warmste sinds het begin van de metingen in 1860; dt• gemiddelde zecspiegel is rijdens deze eeuw gestegen met 10-25 cm. Het is erg onwaarschijnlijk clac de geobservecrde opwarming, 0,3-0,6°C deze eeuw, volledig van naruurlijke oorsprong is. Er zijn aanwijzingen <lat de mens het wereldklimaat bei'nvloedt. De tcmperatuur is rn.inder toegcno­men d:111 werd verwacht op basis van de geobservccrde COTtoename. Heel waar�chijnJ ijk zorgen aërosokn in de aonostèer voor een afkoelend effect. Ecn vcrdubbeling van de ,1t111mforischc 02-concentratie moet theoretisch leiden tot een gemiddc:lde moncfüùe tempet�ltuur;stijgiug van 1-2°C als ,ille andere f:ictoren onver.rndt•rd blijven. ln de rcalitcit zullen echter velc facton:n verandt•nm ais amwoord op dt· tempe­r:m1urstijgi11g, w,1Jn.ioor zowel negatieve ais positieve œrugkoppelingmiechanis­men zullen optreden. 
So what? O.K . .  de mens wijzigt hier en daar hct klimaat, dat kan toch niet zo erg zijn? Bowndicn is het hier warmer geworden, al is het maar een luttele halve graad. <lat is toch enkel voordelig voor de mens? Juist, maar het problecm gaat veel verder dan de opwarming van de aarde. De stij­ging van een halve graad is uiteraard wei­nig spectaculair. ware het niet dat deze srijging zich heeft voorgedaan op 100 jaar tijd, een seconde op de geologi�che tijd-
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TEMPERATUURSVERANDER ING l lJDENS DEZE EEUW, WAARGENOMEN (BOVEN) EN GEMODELLEER[1 (ONDER). DE GEMODELLEERDE VERAND ER ING  VAN DE LUCHTTEMPERATUUR BIJ D E  

GROND, DOOR H E T  GECOM B I N E ëRDE EFFECT VAN DE HU ID IGE  COi-CONCENTRATIE EN ZWAVELEMI SSIES, KOMT BETER OVEREEN MET DE  GEDBSERVEERDE TEMPERATUUR 

VERAN DER ING DAN WANNEER E � KEL  C02 IN  REKEN ING WORDT GEBRACHT. ENKELE MET H ET OOG Z ICHTBARE OVEREENKOMSTEN ZI JN DE  GROTERE OPWARMING OP HOGERE BREED 

TEN EN  DE AFKOELING IN  HET Z J IDOOSTEN VAN EUROPA EN HET NOORDOOSTEN VAN DE  VEREN l •;DE  STATEN (HADLEY CENTRE (LIMATE MODEL). 

Lcvcn of overleven? 



H ET VERKEERDE SPOOR? 

Enkele Deense klimatologen hebben een heel 

andere verklaring voor de waargenomen tem­

peratuursvariatie van de laatste 150 jaar. Zi j 

stellen dat al les te maken heeft met natuurlij­

ke variaties van de zonneactiviteit en dat er 

geen sprake is van en ige mense lijke i nvloed. 

Variaties i n  de zonneactiviteit zouden immers 

veranderingen teweegbrengen in de kosmi­

sche straling die de aarde bereikt. Deze varia­

bele hoeveelheid kosmische straling zou dan  

op zijn beurt de hoeveelheid bewolking op 

aarde beïnvloeden. Minder wolken betekent 

een opwarming van het aardoppervlak, meer 

wolken een afkoel ing. Deze theorie wordt 

gestaafd door mooie grafiekjes die een opmer­

kelijk verband weergeven (zij het over een rela­

tief korte termijn) tussen zonneactiviteit en 

temperatuur enerzijds en wolkenvorming en 

kosmische straling a nderzijds. Of deze erg con­

troversiële theorie het b i j  het rechte eind heeft, 

zal nog moeten blijken ... Aanh angers van de 

broeikastheorie plaatsen er in elk geval veel 

vraagtekens bij, terwijl andere wetenschap­

pers deze theorie eerder interessant en opwin­

dend vinden.  

schaal. We kunnen dus wel degelijk  spre­
ken van een plotse koortsopwelling van 

de aarde. Het gevaar bestaat dat deze 
opwarming wel eens veel te snel zou 
kunnen zijn opdat de mens, en de andere 
levende organismen zoals de planten en 
de dieren, zich tijdig zouden kunnen aan­
passen aan de nadelige gevolgen ervan 

(zie verder) . Bovendien kan door het ver­

sterkte broeikaseffect het klimaatsysteem 

zodanig worden ont\\Ticht dat het com­

plexe terugkoppelingssystemen m het 
leven roept die kunnen leiden tot een 

totaal ander. voorlopig onvoorspelbaar 
klimaat dat heel waarschijnlijk minder 
gunstig zal zijn voor de mens. Het ver-

sterkte broeikaseffect kan dus voor 
onaangename verrassingen zorgen die 
men nau\\'elijks op voorhand kan voor­

spellen. Een verstoring van het klimaatsys­
teem wordt immers op een niet-lineaire 
wijze beantwoordt. Dit wil zeggen dat een 

kleine verandering bij de input niet auto­
matisch resulteert in een kleine wijziging 
in de output. lntegendeel, de veranderin­

gen gebeuren eerder onverwacht, erg 
abrupt en intens1 Men wijzigt een klei­
nigheid, en er verandert niets. Men wij­
zigt vervolgens het systeem nog een klein 

beetje, en nog steeds merkt men geen 

verandering. Tot op een bepaald ogenblik 
het hele systeem plotseling grondig door 
elkaar wordt geschud, hoewel men 

opnieuw slechts een klein beetje aan het 
systeem heeft geprutst. Dit laatste beetje 

was net genoeg om een heel complex sys­
teem in werking te zetten. Zo kan een 
kleine extra hoeveelheid broeikasgassen 
in de atmosfeer het hele klimaatsysteem 
met zijn complexe terugkoppelingsme­

chanismen in een totaal andere toestand 
brengen. Men spreekt soms over het 'flip­
pen' naar een andere toestand. Het is min 
of meer zoals het verkeer op de autosnel­
weg. Aanvankelijk rijd je probleemloos 

naar je bestemming tot je plotseling om 
een niet aanwijsbare reden moet vertra­
gen en in een muurvaste file  terechtkomt. 
Het zijn kleine onooglij ke oorzaken (vb. 
een kleine snelheidsvertraging doordat er 
even te veel auto's zijn) die er voor kun­
nen zorgen dat het verwachte patroon 

(ongehinderd rijden) plots sterk wordt 

verbroken (stilstaan in de file). Zo ook 

kan een plotselinge toename van de 
broeikasgassen, zoals we deze eeuw mee­

maken, het verwachte patroon sterk ver­
storen en het hele klimaatsysteern grondig 

door elkaar schudden met aile onver-

De alpiene gletsjers 
het versterkte b roeikaseffect 

wachte gevolgen vandien. Einstein zei 
ooit: ' God pokert niet met het heelal' ,  
waarmee hij bedoelde dat het heelal een 
rnooi georkestreerd geheel is waarbij niets 

aan het toeval is overgelaten. Misschien is 

de mens wel aan het pokeren met zijn 
natuurlijke omgeving! De Amerikaanse 
klimacoloog ].W.C. White heeft ooit 
gezegd: 'Ais er een gebruiksaanwijzing 

van het systeem aarde zou bestaan, dan 
zou het hoofdstuk over de klimaatrege­
ling vase en zeker beginnen met de waar­
schuwing dat het klimaat is ingesteld op 
maximaal comfort en dat iedereen van de 

knoppen moet blijven1 ' Dat we misschien 
aan de knoppen gedraaid hebben, is wat 

de klimatologen het meest verontrust. Op 
dit moment bevinden we ons om die 
reden in een situatie waar we totaal geen 

ervaring mee hebben. Voor de klimatolo­
gen wordt het dan ook stilaan duidelijk 
dat we een verandering tegemoet gaan. 
Maar dat is dan ook al wat ze nu kunnen 

zeggen. 

(Oz ONDER DE ZEE! 

Experts van het British Geological Survey bere­

kenden dat het theoretisch mogelijk is om CO2 

in de poreuze zandstenen formaties du izend 

meter d iep onder de Noordzeebodem op te 

bergen. ln plaats van het CO2 i n  de lucht te 

emitteren zouden de elektriciteitscentrales 

het vloeibaar kunnen maken en via pijpleidin­

gen naar de ondergrondse rotsformaties van 

de Noordzee pompen. Daar zou het dan een 

mi ljoen jaar of langer kunnen worden gestoc­

keerd. Aldus zou men de Europese CO2-uit­

stoot met één derde kunnen verminderen. Of 

dit technisch en fin ancieel haalbaar is, is een 

ander paar mouwen ... 
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Voorkomen  is beter dan genezen 
In rhcorie moet ecn o Jhoping van broei­
kasgassen in de armos 'èer leiden tor een 
cemperaruursrijging die op haar beurt ccn 
drastiscbe kl imaatvenndering kan tt:­
weegbrengen. Boven:iien is de mens 

\\':tarschijnl ijk reeds bezig het klimaar te 
bcïnvloeden. We kunnen ons ecbter niet 

veroorloven pas in t� grijpen op het 
moment dat we 1 003/c zekcr zijn dat de 
mens een kl imaatverandning hcetè 
veroorzaakt. omdat wt� dan ook ( 1 OO'V.,) 

zeker te laat zijn om hieraan nog it:ts 
te ver:rndcren. Gedane zaken nemcn geen 
keer. We moetcn du� nu prevenrieve maac­
regelcn nemen 0111 een mogclijke, voor de 

mens ongunstige. kl imaatverandering te 
vermijden. We dcnken hierbij aan rario­

neel encrgieverbruik of het aanwenden 
van bernieuwbare energiebronnen (wind, 
zon, golfslag . . .  ) .  Meer details leest u in het 
hoofclsruk 7 'Duurza1m· Ontwikkeling'. 

KLI MAATMODELLEN 

Een geavanceerd klimaa :model is ln wezen 
niet meer en niet minder dan een verzameling 
van tienduizenden wiskund ige en scheikundi­

ge vergelijkingen die eer beschrijving geven 
van (de enorme complexi eit van) het wereld­
klimaat. Deze vergelij king,in zijn gebaseerd op 

fysische wetten die aange ,en hoe de tempera­
tuur, de windric:hting, de uchtvochtigheid, de 

luchtdruk ... zullen evolu1!ren in de tiîd. De 
meest geavanceerde kl imaatmodellen zijn de 
zogenaamde '3 -Dimensionele General 
Circulation Models', afge <ort 3D-GCM's. Het 
prefix 3D verwijst naar he1 feit dat het klimaat 
wordt beschreven volgens lengte- en  breedte­
graad (gewoonlijk met sta:Jjes van enkele gra­

den) en de hoogte. De aarde wordt dan al snel 

verdeeld i n  enkele du izenden punten, ook wel 
roosterpunten genoemd. Dit lijkt misschien 
veel, maar heel de Benelux wordt toch maar 

De toekomst 

De vraag hoe ons klim 1ar gedurende de 
komende 1 00 rot 150 jaar zal evolut:ren 
ais mogel�k gt:volg van een versterkt 
broeikasdtèct, is één van de meest pran­
gende van dit deccnnium. H..c is 0111110-

gelijk om ons klimaarsys:eem in een soort 
superlaboratorium na t� boot,en en te 
besn1deren, omdat her tt complex is en te 
weinig gekend. Dus hebben de weren­
schappers geen keuze en zijn ze verplicht 
klimaatmodellen te crL·ëren om het toe­
komstige klimaat ce voorspellen. 

De mL·este klimaatmodellen zijn erg 
geavanceerd, maar toch zijn ze verre van 

volmaakt. Ook onze kenni� van het kli­
maat en de vele terugkoppclingsyscemen 
vertoont nog vele hiaten en onzekerhe­
den. Naarmate we verder in de coekomst 
kijken. wordt de rnorsp,:lling ook sreeds 
mi.nder zeker. Eike fout n de berekening 

door één roosterpuntje vertegenwoordigd! 
Voordat men de modellen de toekomst laat 
voorspellen, worden ze ee1st grondig getest. 
Dit kan gebeuren door ze de voornaamste 
aspecten van het huidige klimaat of gekende 
klimaatveranderingen uit het verleden te laten 
nabootsen. De meest succesvolle klimaatmo­

dellen zijn in staat dit te realiseren, zowel de 
seizoengevoelige, geografische ais verticale 
variaties. De figuur op blz. 61 laat zien dat de 
gekoppelde oceaan-atmosfeer-modellen die 
worden gebruikt voor het voorspellen van het 
toekomstige klimaat, erg goed de grootschali­
ge kenmerken van het huidige klimaat kunnen 

simuleren. Op regionale schaal zijn er wel nog 
wat afwijkingen. 

Om de toekomstige ontwikkeling van het kli­

maatsysteem te berekenen worden per roos­
terpunt de kl imaatgegevens van de huidige 

Leven of ovedeven? 

wordt immers n1eegeno11 1en en versterkt 
in een volgenùe rekenstap.Als gevolg hier­
van kunnen klimaatmodellen orunogelijk 
exacte voorspellingen of precieze schattin­
gen geven voor elke mogelijke streek in 
de wereld. Het zijn eerder tendensen of 

mogelijke kJimaarscenario's die van toe­

passing zijn op grott· re�rio 's zoals Noord­
Amerika, Azië, Australië of West- en 
Zuid-Europa. Een gedt·railleerde klimaat­
voorspelling voor België ofVlaa11deren is 

dus zinloos en weinig realistisch. 

Tot slot moet men om de toekomst te 
kunnen voorspellen zelf reeds een beerje 
in de toekomst kunnen kijken! Hoc zal 
onze wercldeconomie (vb. de energiepro­

ductie) evolueren de komende decennia? 
Dit moeten we wcn:n 0111 een idee te 

kunnen krijgen in welke mate de con­
centratie van broeika�ga�sen (CO2, 
CH4 . . .  ) in de atmosfrt:r zal veranderen. 

toestand in een computer gestopt. Nadat het 
mode! heeft berekend wat de toestand van de 
atmosfeer zal zijn binnen bijvoorbeeld een half 
uur, gebruikt het de resultaten om weer een 
half uur verder te rekenen. De snelste super­
computer ter wereld is algauw enkele maan­
den zoet wil hij 100 jaar in de toekomst 'kijken'! 
Hiermee is de kous echter nog niet af! We heb­

ben immers gezien dat het klimaatsysteem 
veel meer is dan de atmosfeer. Om het zo goed 
mogelijk na te kunnen bootsen, worden de 3D­
atmosfeermodellen gekoppeld aan 3 D-oce­
aanmodellen om de wisselwerking tussen 
oceaan en atmosfeer weer te geven. Om een 
echt min of meer realistische voorspell ing te 
kunnen uitvoeren, houden de meest geavan­
ceerde klimaatmodellen ook rekening met de 

interacties tussen het land, het zee· en landijs 

en de vegetatie. 
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De a lpiene gletsjers 
het versterkte broeikaseffect 

ok hfrr heeft het !PCC werk van gcmaakc. Op basis van schattingen van de co<.:konmîgc bcvolkin!,,i;- en economischc groei en de mogelijke energîcvraag hceft bec ec:n zestai scenario's uitgewerkt. Het ,neesc gebruikte �cenario gaat uit v.m de veronderstelling dat de mens voorlopig geen ma:ltregelen neemt om een mogdij­kc klimaatveranderîng te voorkornen. Wc doen dm ge\\'oon verdcr zoaJs we bezîg zîjn .  'business-as-muai' zoals men dat ondcr werenschappcrs keurig uitdrukt . Men verwacht dan tegen midden volgt�n­dc ecuw nagenoeg een verdubbding van de preïndustriëlc COTconcentrarie (550 ppm t.o.v. 280 ppm) en een stijging tot 7W l ppm tcgen 2100. Dit zal cegen eind volgende eeuw t'en wereldwijdc cempe­ratuurstijging van 1 °C rot 3,5°C met zich meebrengen, met een 'beste' schatting van 2,5°C. De snelhcîd waarmee de tcmpera­tuur z,11 toenemen, is hoogst\n:irschijnJijk groter dan gelijk \\'Clke nndcrc opwar­ming die hceft plaatsgevonden de laatstt· 1 0 .0U( ) jaar! Bovendien kan de cempera­tuur regionaal nog sterk afwijken van de werddgemiddelden. Deze werdd\\'ijdc opwarming zal tegen het jaar 2 1 ( )( 1  lt'idt:n toc een zeespiegelstijging van ongcveer 50 cm, met et:n onzekerheid�marge \'an '.W-96 cm. De onzt:kerheid is voornamelijk te wijten aan een gebrek aan bevrt·dîgcnde kenni� van het volledige klirnaa�ysteem, de beperkîngen van de klimaatmodellcn en een onnauwkeurig inzicht in de toe­komstige uitstoot van broeikasgasst:n . 

GESCHATTE EVOLUT I E  VAN DE GEMIDOELDE GLO· 

BALE OPWARMING VAN DE  ATMOSFEER TUSSEN 

1990 EN  2100 VOLGENS HET 'BUSINESS-AS· 

USUAL'·SCENARIO. 
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C02 NAAR BENEDEN! 

0m het versterkte broeikaseffect tegen te gaan, 

moet de hoeveelheid C02 in de atmosfeer naar 

omlaag. De meest logische manier zou zijn de 
menselijke C02-emissie terug te schroeven. Ais 
er minder wordt geloosd, zal er zich minder in de 
atmosfeer bevinden. Maar vermits C02 gemid­
deld 100 jaar in de atmosfeer aanwezig blijft, zal 
een verandering in de C02-uitstoot niet onmid­
dellijk de C02-concentratie wijzigen. Ais we op 
dit moment de mondiale C02-uitstoot zouden 
stabiliseren, wat al een hele prestatie zou zijn, 
zou de snelheid waarmee een klimaatverande­
ring optreedt enkel worden vertraagd. Ais we 
willen dat de C02-concentratie in de atmosfeer 
niet meer stijgt, dan dient de wereldwijde C02-

uitstoot met 60-80% te worden verminderd! 

GESIMULEERDE TEMPERATUURVERANDERING VOOR DE  

WINTER· EN ZOMERMAANOEN VAN DE PERIODE 2030· 
2050. DE TEMPERATUURVERANDERING 15 HET GEVOLG 

VAN EEN TOENAME VAN DE BROEIKASGAS· EN SULFAAT· 

CONCENTRATIE IN DE ATMOSFEER. IN DE MAANDEN 

'DECEMBER·JANUARl·FEBRUARI' 1 5  DE  OPWARMING H ET 

GROOTST BOVEN HET NOORDELIJK HALFROND (BOVEN), 

TERWIJL DIE OP HET ZU IDELIJK HALFROND VOORAL IN DE 

MAANDEN 'JUNl·JULl·AUGUSTUS' PLAATSVINDT (ONDER). 

(HADLEY CENTER FOR CL/MATE PREDICTION AND 

RESEARCH). 
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Impact van een klimaatverandering 

Op zich zegt het niet veel: wereldwijd 
2,5°C warmer en een zeespiegelstijging 

van ongeveer 50 cm. Dat deze klimaats­
wijziging een invloed zal hebben op het 
aardse ecosysteem, daar twijfelt niemand 
nog aan. Maar wat de concrete gevolgen 

zullen zijn, daar durft niemand zich echt 

over uitspreken. Zal de landbouw bij­
voorbeeld lijden onder een veranderend 
klimaat? Zullen de ecosystemen zich 

kunnen aanpassen aan de nieuwe tempe­
raturen? Mogen we ons aan n1eer extre­
me weersituaties verwachten? En wat zijn 
de gevolgen van een wereldwij de zeespie­
gelstijging? Hoewel we gezien hebben 

dat het klimaat, en dus ook de impact 

ervan, op regionaal niveau heel moeilijk 
te voorspellen is, kan men toch enkele 
algemeenheden i .v.m. de mogelijke 

gevolgen opsommen. 

De terrestr ische ecosystemen 

De meeste modellen voorspellen wereld­
wijd ingrijpende veranderingen in het 
regionale klimaat (de temperatuur en de 

neerslag) . Hierdoor zal de groei en het 

De alpiene gletsjers 
het versterkte broeikaseffect 

GESCHATTE GLOBALE ZEESPIEGELSTIJG ING  TUSSEN 

1990 EN  2 100 VOLGENS H ET 'BUS INESS·AS·USUAL'· 

SCENARIO. EEN 'BESTE' SCHATTING LEVERT ALVAST 

EEN ZEESPI EGELSTIJG I N G  VAN 50 CM OP TEGEN 

2100. 

herstel van de lokale vegetatie in veel 

gebieden worden aangetast. Men schat dat 
ongeveer 1 /3 van de bosgebieden in de 
wereld grote veranderingen zal onder­
gaan en dat de meest kwetsbare zullen 

verdwijnen. 

Daarnaast zullen, door de toename van de 
wereldtemperatuur met 1- 3,5°C de vol­

gende 1 00 jaar, de klimaatzones enkele 
honderden kilometer noordwaarts schui­
ven ( 150-550 km) en enkele honderden 

meter ( 150-550 111) opwaarts. Dit is ver­

moedelijk veel sneller dan de snelheid 
waarmee woudsoorten aangroeien, zich 
reproduceren en zich herstellen.Veel dier­
en plantensoorten zullen niet in staat zijn 

zich aan te passen aan de nieuwe klimato­

logische en meteorologische omstandig­
heden, waardoor volledige woud- en 
vegetatietypes en hun bewoners (voor­

goed) dreigen te verdwijnen. Nieuwe 
ecosystemen en vegetatietypes zullen 

echter hun plaats innemen. Uit onder­
zoek van snelle klimaatveranderingen die 
in het verleden hebben plaatsgevonden, is 

gebleken dat zij in veel gevallen de oor­

zaak waren van het verdwijnen van 
bepaalde soorten en de teloorgang van 
bestaande ecosystemen. 

Hoewel men, door een verhoogde atmos­
ferische COTconcentratie, een toegeno­

men fotosynthetische acti\'iteit verwacht, 
zal de vegetatie waarschijnlijk niet toene­
men aangezien er meer bosbranden, insec­

tenplagen, enz. zullen uitbreken. 
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TOE N D RA, TAIGA, I J S  

BOREALE WOUDEN 

GEMATIGDE WOU DEN  

TROPISC H E  WOUDEN 

SAVANNE,  BOSGEB IE CI EN  

GRASLANDEN,  WOESTIJN E N  

POTENT IËLE VERDEL ING VAN :>E  NATU U R LI JKE  

VEGETATIE  ON  D E R  DE  H U I D IGE  K LI MAATOMSTAND IG· 

HED  EN (BOVEN) EN  DE  GESO ATTE VERDE L ING DOOR 

EEN S I M U LATIE MET EEN  V E R ) UB BELDE ATMOS· 

FER ISCHE COi-CONCENTRAT I E  (I N B EGREPEN  DE 

D I R ECTE FYS IOLOG ISCHE  EFFI CTEN VAN C02 OP 

DE  VEGETATI E) (O N D E R) .  MEF K ONDERMEER  DE 

SU BSTANTIËLE VERDWIJ N I N G  VAN DE  TO E N D RA· EN 

TAIGAGEB IEDEN  WERELDWIJ D  EN  DE M E E R  NOORD· 

WAARTS TREKKENDE BOREAL,  WOU D E N .  

,,,.. ......... 

De landbouw 
De globale landbouwproductie zal zich 
vermoedelijk op het huidige niveau kun­
nen handhaven ondanks de veranderende 

klimaatomstandigheden. De regionale 

voedselbeschikbaarheid kan echter wel 
problematisch worden door de wijziging 

in neerslag en temperatuur, vèrschuiving 

van klimaatzones naar het noorden . . .  Dit 

zal plaatselijk verhoogdL risico 's op hon­
ger en hongersnoden m�t zich meebren­

gen. Dit i, vooral belrngrijk in arme 
gebieden die nu reeds zwaar te lijden heb-

even of overleven? 
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ben onder moeilijke en extreme klimato­
logische omstandigheden zoals de dorre 
Sahel in Noord-Afrika of de tropische 
gebieden in Latijns-Amerika. Het ver­
wachte klimaat zal nog strenger en onver­

biddelijker zijn,  met onvermijdelijke 
gevolgen voor de reeds schaarse oogsten. 

Op de hogere breedten (onze stn:ken) zal 

de verlenging van het groeiseizoen wel 
een hogere productiviteit met zich mee 
kunnen brengen. Maar er kunnen zich, 

onder invloed van een veranderend kli­
maat, evenwel ongunstige wijzigingen in 



DE VOEDSELBESCHIKBAARHEID KAN IN SOMMIGE 

GEBIEDEN PROBLEMATISCH WORD E N .  

de bodemkwaliteit en -vruchtbaarheid voordoen die een negatieve invloed kun­nen uitoefenen. Voor de landbouwpro­ductie gddr eveneens dat de voordelen van een atmosferische COTbemesting (met ais gevolg een verhoogde fotosynthe­tische activiteit) misschien zullen worden tenietgedaan door de grotere \'Jriabilireit van het klima,1t en de veranderingen in de neerslagpatronen en bodemkwaliteit. Bovendien moet men ook hier rekening houden met het uitbreken van insecten-

de veeteelt worden aangetast door ziek­ten, hittestress en wijzigingen in de pro­ductiviteit van de weilanden. Hoewel de mens zich steeds aan verande­rende omstandighcden heeft aangepast, zal het handen vol geld kosren om, bij een toenemende bevolkingsdruk, de mondiale landbouwproduccie te handhaven. Voor veel 011twikkelingslanden betekent dit een ondraaglijke extra financiële last. 
De oceanen en kustgeb ieden Sinds eind vorige eeuw is de zeespiegd gestegen met 1 0-25 cm. Indien de model­len gelijk  hebben zal. volgens het 'Business-as-Usual' -sct'nario, tegen eind volgende eeuw het gemidddde zeeniveau nog een halve meter hoger sc:rnn .  Dit is voornamelijk het gevolg van de thermi­sche uitzening van de oceanen en, in mindere mate, het atsmdtt·n van gletsjers en ijskappen. H ierdonr srijgr de kans op rampzalige kustoverstromingen waardoor vele laaggelegen eilanden en kustgebieden (Bangladesh, Egypte, Nigeria, China . . .  ) worden bedreigd. Tientallen miljoenen bewoners zullen ais gcvolg hiervan moe-

ten worden geëvacueerd. Ook zullen kus­ten en habitats (koraalriffen, koraalacoUen en rivierdelta's) worden blootgestcld aan wrhoogde erosie en dreigt zout zeewater zich te mengen met de zoetwaterhouden­de grondlagen. Hierdoor komt de drink­watervoorziening in het gedrang. Naast een stijge11de zeespiegel kunnen ook wr­a11deringc11 in de oceaa11circulatie en de verticale menging optreden waardoor de pri maire biologische oceaanproductiviteit wordt gewijzigd. Hierdoor kan de roi van de oœanen ais grootste COTabsorbeer­der worden beïnvloed (waardoor meer 
C02 in de atmosfeer blijft hangen met een versterkt broeikaseffect tot gevolg) en zullen bebngrijke terugkoppelingsmecha­nismen in gang worden gezet. Vcrmits zeeijs en ijskappen praktisch enkel zoet water bevattcn (in tegenstelling tot het erg zoure oceaanwater), bn door het afünel­ten ervan de wereldwijde thermohaliene oceaancirculatie worden gewijzigd, met onvoorspelbare gevolgen voor het wereldklimaat en de regionale weerpatro­nen. Een mogelijke afzwakking of ver­schuiving van de Golfstroom zou een 

plagen, plantenziekten . . .  Tot slot zal ook I vooR LAAGGELEGEN E ILANDEN EN KUSTGEBIEDEN DREIGEN RAMPZALJGE ovERSTROMI NGEN.  

De alpicne g letsjcrs 
het vcrstcrkte braei kaseffcct 
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drastischc veranderin1� (daling) van de temperacuur (en dus van het klirnaat) over West-Europa met zich mee kunnen bren­gen. Deze veranderin[;en kunnen bovcn­dien implicaties orleveren voor de oceaanecologie, de b .odi,·ersiteit en de ,·is,·angsr. 
De volksgezondheid De effecten \'an ecn opwarmend klimaat op de menselijke gernndheid zijn heel omvangrijk en mcc�tal ongunstig. Directe gcvolgcn zijn meer zit·ktc- en ste1fgeval­len door ecn verhocgde inrensiteit en duur \'Jn extreme we :r�o1mtandigheden (bittegolf. droogtc. stormen, orkanen. ovcrscromingen .. . ) . In heel groœ steden 

zou de hitte jaarlijks \'OOr enkele duizen­den extra <loden kunnen zorgen. vcrstromingen kunnc 1 ook het drink­water besmetten, wat zv ·arc gcvolgen kan hcbbm voor de volksgezondheid (vb. sal­monellabesmettingen. choiera, di.Jrrce) . 
1 ndirect kan het aant,tl infectieziekten (malaria, gde koorts. knokkelkoorts, vira­le hersenvliesontsteking . . .  ) stijgen doordJt de ziekteovcrbrengende organismen een groter verspreidingsgebied zullen kenncn. Momenteel woont 451

;·. ,  van de wereldbr­volking in gebiedcn waar malaria kan wordcn overgebracht. Modellen ,·oor­�pellen dat dit in de toekomst 60% zal wordcn. Jaarlijks zou er een stijging met 50-RO miljoen malariagevallen zijn boven 

Leven of overl cven? 

op de 400 miljocn (waarvan 2 rniljoen dodelijk) die er nu reeds jaarlijks bijko­men. Dit is vooral hcc geval in tropische, subtropische en minder beschermde gematigde zones. Er zullen ook meer ade111]1Jlingsproble­men en allergische aandoeningen optre­den vanwege de door het klimaat veroorzaakte toename van de luchtver­vuiling (ozon) en de hoeveelheid pollen in de lucht. Gccombineerd met extreme hitte of regenv;Ù kan dit leiden tot een stijging van het aantal zi ekte- en sterf­gevallen. 
B LOOTSTELLING AAN GECONTAM I NE E R D  WATER, TEN 

GEVOLGE VAN OVE R STROMINGEN, KAN LEI 0 EN TOT 

ALLERLEI  ZWARE INFECTI E Z I E KTEN (O.A. CHOLERA). 



De menselijke infrastructuu r  
en m igraties 
Plotse veranderingen in weerpatronen en 

een toegenomen intensiteit en frequentie 

van extreme situaties (overstromingen, 
landverschuivingen, tropische cyclonen 
en wervelstormen, bosbranden . . .  ) zullen 
de energie-, industrie- en transportin­
frastructuur alsook de menselijke neder­
zettingen negatief beïnvloeden. 
Momenteel lopen ongeveer 50 miljoen 
mensen jaarlijks het risico op overstro­

mingen veroorzaakt door hevige stor­

men. Wanneer de zeespiegel met 50 cm 
stijgt, zal dit aantal aangroeien tot bijna 
100 miljoen. Dit getal neemt nog verder 
toe wanneer men rekening houdt met de 
bevolkingsaangroei. 

De mee,te kwetsbare menselijke nederzet­
tingen bevinden zich in fragiele gebieden 
zoals de ontwikkelingslanden, laagliggende 

kustgebieden, eilanden of dorre woestijn­
gebieden. Deze gebieden staan nu reeds 
onder sterke sociale, economische en kli­

matologische druk en hebben niet steeds 
de middelen om de gevolgen van extreme 
droogte, grote overstromingen, rampzalige 

landverschuivingen en wervelstormen te 
bestrijden. Er zullen migratiestromen op 
gang komen, weg van de overstromingsge­
bieden, de steile hellingen en de laaglig­
gende kustlijnen. 

Deze migratiestromen van 'ecologische' 

vluchtelingen kunnen grootschalige 
internationale dimensies aannemen. De 
maatschappelij ke en sociale gevolgen 

voor de betrokkenen en voor de gebieden 
waarin zij terecht zullen komen, zijn  wer­
kelijk onvoorstelbaar. In de geïndustriali­

seerde wereld liggen veel economische 
wereldsteden in laaggelegen gebieden die 
het risico !open overstroomd te worden 

EEN  WAR M E R  KLIMAAT VERHOOGT DE I NTENSITEIT 

EN  D E  F REQU ENTIE  VAN EXTREME W E ERSITUATIES. 

wanneer het zeeniveau stijgt. Verder zou 
grote schade kunnen worden aangericht 
aan de industriële en haveninfrastructuur. 

Dit alles zou de wereldeconomie volledig 
kunnen ontwrichten. 

De alpiene g letsjers 
het -versterkte broeikaseffect 

De watervoorziening 
Relatief kleine klimaatvariaties kunnen 

grote problemen veroorzaken voor de 

watervoorziening, vooral in erg dorre en 
schrale gebieden. Water is immers essen­
tieel voor de mens. De gewijzigde water­

beschikbaarheid zal invloed hebben op de 
activiteiten van de landbouw, de water­
krachtopwekking, de industrie, de irriga-
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tie . . .  De waterkwaliteit en -kwantiteit van 
de watervoorzieningen zullen vooral op 
regionaal niveau prol:,lemen scheppen. 
Een verminderde waterhoeveelheid zal 

dramatisch zijn voc,r !ancien zoals 

Rwanda, Somalië of P.lgerije  waar men 

nu al onder de schaarstegrens zit. 

Momenteel zijn bepaalde gebieden 
(Syrië, Irak, Egypte . . .  : atbankelijk van 
water dat van buiten hun grenzen wordt 

aangevoerd. Wanneer 1 10g minder water 
beschikbaar is, kan dit leiden tot nog 
meer politieke, sociale en economische 
conflicten. Gewijzigde neerslagpatronen 

kunnen de toestand stabiliseren of verer­

geren. Algemeen verwa:ht men op hoge­
re breedten (NW Eurcpa) meer neerslag 
en (dus) meer overstromingen, terwtjl 

op lagere breedten 111 .nder neerslag en 

(dus) meer droogten \vorden voorspeld. 
Bovendien zullen woe,rijngebieden nog 

heter worden. In de � ahelregio kan dit 
leiden tot toenemende verwoestijning en 
dalende landbouwproLuctiviteit vermits 

irrigatie zo goed ais on •.nogelijk wordt. 

l nvloed van een k l imaa tverander ing 
o p  Europa  

Ondanks de  onzekerheden die gepaard 
gaan met regionale klimaatsvoorspellin­

gen zijn ze toch nuttig 0111 de gevoelig­
heid en de kwetsb:· arheid van een 
bepaalde regio voor een klimaatverande­
ring te bepalen. Een z �er recent IPCC­

Rapport ( 1 998) beschrijfi: de invloed 
voor een tiental regio's in de wereld, 

waaronder Europa. 
In het algemeen wordt een temperatuur­
stijging verwacht die het grootst zal zijn 

in de noordelijk gelei;en gebieden. De  
neerslag zal toenemen : n  het noorden en  
afnemen in het zuiden ,,an Europa en  van 
west naar oost. In de winterperiode zal er 

meer neerslag zijn terwijl die in de zomer 
zal verminderen. 1 )e mediterrane en 
boreale wouden kunnen door de wijzi­
gende neerslagpatronen verschuiven. De 

noordelijke wouden van Scandinavië en 

Noord-Rusland zullen zich uitbreiden 

ten koste van de toendngebieden waar­

door de omvang van ie toendra- en 
permafrostgebieden zal .1fnemen. l n  het 

zuiden zal vooral droogtc de ecosystemen 
bedreigen. De waterbeschikbaarheid kan 
in het noorden van Europa worden 
bedreigd door een toename van het aan­
tal overstromingen en in het zuiden door 

een stijging van het aant.1! droogteperio­

des. Tegen 2 1  ( ) ( )  kan meer dan 9 5'.V,, van de 
alpiene glet,jermassa zijn verdwenen wat 

grote gevolgen Zdl hebben voor de water­
toevoer in de lagergelegen gebieden, zoals 

bvb de waterkrachtcentrdes. Doordat het 

klimaat warmer wordt, z,11 de landbouw­
opbrengst in grote delen van Europa stij­
gen. In het zuiden echter zal door het 
gebrek aan neerslag de irrigatie nog moe­

ten worden opgevoerd, waardoor er nog 
minder water beschikbair zal zijn voor 
huishoudelijk en industri eel gebruik. De 
Nederlandse, Duitse, Ukraïnse en 
Russische kustlijnen, sommige mediterra­
ne delta's (Rhône- en Po-delta) en de 

Baltische kustgebieden zijn risicogebie­
den voor wat een verder,: stijging van de 
zeespiegel en een toename in de intensi­
teit en frequentie van stormvloeden 

betreft. Ook de meeste laaggelegen kust­
gebieden langs de Noordzee zijn  erg 

gevoelig voor stormvloeclen. 
De infrastructuren zullen moeten worden 
aangepast met het oog ('P een algemene 

opwarrning en ook voor mogelijke hitte­
golven. Gebieden met verhoogde neerslag 
kunnen bedreigd worden door landver­

schuivingen en overstrorringen. De corn-

Leven of overleven? 

binatie van hogere temperaturen en afoe­
mende luchtkwaliteit zal leiden tot een 
hoger sterfrecijfer. Het aantal ster±gevallen 
door koude daarentegen zal vermoedelijk 
afoemen. Een toenan1e van het aantal over­

draagbare infectieziekten zal een bedrei­

ging vormen voor de volksgezondheid. 

Maatregelen nemen: Kyoto Protocol 

Uit de voorspellingen van het !PCC blijkt 
dat de verwachte klimaatverandering met 
geen enkel feit uit het verleden kan wor­
den vergeleken en rampzalige ecologische 
en sociale gevolgen zal hebben op wereld­

schaal. Ah reactie hierop werd op de 
tweede Wereld Milieutop in Rio de 
Janeiro in 1 992 het 'Raamverdrag van 

de Verenigde Naties inzake Klimaat­
verandering' goedgekeurd dat inmiddels 

reeds door 1 62 landen werd ondertekend. 

1 )it Raamverdrag bestaat uit 26 artikels en 
is een blauwdruk voor preventiefhandelen 
tegen de dreiging van een mondiale kli­
maatverandering. Het ultieme doel van dit 

Raamverdrag is 'het bereiken van een sta­
hilisatie van de concentraties van de broei­
kasgassen in de atmosfeer op een niveau 
waarop gevaarlijke antropogene verstoring 
van het klimaatsysteem wordt voorkomen. 
Dit niveau client te worden bereikt binnen 
een termijn die toereikend is om 1 )  eco­
systemen in staat te stellen zich op een 
natuurlijke wijze aan te passen aan een kli­
maatverandering, 2) te verzekeren dat de 

voedselproductie niet in gevaar komt en 3) 
de economische ontwikkeling op duurza­
me wijze te doen voortgaan.' 
Door dit Raamverdrag inzake klimaatver­
andering te ondertekenen, moeten de 

industrielanden, die de hootèlverantwoor­
delijken zijn voor de COTemissie, een 
beleid voeren om hun uitstoot aan broei­
kasgassen tegen het jaar 2000 terug te 



brengen tor het nrveau v:in 1 990. 
Sommige landen gaw zelts verder en 
beloven een vermindering van de broei­

bsgasuitstoot (t.o.v. 1 990) . 13ij nader 
inzien bleken dit erg Joze belofi:en. 

Anno 1 998 is er echter m:iar weinig goed 
nieuws te melden wat betrefr het berei­

ken van de doelstellingen van deze 
Klimaatconventie. Modelberekeningen 

toonden immers ;un dat een verminde­
ring v:in de broeikasgasuitstoot naar het 
nive.1u van 1 990 onvoldoende is 0111 een 
gevaarlijke antropogene verstoring van 
het klimaatsysteem af te wenden in dt· 
volgende eeuw. Een verder doorgedreven 
reductie van broeikasgasemissies is strikt 

noodzakelijk 0111 dit ultieme doel te 

bereiken. En dit hebben de wereldleiders 

:i Jaar na Rio blijkbaar nier zo goed 
begrepen. De staten die het 

Klimaatverdrag ondertekenden, hebben 
op de derde Confrrentie van de Partijen 

in december 1997 in het Japanse Kyoto 

weliswaar na 10 dagen keihard onderhan­
delen een akkoord bereikt over bindende 
,1fspraken . De industrielanden verbonden 
zich er toe de uitstoot van koolstofdioxi­

de. methaan, lachgas en nog drie andere 
broeikasgassen (HFK's, perfluorkoolwa­
terstotfrn en zwavelhexafluoride) met 
gemiddeld :i,2 '¼, terug te dringen tegen­

over het niveau van 1 990. Dit client te 
worden gerealiseerd cussen 2008 en 20 1 2. 
Europa en de V.S. gaan net iets verder met 
een reductie van respectievelijk 8°·o en 
7'!-i,, terwijl gastland Japan zich engageert 

voor een daling met 6%. Andere landen 
zoals Australië, !Jsland en Finland mogen 
dan weer hun uitstoot nog opvoeren met 
ongeveer 1 O'¼,. De oncwikkelingslanden 

ZtJn vrijgesteld van nieuwe verbintenis­

sen. Dit zou de wereld wel eens zuur 

kunnen opbreken gezien de verwachte 

spectaculaire economische groei van 
China en India in de komende j.1ren. 
Extra financiële hulp kan de ontwikke­

lingslanden wel aansporen om toch maat-

regelen te nemen. Daarnaast is er een 

principe aanvaard over de handel in emis­
sierechten, een belangrijke eis van de VS. 

Hierbij mogen industrielanden die moei­
teloos hun reductieverbintenissen zullen 
realiseren, emissies verkopen aan landen 
die dit nodig zullen hebben. 

Volgens deskundigen en milieuorganisa­
ties is dit Protocol zeker onvoldoende en 

zal het de opwarming van de aarde in 
geen geval vertragen. Door de vele ach­
terpoorrjes bestaat immers de kans dat we 
toch nog op een st�ging van de totale 

broeikasgasemissie uitkomen. Misschien 
kan de publieke opinie de regeringen 
onder druk zetten orn toch nog de nodi­
ge maatregelen te nemen om het broei­

kaseffect 111 te perken. Voor de 

klimatologen staat echter één ding vase: 

aan een opwarrning van de aarde zullen 
we niet ontsnappen. 
D O O R  D E  WERELDW I J D E  KLI MAATVE RAN D E R I N G E N  

Z U LLEN D R O G E  E N  D O R R E  G E B I E D E N  N O G  M E E R  

W O R D E N  GETEISTERD D O O R  LAN G D U R I G E  DROOGTE·  

P E R I O D E S .  
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� 0. { PA S C A L E  CO R T E N · G U A LT I E R I  

De kanker  va11 

het A.mazonewoud 

Lcvcn of ovcrl cven? 

Het Amazonegebied herbergt één van de 

grootste wouden op aarde: ongeveer vier 

mi ljoen km2 (131  keer de oppervlakte van 

België!). Zestig procent h iervan bevindt 

zich in B razilië, de rest is verdeeld over 

acht landen. 

DE AMAZO N E  

1 KAART VAN HET AMI\ZON EWOUD 



1 J d entitei 1skaart 

1 kt klim.1at van het AmJ7one,voud in enkdc woordcn samengevat: .,l tijd heec en alrijd vochcig. 
K LI MAAT VAN UAUPÈS, IN H ET BRAZI LIAANSE AMAZONEGEBI E D  (LAT. 0°04'5) 

maand Jan. Feb. Maart April Mei )uni Juli Aug. Sept. 

Temp. (°C) 25,2 25,5 25,8 25 ,7 25,2 24,8 24,3 24,6 25,2 

Regen (mm) 295 250 285 290 348 235 230 185  175 

BRON I NAAR 1, DEMANGEOT, 'LES MI LIEUX NATURELS' DU GLOBE, ED. MASSON GÉOGRAPHIE, 1994 

OmtL1t er geen duidelijk ;itgebakcnde seizoenen zijn, vinden bl,1d,·,d. bloei en vruchczet­ting het hde jaar door pla,m. 
Op 30-5( ) meter boven de gmnd grijpen de boomkruinen in elka.1r zo,11� de stukken van een puzzel en vormen zo samcn het kronend.1k. Enkele woudreuLen torenen boven dit gmene gewdf uit. 
De regdmatige regenbuien en de ,·1:rd.1111-ping door de planten verzadigen de lucht met vucht. Doordat de kroonbag hcc grooMe deel van de zonnesrralen opv.mgt. heer>t in de onderl:1.1g schcmering. 

E E N  ALTl )DGROEN WOUO 

Varens, mossen, orchideeën en vele ancie­n: planten groeien op de boomstammen en takken, op zoek naar licht . . .  De wor­tels van deze pbntL·n hebben geen contact met de aarde. Ze lulen voedmg�stoffen uit het regenwaccr ..:n uic de ontbinding van dode bladeren en :mderc organische materie die zich ophopen in de oneffen­heden van hun g:istboom. Deze planten noemt men 'epiF.•cen · . 
De bodem w.1.irop het ttopi,che woud groeit is mce�cal vrij arm. Het bosecosys­teem werkt d.mkzij een sncll e recyclage v,m de dode bl.1deren. kadJYers en dier­lijke uirwcrpselen die op de bodem wegrotten .  Via een netwerk van opper­d.1kkige ,,·artel� putten de bomen recht­streeks hun \'oed�el uic deze brou. 

De kon ker van het Amazone woud 

0kt. Nov. Dec. 

25,8 25,9 25,8 Gemiddeld 
25 ,3 

165 170 268 Totaal 
2 896 

- �  

1 E E N  N ETWERK VAN OPPERVLAKKIGE WORTELS 

71 �  
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\Vit'g ,·,111 ;,t'ld7.tlll<' pl.111tc11 l'll dieren die vaak nngem .111der, 

tc-r \\"erdd \'oorkomen (dt· zogt•11;1.1md ·c·ndcmische' ,onrten): 

houdster ,·c111 her \\'erddrccl1rd 111 aant.1! kn·nde sourren : het 

A111.12011t'\\·oml zou 011, rc:,pccr mocren .1frlwi11gc·11 1 Ma.li' de 

mc·m bedreigr dir uirzondt·rli_ike ecosy,teem . . . .  

EEN FANTASTISCH E FAUNA E N  FLORA ... 

Leven of ovcrlcvcn? 



1 De g [ote ve[dwijnfruc 

De mens ontbost het Amazonewoud in  een alarmerend tempo! In  13razilië bijvoorbeeld strekte het Amazonewoud zich oorspronkelijk uit over meer dan vier miljoen vierkante kilometer. De eerste grootschalige ontbossingsgolf vond plaats in de 1 6de eeuw met de komst van de Europese ontdekkingsreizigers . . .  Tussen die eeuw en 1 97 ( )  - datum \·an de bouw van de eerste delen van de Transamazonische sndweg - verdween 21!'0 van de bebos­te oppervlakte. Zo 'n twintig jaar later, in 1 989, was dat reeds 5'!-;, geworden.  Ten slotte. in 1 994 - nauwelijks 5 jaar later -, was het vernielde deel verdubbeld: de menselijke activi­teiten hadden zo'n 1 2",;, van het oorspronkelijke woud weggevreten. Dit l ijkt misschien weinig, maar toch is er aile reden tot ongerustheid want de 'vernietigingsmachine' is de laatste jaren op kruissnelheid geraakt . . .  
Tijdens de eerste helfr van de jaren '90 waren Maranhào en Tocantins de Braziliaanse gebie­den die het meest door deze 'kan­ker' aangetast waren. Sindsdien zijn er 'uitzaaiingen' gekomen die het uiterste noorden van het land (streek van Amapa en Roraima) bereikten. De 'tumor' verspreidt zich snel via de Amazonerivieren en de wegen die door het oer­woud worden getrokken. 

AMAZONAS / 1 , 5 %  

C) 

Al
�

/ 1 ,5 %  

Œ) 
ACRE / 7,9 % 

ONTBOSSING 
IN BRAZIUAANS '"'"(9 

VAN DE 1 6 °< E EUW TOT 1994:  

EEN ALARMEREN D  OVERZICHT ••• 

De kanker van het Amazone woud 73 � 
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SCHANDAAL IN H ET AMAZO �EGEBIED 

De stormloop naar het g ·oene Amazonegoud 

begon in Brazilië in 1966. "'oen besloot de rege­

ring dit immense binnenland te ontsluiten. Om 

kolonisatie door landbou N te bevorderen, en 

vooral dan het aanleggen van weilanden voor 

runderteelt, gaf de regering ongelooflijke facili­

teiten aan de grote inve�teerders: intrestloze 

leningen, volledige vrijstelling van belastingen, 

de belofte wegen aan te le �gen, luchthavens en 

waterkrachtcentrales te bc,uwen, enz. Veel klei­

ne landtoze boeren stortte n zich ook op de ver­

overing van het woud. Het volstond immers om 

een stuk land te ontbossen om er het eigen-

Ontbossi n g :  ccn kwestie  van ovedeven voor de ene,  
w i n st voor  de  andere ... 

Vcctcclt en plantages De bdangrijbtL' oorza.11' \'an de untbos,ing van ber A111.1zonewoud i� de omzccting ,·an bmgronden in Wl'ÎdL·gd1icJen voor de runderteelc. De hnofi.lwr.mrwoorddijken: de grote 'deesbaron11en' die rmches v.111 duizendl·n hL'ct.1re11 of meer bezitten. Her rund\'lees is voorrumelijk be,cemd nmr de e,port (goedkope bevoorrading ,·,m de Noord­Amerik.i,111w f.1,rflmdkct, ·m en ,1,1m·en\'anten . . .  ) 
domsrecht over op te eisen. 

Die d room werd al vlug een nachtmerrie ... De 

grootgrondbezitters d ie in hun ambities 

gefnuikt werden,  namen privé-milities i n 

d ienst die hen toelieten zich met geweld, folte­

ring en moord meester te rr a  ken van de gron­

den van de indianen, boeren en seringueiros 

(rubberoogsters) . 

Sinds enkele jaren hebben de indianen en de 

kleine boeren uit het Amazonewoud gelukkig 

de handen in elkaar geslag�n om zo een wet­

tel ijke bescherming van hL n gronden te ver­

krijgen. Ze krijgen steun van versch illende 

mensenrechtenorganisaties. 

Op de rwn·de pb,m komr oncginning ,-.m h<.·t wnud voor hec Janleggen v.111 ,1kkers. Wegens de mtgl•lijkheid in gmndbez.it - 111 13r.1zilii: bUvonrbedd is -1( 1" , .  ,·.111 de meest producrit·w g1un<len in handen \';m een klein a.11 1ral grootgmndbezitter� dit slechr, ] ",, ,-.111 de bernlk.ing uitma.1kt - "·ordr ecn groot a.1 1 1t.Ù kleinl' boert'll door eUende l'n gebrek .w, grund g,:d\\'ongt·n her woud te exploiteren. Ze beodènen er eeu ovt:rle­ving-,Lmdbouw. rerwijl de groorgrondbezit­tel', en de .1gro-indu.strie op !-,'TOte ,cita.il commerciè'lt· plantage� .1.111leggen, mee,t.1] voor dc export (cJcJo, kofüe. pinda \, btol·n. maï,, 111.miok. coc.i. o;:nz.) . 
1 DE EXTENSIEVE VEETEELT 15 DE VOORNAAMSTE OORZAAK VAN ONTBOSSING IN f- ET AMAZONEGEBIED. 
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ZWERFLANOBOUW: VAN DE NOMAOISCHE 

LEVENSWIJZE VAN DE I N HE EMSE B EVOLKING  .•. 

EEN PRAKTIJK MET KORTSTONDIGE OPBRENGST 

Landbouw op bosgronden begint met het ver­

branden van de omgehakte bomen. De as hiervan 
verrijkt de grand. Men plant dan cultuurgewassen 

(bijvoorbeeld rijst) of men laat er vee grazen 
(door grassen te zaaien of door natuurlijke opslag 

van kruiden). Maar de vruchtbaarheid van de 
bodem wordt niet langer in stand gehouden door 

de voortdurende ontbinding van grote hoeveel­
heden organisch materiaal uit het woud. En de 

kroonlaag is er niet meer om het grootste deel 
van de regen op te vangen. Grote hoeveelheden 

regenwater dringen de grand binnen en spoelen 
de mineralen uit de as mee de diepergelegen 
lagen in. Men noemt dit uitspoeling. Na drie ofvijf 

jaar is de grand uitgeput... en de boeren zijn dan 

verplicht een nieuw deel van het bos te kappen. 

f 
f 

g 

TOT DE K LE INSCHALI G E  LANOBOUW VAN D E  

KOLON ISTEN .  

Ook de grootgrondbezitters geven er de voorkeur 
aan het bos verder te ontginnen want dit is voor 
hen veel goedkoper dan het gebruik van mest­
stoffen. Het is zelfs niet eens zeker dat op de ver­

laten percelen opnieuw een bas zal groeien! 
Zwerflandbouw, gekenmerkt door platbranden, 
wordt a l  eeuwenlang door talrijke indianenstam­
men in praktijk gebracht zonder dat dit echter 

het woud in gevaar brengt. Het succes van deze 
traditionele praktijken is gebaseerd op twee 

elementen: 
- De bevolkingsdichtheid van deze inheemse 

gemeenschappen is vele malen kleiner dan die 
van de kolonisten. Er kan dus gemakkelijk vijf­
tien jaar of meer verlopen voor eenzelfde per­
ceel opnieuw in gebruik genomen wordt. Dit 

voorkomt overexploitatie van de bodem en 

De kan kcc von hc1 Am azone woud 

I N TACT WOUD 

B EBOUWD PERCE EL 

H ER G ROE I  VAN H ET WOUD 

OP  H ET VER LATEN  PERCEEL  

wanneer het bebouwde perceel verlaten 
wordt. kunnen er terug bomen groeien. Dode 
bladeren en ander organisch afval bemesten 

dan de grond in afwachting van toekomstig 

agrarisch gebruik. Jammer genoeg beschikken 
de kolonisten niet over de ervaring van de 
indianen ,  noch over de traditie van een 

zwervend leven, beide noodzakelijk om in 

evenwicht met het bosecosysteem te leven. Ze 

zijn erg gehecht aan hun grand die ze op radi­

cale wijze ontginnen en exploiteren totdat hij 
volledig uitgeput is ... 

- De indianen exploiteren kleine percelen die ver 
van elkaar gelegen zijn en die niet volledig ont­

gonnen worden, terwijl de kolonisten een 

groot aaneengesloten areaal ontbossen dat 

meedogenloos oprukt. 

75 13 



DE I N D USTR IËLE  HOUTWI N II I N G  BRENGT E RNSTIGE 

SCHADE TOE AAN H ET AMA,'ON EWOUD.  

Houtexploitatie Hoewel het aantal omgehakte bomen relatief gering is - sle :hts een klein aantal soorten kan tegen een goede prijs op de internationale markten verkocht worden - lijdt het woud toch enorm: om de inte­ressante soorten te kunnen bereiken, om te hakken en vervolgens weg te slepen, worden er heel veel .mdere omgehakt of beschadigd. . . .  Bovendien creëert deze industrie toegangswe gen tot het woud waarlangs landloze b0eren het bos bin­nendringen om het v.:rder te ontginnen. 

Mij nbouw De ondergrond van r ec Amazonegebied herbergt ;2;rote voorraden diamant, goud, zilver, ijzer, bauxiet, kc,per, enz. Maar om die rijkdommen te kunnen ontginnen, moet ontbost worden. Bovendien worden de smelterijen waarin men het metaal van het erts scheidt, gevoed met ongelooflijke hoeveelheden houtskot,l . . .  hout atkomstig uit het woud. De exploitatie van petro­leum- en natuurlijke a.1rdgaslagen bedrei­gen eveneens het Amazonewoud . . .  
Energie  van de nv1eren De Amazone en haar b:jrivieren vertegen­woordigen een hydro-dektrische energie­bron die met niets tlT wereld kan vergeleken worden. M.tar voor de bouw van een stuwdam moet een groot deel van het omringende woud onder water gezet worden. Van de 1 36 grote stuwdammen die Brazilië van plan i ;  te bouwen vôôr 20 1 0, zullen er 22 in het Amazonegebied komen. Ze zullen samen 250.00( ) km2 woud verwoesten - dzt is meer dan de oppervlakte van Groot-Brittannië! 
D E  MIJN VAN CARAJÂS 15  DE  B l�LANG RI JKSTE 

V IND PLAATS VAN I JZERERTS Tl: R WERELD.  

1 Eiders in de tropen ... 

1s het Amazonegebied een uitzondering? Verre van! Zonder overdrijven kan men zeggen dat ontbossing de kanker van de tropen is. De oorzaken van ontbossing verschillen echter per continent: extensie­ve veeteelt en cultuurgewassen (com­rnercieel en 0111 te overleven) in Arnerika; houtexploitatie in Azië, zwertlandbouw en brandhoutwinning (voor de lokale bevolking en de steden) in Afrika. 
DE VIE R BELANGRIJKSTE OORZAKEN VAN 

ONTBOSSING IN DE TROPEN  

Op wereldschaal z i j n  de voornaamste oor­

zaken voor de verdwijn ing van de tropische 

wouden ais volgt: 

- het in cultu ur brengen van bosbodems; 

- de i ndustriële houtwinn ing (bouwhout, hout 

voor papierpulp, enz.); 

- het gebruik van hout ais brandstof, bijvoor­

beeld om te koken;  

- de aanleg van weilanden voor veeteelt. 

De tropische wouden bevinden zich bijna allemaal in ontwikkelingslanden. Daarorn zijn de echte vijanden van het tropische woud de bevolkingsaangroei, de arrnoede en de nationale schuld. Door overbevol­king in de bebouwbare streken en de ongelijke verdeling van de gronden ten voordele van een m.inderheid vw groot­grondbezitters, wenden miljoenen landlo­ze boeren zich tot het woud. In bepaalde landen die zich in economische crisis bevinden, keren veel werkloze stedelingen terug naar de landbouw . . .  Door de armen aan te moedigen naar het Amazonegebied te trekken, hopen de regeringen de sociale spanningen te verminderen die samengaan met de· ongelijkheid 111 grondbezit. 



SCHOKKENDE CIJFERS! 

Volgens de Wereldlandbouw- en Voedselraad 

van de Verenigde N aties (FAO - Food and 

Agricu ltural Organisation) is de beboste opper­

vlakte in de tropen van ongeveer 19 mi ljoen 

km2 in 1980 teruggevallen op 17,5 mi ljoen km 2 

in 1990. Tijdens d i t  decen nium verdween 

gemiddeld elk jaar iets meer dan 150 ooo km2 

bos - ter vergelijking: dit is de oppervlakte van 

een voetbalveld (5 ooo m2) per seconde. 

Tussen 1990 en 1995 vertraagde het ritme van 

de verwoesting een beetje. Gemiddeld ver­

dween toen jaarlijks 137 ooo km2 woud. Zelfs 

indien d it ritme stabiliseert, zal er binnen 

enkete tientallen jaren niet veel meer overblij­

ven van de tropische wouden, met uitzonde­

ring dan van de beschermde reservaten 

waarvan de grootte relatief onbelangrijk is ... 

Al worden deze cijfers betwist, dan nog zijn de 

minimumschattingen zorgwekkend. 

13ovendien stimuleren deze regeringen de 

komst van grote investeerders (landbou­

wers, veetelers, houthandelaars, mijnbou­

wers, enz.) . Zo hopen zij hun economie te 

ontwikkelen en zich open te stellen voor 

de buitenlandse handel 0111 zo hun schul­

denlast te kunnen aflossen. 

13ij de exploitatie van de rijkdommen van 

het woud zijn niet alleen ondernemingen 

uit de tropische landen betrokken. Ook 

talrijke buitenlandse maatschappijen trach­

ten op een 20 kort mogel ijkc: termijn 

20veel mogelijk winst te maken. Maar daar 

houdt de verant\voordelijkhc:id van de 

geïndustrialiseerde !ancien niet op: hun 

consumenten (en dat zijn wij !) vragen 

exotische houtsoorten en goedkope land­

bouwproducten (rundvlees, palmolie, 

cacao, enz.) en oetènen zo onrechtstreeks 

druk uit op de wouden. Bovendien werd 

en wordt de ontwikkeling van de veeteelt, 

het wegennet, hydro-elektrische stuwdam­

men, mijnontginningen en allerlei andere 

activiteiten die schadelijk zijn voor de tro­

pische wouden gefinancierd door banken 

uit de ont\vikkelde landen . . .  

Î[opisch e ontbossing :  
v a n  kwa a d  tot e[ge[ .. .  

Uitsterven aan de lopende band 

De tropisc he wouden herbergen waar­

schijnlijk meer dan 7,5%, van aile dieren 

en planten ter wereld. Het voortbestaan 

van deze levende organismen die een 

ongelooflij ke diversiteit vertonen en vaak 

erg zeldzaam zijn, wordt ernstig bedreigd 

door de verwoesting van h un habitat 

(leefgebied) . De levende soorten die in 

het tropische woud leven, zijn met elkaar 

RESTJES BOS SPAREN? GEEN OPLOS S I NG 

VOOR FAU NA EN FLORA! 

Ontbossing is niet de enige oorzaak voor de ver­

dwijning van levende soorten. Kleine stukjes 

bos sparen - met andere woorden het 'bosvas­

teland' versnipperen in meerdere 'boseilandjes' 

- leidt op termijn toi hetzelfde resultaat. 

Wanneer de totale oppervlakte van het woud 

vermindert, vermindert tegelijkertijd ook zijn 

'hu isvestingscapaciteit'. Sommige soorten 

verdwi jnen samen met hun essentiële 

bestaansmiddelen (in ruime zin: voedselbron­

nen, paarplaatsen of plaatsen waar de jongen 

grootgebracht worden, rustplaatsen, seksuele 

partners, enz.). 

Wanneer een weg, een landbouwperceel, enz. 

deze verschi llende 'eilandjes' ook nog eens van 

elkaar scheidt, kunnen dieren zich niet meer vrij 

verplaatsen (bijvoorbeeld op zoek naar voed­

sel). Dit verhindert ook de verspreid ing van pol­

len en zaden. Een bijkomende moeilijkheid voor 

de overleving van heel wat soorten ... 

De kanker van het Amazone woud 

verbonden in een complex systeern van 

onderlinge athankelijkheid. Wanneer één 

soort verdwijnt, kan dit de ondergang 

betekenen van ta! van andere soorten, een 

soort domino-eHèct dus . . . .  Specialisten 

verschillen van mening over het juiste 

ENKELE SCHATTINGEN AANGAANDE HET AANTAL 

U ITSTERVENOE SOORTEN TE WIJTEN AAN 

ONTBOSS ING  VAN DE TROPISCH E GEBIEDEN 

- 1 soort per  uur tegen het jaar 2000. 

- 17 500 soorten per jaar. 

- 1 miljoen soorten tussen 1985 en het jaar 2000. 

- 10 à 38% van aile soorten tussen 1990 en 2020. 

Waarom wijken deze schattingen van elkaar 

af? Dit komt doordat de wetenschappers zich 

op verschillende ramingen baseren: 

- van het totaal aantal levende soorten (tussen 

3 en 10 miljoen, met slechts 1,4 m iljoen ver­

schillende soorten tot op heden beschreven); 

- van het percentage soorten dat in de tropi­

sche wouden leeft (tussen 25 en 70% - een 

gebruikelijke schatting is 50%); 

- van het percentage van tropische ontbos­

sing op wereldschaal gezien (tussen 0,5 en 

2% per jaar). 

- van de mathematische relatie tussen het 

percentage van uitsterven en het verdwijnen 

van de boshabitat. 

aantal soorten dat verdwijnt door de ont­

bossing van de tropen . Maar ze zijn het er 

wel allernaal over eens dat er meer soor­

ten uitsterven dan in aile andere gebieden 

ter wereld samen. Een echte cri,is van de 

biologische diversiteit (of diversiteit van 

het Leven) dus . . .  

Waarom is het nu 20 belangrijk 0111 de 

verscheidenheid aan fauna en ±1ora van 

deze wouden te behouden;, De antwoor­

den variëren naargelang de waarde die 

men hecht aan het leven waarvan dit eco­

systeem krioelt. 

77 r3 



1 18 

De bescherming van onze belangen 

Heel wat producten die wij momenteel 

algemeen of sporadisch gebruiken, zijn 

afkomstig uit het tropische woud. 
L >oordat nog onbekende soorten wrdwij­

nen, worden wc berootèl van potentiële 
nieuwe producten. Maar ook van een 
fabelachtige genenb.ink voor de verbete­

ring van cultuurgewassen en vee, en voor 
de biotechnologie (industriëk productie 
van chemische. farm.lccutiscb.: en agro­

alimentaire stoffen dankzij de wijziging 

van het genetische potenticel van de bac­
teriën en andere micro-urganismen). We 
kunnen dus maar beter voorzichtig zijn. 

Het is tenslotte bettT geen levt·ns\·ormen 
te laten uitstervcn die ons bt.:r misschien 
nog van pas zoudcn kunnen ko111en. 

Het behoud van een were ldpatrimon ium 

13ehoren de trop ische wouden , die 
natuurlijke juweeltjes met hun On!;eloof ­
lijke biodiversiteit, niet toe aan de  hele 
mensheid, net zoals dt· meesterwerken 
uit de schilderkunst, de an:hi tcctuur of 

de muziek? 

i DE VR I JGEV lGHE lD  VAN HET TRO PlSCHE WOUD ... 

In deze context hebben indianen uit de 

Amazoncprovincic vJn Ecuador (Pastaza) 
stappen onderno1m:11 0111 hun gebieden 
door hun nationale regning en door de 
UNESCO te l,,tcn i;:rkennen als cultuur­
en biodi\·er,iteitspatrimcnium. 

De bescherming van het recht op leven 
Talrijkt· soorten dil' drci�cn uit te sterven, 
hebben getn enkel cco,wmisch nut. Ze 

zijn niet r l looi of specta,:ubir en hebben 

ook geen .rndcrc kenmerken waardoor we 
in hen gcïnteresseerd zouden kunnen zijn. 

UITSTERVEND E  SOORTEN: G EEN TYPISCH 

TROPENPROB LEEM! 

Door de explosieve bevolk ngstoename heeft 
de mens steeds meer ruimte nodig am aan zijn 
behoeften tegemoet te komen. H ij vernietigt of 

beschadigt h ierbij talloze n 3tuurli jke habitats. 
Hel uitsterven van dieren- en plantensoorten 
vormt dus een planetair probleem en tast aile 

ecosystemen aan. Met het oog hierop heeft het 
Biodiversiteitsverdrag ais d,>el: 1°) het behoud 

Leven of ovcrleven? 

Maar mogen wij hen daarom het recht op 
lo:ven 011thouJen? Moeten we de zaak 1 1 iet 

\'Jnuit een totaal ander gezichtspunr 
bekijkc1 1 : het gezichtspunt van Noach die 
in zijn oneindigc· wijsheid alle lcvende 

wezens op aarde op zijn ark toeliet: 
Volstaat het simpele frit dat deze soorten 
bestaan rüet om hen uniek te maken? 

Bodcmdegradatie 
Hel bl :idenkk is net een met fijne gaatjes 

doorboorde paraplu: enerzijds vangt het 
gebladerte het grootste deel van de 
regenbuien op en vermindert bijgevolg 
de hoe,·eelheid regenwater dat de bode111 

bt:reikt; anderzijds tempert het de kr:icht 
van de regc·ndruppels die er doorhet·n 

gaan . Verdwijnen de bomen, dan wordt 
de bodem rechtstrceks blootgesteld aan 

het geweld van de overvloedige regen,. 

C,1kiu1 1 1 , magnesium en andere mintT;1-
k11 atkornstig van de ontbinding van 
org,rni�ch materiaal (of uit de as van het 

bos) worden dan door de grote hoewel­
heden water de diepte ingespoeld. 

R.e,ulta:it: een snelle verarming . . .  
Op hellingen en bij kaalgeslagen grote 
oppcrvlakten stelt zich nog een ander pro­
hlccm: erosie. De dunne bodemtopb:1g 

w:nrin zich de voedende best:111ddelen 
be\·inden, wnrdt snel door het afstromen­

de water meegesleurd. Van dat ogenblik :if 

van de biologische d iversiteit, 2°) duurzaam 
gebruik van de bestanddelen daarvan ; 3°) het 

eerlijk en  bill ijk delen van de opbrengsten uit 
het gebruik van genetisch materiaal. 
Dit Verdrag werd tijdens de Wereldmilieutop 

van Rio de Janeiro in 1992 aan meer dan 150 
la nden ter onderteken ing voorge legd. On s  
land ratificeerde het in november 1996 en het 

trad in werking op 20/o2/97. 



kan er niets meer groeien. De verarming 
en erosie van de bodem brengen de land­
bouw in gevaar. Rekening houdend met 
het gebrek aan geschikte gronden voor 

cultuurgewassen en weilanden in de 
tropen is dit een ernstig probleem. Na het 
vertrek van de boeren, houthandelaars en 

:mdere houth<1kkers, is zelfs de terugkeer 
van het woud twijfel<Khtig. 

De verstoring van de neerslag 
De regen die zo overvloedig in de tropische 
wouden valt, is grotendeels ,itkomstig van 
de plaatselijke recyclage van regenwater dat 
enige tijd voordien gevallen is . . .  
De plaatselijke recyclage van regenwater 
vermindert drastisch wanneer het woud 
gekapt is. Er gebeurt nu immers veel min­
der transpiratie door de planten en ver­

damping via de natte bladeren. Minder 
waterdamp die terug de lucht ingestuurd 
wordt, betekent ook minder regen! 
Zowel het herstel van het woud als de 
boeren zullen hieronder lijden . . .  Boven 

de ontboste gedeelten zullen minder 
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opstijgende vochtige luchtmassa 's voor­
komen en dit kan het klimaat in de nabu­
rige streken ontregelen. Minder regen 

hier. meer regen daar, zo voorspellen de 

mathenutische klimaatmodellen gebruikt 
door de klimatologen! 

Rekening houdend met het tempo waar­
aan de bossen in de tropen verdwijnen. 
vrezen de specialisten zelts een verstoring 

van de atmosferische waterdampcirculatie 
en van het neerslagsysteem op wereld­
schaal . . .  Op dit moment is het echter nog 
onmogelijk om dit te bewijzen! 

Een handje toesteken bij de opwar­ming van de planeet 
Bomen kunnen koolstofâioxide (C:02) 
omzetten in vaste massa's met een lange 
levensduur: takken, stam en wortels. De bas­

sen kunnen dus beschouwd worden ais 
enorme COTvallen. Dit is wel een erg 
interessante eigenschap indien men weet dat 
de mens enorme hoeveelheden C:02 in de 

atmosfrer loost en dat dit 'broeikasgas' bij-

DE REGENWATERCYCLUS I N  HET TROPISCHE WOUD 

CD Een groot deel van het water dat de  bomen 

en planten opgeslorpt h ebben,  wordt via 

transpi ratie opnieuw in  de atmosfee r  

gebracht. Deze waterdamp maakt deel uit 

van de regenwaterrecyclage. 

(1) De verdamping van het water dat door het 

bladerdek werd opgevangen speelt ook een 

roi. 

® De verdamping door de natte grand daaren­

tegen is verwaarloosbaar. 

© Het water dat in de grand sijpelt (percolatie) ... 

® ... en het water d at over de  bodem weg­

stroomt, komt u iteindelij k  terecht in een 

rivier (rechtstreeks of v ia de grondwater· 

tafel). Dit deel van de regen zal niet gerecy­

cleerd worden op de plaats waar het is  

neergevallen ... 

De kanker van het Amazone woud 

DE WOUDEN :  FABRI EKEN DIE DRAAI E N  OP C02 

Door fotosynthese zet de boom koolstofdioxide 

om in suikers die (samen met de mi nerale ele­

menten uit de bodem) ais bouwstenen zullen 

dienen voor aile koolstofverbindingen die nodig 

zijn voor de aanmaak van nieuwe weefsels. 

Aan het einde van zijn vaak enkele honderden 

jaren durend leven, heeft de boom in zijn sta m,  

takken en wortels een indrukwekkende hoe­

veelheid uit de lucht afkomstige koolstof opge­

slagen .  Die opslag is fenomenaal wan neer je 

een volledig woud bekijkt! 

Door de ontbinding van een dode boom komt 

de C0
2 

die erin opgeslagen was, opnieuw vrij . 

Maar wanneer in het woud een boom sterft, 

begint een andere te groeien ... en slaat h ij 

koolstofdioxide op. 

Een bebost massief werkt dus voortdurende 

ais een enorme val voor de atmosferische 

koolstof: de wetenschappers spreken over een 

'(02-put'. 

Alle tropische wouden van de planeet samen 

slaan dus in hun levend materiaal een hoe­

veelheid C0
2 

op die 1,5 à 2 maal groter is dan 

de C0
2 

die in de atmosfeer aanwezig is ... 

draagt tot de opwarrning van de aarde . . .  
Ontbossing berooft de atmostèer van een 
enorme ' COTvar. Dat zou zo erg nog 

niet zijn ais het bos dan opnieuw kon 
groeien. Maar zodra de bodem kaal is, in 
cultuur gebracht of in weiland omgezet 
wordt, degradeert hij zo snel <lat er niet 

opnieuw bomen kunnen groeien . . .  

Anderzijds ontstaat door de verbranding 
van de omgehakte bomen een enorme 

emiss1e van koolstofdioxide. Een voor­
beeld: de verbranding van een hectare 

woud maakt 22( 1 ton koolstof vrij in de 
vorm van CO,. 
Enerzijds rninder opslag, anderzijds meer 
uitstoot: twee nieuwe tèiten die de atmos­

ferische broeikasgasconcentraties negatief 
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DE ONTBOSSI N G  IN DE TROPEN VERSTERKT H ET BROEI KAS EFFECT, IN HET Bl)ZON D ER DOOR :>E VERBRAND I NG 

VAN DE OMGE HAKTE BOMEN.  

beïm·lm:den.  U1t ,ch.uri11ge11 \\Ill hec 

! ! 'CC: ( l mergowrnmt·mal l'.l l ll'l on 

C:l i 111 .1tic C hange) blijkc d.1t dl' lllt'.11S, m,­

'L'll J l):-ll l en l 'J8 1J. t'lk j.1,1r 7. 1 miljanl to11 

konl,rof in ,k .ltllH),fn-r br.acht (\·oor11,1-

111dijk door het gebruik v.111 ti.mil'le 

hr.1 11d5totl-i.-11) .  l l i t'n·.m i, \ .(, mi(i .ml ton 

(22 "11) alknmsrig \'.111 de ombo"i 1 1g in de 

rmpL'l1. De u11tbm,i11g dr,1.1gt dm in stn­

ke 1 1 1 .1re bij tot dL· \'t'r,rnki11g \',111 het 

broeib,dli:cr en d,· op\\'arming \·,1 1 1  de 

pl.rneet . . . .  

Bedrcigde volkercn ? 
Dt' rropenwmtdt'n zijn al duizcnden j.m:n 

bewoond door d.: mem. Ook 11u nog 

kwn er \'er,chilknde i 11ht-e1mt· volkeren. 

Her zijn j .1gers, viss,-r,. vcrz.1mL·Liar,, 1 1 1 .1.1r 

ook Z\\'erfl,1 1 1dbouwers. Ze \·imkn er .11le, 

w,lt ze nodig hebben : bouw111.1teri.1,1!. 

br.mdhouc, werkrnigen. pottenb.1kkers­

klt·i, k lc·ding. 1 1 1edic.1me11tt·11 , L'll7. Voor 

<lae gcmeemch.1ppc11 is her hen omrin-

gen,k milieu onn-rbrL· ,l'lijk nTbonde11  

met hun geloof en ,parirude w.1.1rdt'11 .  

Hun lwl.mgrUk,rt· zorg , hec hL·houd van 

hec \HJu,I. Hun n1ortht',t.1an h.rngt LT\',11 1 

af. E11 dit. hoL'\\L'I noL zi.1 hun \\·crl'ld 

ge\,·ijzigd hebb,·11, donr die soorten te 

cultin-ren ,·n u i t ce kiL·z, 11 dit· hL·t hL·,t .l.111 

lrn11  hehot'frcn \'nldrn:n 

Sind, w1v11i llt'11dt' dece 111i.1 - t'll dit pro­

ce, wr,nelt 1 Jog ,teL'd, - kn.1ge1J de L'xpllli 

t.1tiL· \·,111 'lL't \\'nud. hL't uprichtL'l l  \·,m 

rancht·, L'll de im·oering v.m culturen. 

1rnj11bou\\' en pt'trokumo1 1q;i1111ingen L'JJ7. 

1.111 het g1011dgebied v.111 dL' autnchtLlne 

henilkmg. Zt· krfü;L'll v.1.1k een beperkr 

grondgebiLd tnege\\'l'/l' 1 d.1t nit·t w,!,t.1 .H 

0111 hun tr.1ditionde 11orn.1di,che k\'L' l \S\\1j 

ze te 011JL-rhoudt'11. \'.1.1 , hcbb�·n ze ge,·11 

.111dere kt·uzt· d.rn hun �nmdt·n tt· overex­

ploircrell c·n ze du, n11l1 --r\Cdb.1,ir te' \'LTJI -

ml'n. l ll'cl \\·,1r gemet·m, h.1ppt·11 hHnt·n op 

bn1t.1le \Yi_izl' m co11t.1ct met de modL-rne 

kn:1J,\\'ijzL \\ ,1.1rdnor 7<' p.1ri.1 ·, \n,rden \·. 1 1 1  

Lcvcn of ovc rlevcn? 

L'L'l l  m,1.H,ch.1ppij dit' hen opgcdm11gl'11 

\\'l'nl. Alcoboli,me, prmtitmie, 111 isd.1.1d, uir­

ro,·ii 1 1g door 7il'klL'll die ons nit't dLTL'l t 

111.1.ir \\',1,1rtL·g,·n zij gn·n c11kek i11m11111itt'it 

hcbben /griep. \'L'rknmlhc,J . . .  ) z(jn hit'n-.1 1 1  

ht't �t'n>lg. 1 )L· im·.1,ic· t·n \'L'l'lli c·nging van 

hu11 \\'tTdd ht'tekent du, culturcle .1chrn­

uitg.111g. 11Hir,·k en t\·,ieke ,1tt.1kding, t·1 1  

\·.1.1k hct Lut,tLT\'t'll ,·.u1 hek ,t.unmt·n . 

Sind, hct bt·gin ,·,111 d,·zt· L't:ll\\. \'L'rd,\·ijm 

hij,·rnirhL·dd dk _i,1,1r L'l'll A111.1zrn1e,ram in 

Br.1zil iè'. 

Dt' l llL',Tdl'rhe1d van dt' rrnpe11bm,en 

\\'ordt al, l'ige11dom \·.111 dt' St.l,ll 

b,·,,holl\Hl. 1 le juridi,dw t·igt·11drnmrL'ch­

te11 \',l l l d,· inht't'Ime be\·olking op tk 

gm11d ,·11 ondt'rgroml ,(jn dus np 7ij11 mime 

erg onzl'kLT tl' 11oe1 11e11. Mt·t',t,1I nt·gcTL'll 

dl' rcgningt·n dczt' \·olhTl'll ge\\'non nf 

bnrholl\n·n hen .tl, ,·crvelemle hinderp.1-

kn ,·uor dt· economi,che ont\\'ikkeling \·,1 1 1  

lll't l.1 J 1d. l )eze \\'nudbL'\\·oner, 21_11 1  ,lcchc, 



in �eringe 111.itt: vt-rtegemrnordigd bij de 
machtht:bbt:nde instancic:,, nuar zij rrachcen 

momented hun stem ce laten horen. zowd 

bij hun eigen regeringen ais bij internacio­
n:ile org:mi,aries zoals de Veremgde Natie,. 
Hun fimda11 1entcle ei,en: het eigt:ndoni-­
reclu. gebmiksrecht en recht op vrijc 
beweging op hun grondgcbied. en de 

mogelijkheiJ de toegang me hun gebiedcn 
te beperkcn voor koloni,tcri, indu,rriëlcn 
en .rndert: buiten,taanders die hun coe­
kormt in i,:e,·.1ar br.:ngen. In deze cnmexr 
moet men het pmce\ van Jfh.1kt>ning van 

inheenL\<' grondgebi.:den zien d:it momen­

tt:d in wrsch1llendc landcn van her 

Am.izont:bekken pbatsvindt en waarmee 
n·nchillende regeringen uit de streek uit­

eindelijk hebben mncten imtemnicn. 
Hct ,·oortbc,caan van deze volkeren en 
hun lecfu1ilit:u k.rn voor ons, ml.'men uir 
de onm,kkdde landen, van erg hrroot nut 
zijn. Ecn voorbeekl: hun kenni, ,._m de 
pl.1nccngt•nee,kunde zou kunnl.'n leiden 

tnr de oncdekking van mem,·e genee,­

krachtigc pl.1nce11 . . . 

KAYAPO·INDIAAN, BRAZI LIAANS AMAZONEGEBI ED 

Hoe de tropenbossen 
redden? 

De landbouwbevolking in  de tropen 

een redelijk bestaansniveau garanderen 
De kern van aile problemen die tot ont­
bossing leiden, is de menselijke factor. Er 

be,taat hiervoor geen mirakeloplossing. 
Zolang honderden miljoenen ,mnen dag 
na dag moeten vechten om te overleven, zal de verleiding om de karige bronnen 
waarover zij beschikken tot het uiterste te 

exploireren, blijven bestaan. Zonder een 

meer gelijkwaardige economische ont­

wikkeling op wereldschaal en zonder 
doordachte programma's ter bestrijding 

van de armoede, is het erg waar�chijnlijk 
dat de voorstanders van bescherming -

die vaak in het rijke Noorden te vinden 
zijn - het niet zullen halen bij de ontwik­
kdingsbehoefi:en van de arme bewoners 
van het Zuiden. 

Reservaten creëren 
De oppervlakte van de tropenbossen die 

juridisch beschermd werden om de bio­
diversiteit, de bodem en de waterlopen 
te beschermen, neemt wereldwijd dui­

delijk toe. 

1 )it lijkt een grote oppervlakte. maar deze 
cijtèrs zeggen niet ved wanneer men de 
doeltrdfendheid van de bescherming in 
de beschermde zones nagaat. Het gaat hier 
vaak over 'fictieve parken' die alleen maar 

op papier bestaan of die op een middel­
matige en niet duurz,1111e wijze beheerd 
worden. Reden hiervoor: ontoereikende 
en slecht toegepaste wetgevingen, slechte 

institutionde ondersteuning en meestal 
ontoereikende financiële middden (voor 
de vorming en betaling van de beheerders 
van de parken). Bovendien zijn de criteria 

die gebruikt worden bij de oprichting van 
een beschermde zone vaak pragmatisch. 
want men moet het hoofd bieden aan de 
toenemende druk die op de tropische 
bossen uitgeoetènd wordt. Er wordt zel­
den aandacht geschonken aan het repre­

sentatief karakter van deze zones wat 
betrdi: biodiversiteit, de oppervlakte nodig 
voor het overleven van de grote roofdie­
ren en andere ecologische criteria 1 Ten 

slotte worden de beschermde zones die 
bestaan hoe dan ook door omringende 

mensdijke activiteiten bedreigd . . .  

Er bestaan verschillende manieren orn 

de tropische wouden te beschermen. 
Wanneer men de volkeren die van het 

OVE RZICHT VAN DE J U R I D I SCH G E KLASSEE R D E  TROPISCHE WOUDEN VOOR BESCH E R M I N G  

EN  CO N S E RVAT I E  (E I N D  1990) 

STRE EK TOTALE BEBOSTE OPPERVLAKTE GEKLASSEERDE OPPERVLAKTE 

Afrika 5.276.000 km2 259.000 km2 

Azië 3. 106.000 km2 705.000 km2 

Amerika 9.181.000 km2 1.165.000 km2 

Totaal 17.563.000 km2 2.129.000 km2 

BRON i FAO, 1995 

De kanker van het Amazone woud 81 f' 
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woud leven de toegang ontzegt tot hun traditionele gronden in naam van een bepaald natuurbeschermingsidee (wou­den 'onder een stolp ' ,  beschermd tegen aile invloeden van de mens - een onver­mijdelijk  schadelijk rootèiier), kan men zich dan verbazen over hun passief verzet en zelfs hun geneigdheid om de beper­kingen die men hen oplegt, te ornzeilen, ,·ooral wanneer geen enkck compense­rende activiteit of inkomen het ver lies van hun bestaansmiddt'len wrvangt? 
Op dit ogenblik zij 1 1  de grote organisaties zoals het Wereld Natuur Fonds (WNF) en de IUCN ervan overtuigd <lat een doel­matigc bescherming alleen kan gebeuren in overleg met de plaat�cl ijke bevolking en via maatregelen gebaseerd op hun ervaring en krnnis zonder dat men hen van hun levt'mnoodzakelijke bestaans­middelen berooft. 
Het gaac er in frite om her begrip 'duur­zame ontwikkeling' in de praktijk te brengen en de schijnbare tegenstelling cussen de imtandhouding \',Hl het milieu en de zorg voor economische ontwikke­ling te overwinnen.  Een duurzame exploitatie op lange termijn van het haut, het wild, de rubber en de andere woudproducten kan niet gc•ïmproviseerd worden: er moeten educatieve program­ma's uitgewerkt worden! zHet openstellcn van bepaalde re,erva­ten voor het toerisme zal de economie van de betrokken landen versterken en tegelijkertijd ook werk creëren voor de autochtone bevolking. Zo kan de kennis van het tropische woud waarover deze mensen beschikken productief gemaakt worden . . .  

Verbeterde landbouwtechnieken Het is van het aller _o;rootste belang dat men inziet dat de lanclbomvpraktijken die momenteel in het tropenbos toegepast worden, leiden tot bodemdegradatie waardoor u iteindel� k aile exploitatie onmogelijk wordc. ln afwa.::hting van een hypothetische landbouwhervormin .i;, waartegen de grootgrC'ndbezitters en hun politieke vriendjes zich kopp g verzetten, moet getracht worden de Jruk van de land­bouw op de wouden te beperken door op een andere 111.mier dl' grond te bewerken. Zo · 11 landbouwtechniek bestaat n:eds: de agrobosbouw. Hierbij worden op hetzelf­de perce:) grand een grote hoeveelheid verschil lende gewassen naast elkaar geteeld. - erg ge,·,trieerde et l tuurgewassen, die levensnoodzakelijke producten leveren (rnaniok, zoete aard,tppelen, jamswortel maar ook producten waarmee handel kan gedreven worden (cacao, koffie. suikerriet, l'nz.) ; - het k\\'eken van kle ne dieren; - het planten van bomen die fruit, zaden, kruide·1 , dranken , medicamenten, vezels, bout, enz. le, eren. 
Dl.' doeltreffendheid en de duurzaamheid van deze exploitatienwthode berusten op de progressic\'l' wederopbouw van c:en 'paraplu' van bomen boven het bosperceel dat omgehakt en kaalgebrand werd. Hierdoor verrnijdt men de nefaste invloe­den van de tropische regens (uitspoeling van miner:ile ekn1cmen,  erosie van de bodem) en bn men h,:t voedende karak­ter van de bodcm beh,rnden. Deze pr;ik­tijk 1s gededtelijk geba�eerd op technieken toegepast door inheemse vol­keren, zo.,l� de i 1 1di:111en uit het 

Lcven of ovorleven? 

Amazonegebied die altijd enkele bomen bten staan op het perceel waarop zij hun verschillende cultuurgewassen aanplanten. 
Door de ontbinding van het afval van de cultuurgewassen, van de bladeren van de bomen, en van de dierlijke uitwerpselen wordt de grond op een natuurlijke, en dus 
DE AGROBOSBOUW: HET NATU U RL IJKE HERSTEL 

VAN HET WOUO NAGEBOOTST 

De exploitatie van het perceel, na het afbran ­

den. gebeurt i n  verschi l lende fasen. D eze 

fasen zijn geïnspi reerd op het progressieve 

natuurlijke herstel van de bosvegetatie: 

- Tijdens de eerste fase van het spontane 

natuurlijke herste l , vestigen zich opnieuw 

kru idachtige planten op het perceel. De  boer 

imiteert dit door dit type planten te zaaien. 

Voorbeeld : suikerriet, maïs, maniok, zoete 

aardappelen, ananas, bonen, kekererwten, 

pinda's, enz. Hij begint dus onmiddellijk met 

de teelt. 

- ln de natuur zul len de eerste bomen die 

opnieuw beginnen te groeien soorten zijn die 

goed de zon kunnen verdragen. De boer plant 

dus, lussen zijn cultuurgewassen, dit soort 

bomen: bijvoorbeeld jonge bananenbomen 

die snel vruchten leveren, of een soort palm· 

boom, de bactris, die fruit draagt van zijn 

8ste tot zij n  sosie levensjaar en waarvan de 

spruite n  de 'palmharten' leveren. 

- Doo r het progressieve h erste l van het 

bomendek kunnen in de derde fase cultuur­

gewassen d ie  schaduw nodig hebben en 

klei ne  bomen d ie van nature i n  de tropische 

onderlaag groeien (zoals de cacaoboom) 

aangeplant worden. 

Zodra de bomen oud en m inder productief 

worden , ontbost men het perceel opnieuw en 

kan de  hele cyclus opnieuw ter plaatse opge­

start worden ... 



goedkope, manier verrijkt. Door agro­
bosboul\' toe te pa,,en. kunncn dL· perce­
leu gedurende l.111g.::re tijd gebruikt  
wordcn. De boeren moeten niec mcer zo 
,ne! vcrhuizen L'll een nieuw deel \·.111 het 
woud vernielen. Ze kunnen zclf in hun 

behoefren voorzien, maar amkrzijds ook 

in konm<·n halen uit de hand<·I .  De levens­

omqa11dighedn1 \·,111 de bonen verbete­
ren dus aanzienlijk en rezelfi.icrtijd helpt 

dit systeem 0111 de druk op de re,rcrende 

hosst:n tt· n·rminderen! 

Exploit.Hie van tropisch hout :  
akkoord, maar anders! 
De commercii.'k- houtkap bekom:nert 
zich 111.1.ir 0111 één enkel ding: zowd 
mogelijk bomen op een zo korr mogelij­

ke tijd omhakken 0111 op korte termijn zo 

veel mogdijk winst tt' maken. 1 let biodi­

versitcitsverlies en de gevolgen rnor de 
bodern (verarming en erosie) \\'aardoor 

het her�tel van her woud bt•lemmerd 
wordt, zijn van get·n enkde tel ! Zelfi 
indien er beperkingen bestaan op de hoe­
vcdhcid hout die 111.1g \\'eggevond wor­

den, dan nog hebbe1 1  de bmbd1ecrder, 

v.m h<·t tropi�che woud in ieder gt'val te 

weinig per�ont·d en financii.·l c  midddcn 
0111 comrolc uit te oetènen t:11 dm·n de 
exploitanten w�t Zt' willen. 

Het is niet nodig orn aile houtexploit.1t i,· 

te vcroordde1 1  0111 de wouden re kunnen 
b\.',rhermen. De bescherming \·an het 
rropenbm mag gec• 11 rem zijn op de 
broodnodig<:: ,ocio-econo111 i,chc· 011twik­
keling van de plaat,elijke bcrnlking en 
hun Statcn.  Integendeel! Maar 0111 deze 
\·olkcren een duurzame omwikk..: ling te 
k 1111ne1 1  gar.mderen, moet een bmbehc·er 

gcvoerd worden dat die naa111 wa,irdig is ,  
J.\\·.z .  J.1t hL·t natuurlijke hL-r,rt·I van hct 

\\'ûud moer mog<·lijk zijn door beperkt 
en o\·er een lange termijn ver�preid te 
kappen, door die bomen die n ier gemak­

kelijk op natuurlijke wijze terug groeien, 
aan te p l.1 1 1ten, enz. lJit is het ce volgen 
scenario indien men zowel hec voortbe­

staan van de tropenbo,sen ais de produc­
tivitci t op lange termijn voor de 

houtindmcrii: wil verzekeren. 
In deze ontwikkeling hebben ook de 

romumenten, en vooral die uic de rijke 
noordelijke landen, ern erg beL111grijke 
roi te ,pden. Ais bel.u1grijke .1.111kopt:r, 
moeten zij t-rvoor zorgen d.1t de \T,1ag 
naar hout gestuurd wordt in de richting 
van duurz.1 111.e homcxploit,1tit' . . .  Hierin 

l iggt'll verschillende elementen besloten: 

re,pect voor de fa1ma en de tlora van het 
bo,.  1 1 1.1<1r uok het creè'rcn van n:gion.1k 

werkgelegenheid en t·en !inanci�lc renda­
bili tl' it op lange termijn .  

Voorrang geven aan d e  exp loitatie 
van niet-houtachtige producten 
De tropische \\'nudcn bt'\".l tti:n niet all<·en 
houe. m.1ar ook veel niet-huutachtige 

producten die illlt:re,�.mt ziJn op gehied 
van vnedi1 1g, geneeskunde. industrie of op 

een mder '1,1k: fruit, granen . rotan, h.1r­
sen, gom, WJS, . . .  Deze prndunen her­
,tdkn zich erg �ne! 11,1tl.it ze geoos">r 

werdcn . Exploit,ttit· hiervan brengt ht·t 
bo,eco,ysteem dm niet in ge\·.ur. 

Dez<· hernieuwbare bmprndunen \nw­
den 1nc;.11 1 1 t·ntec·I in hoofd2.1.1k plJ,1twli_j k  
gebruikt. Indien Lkze producten beter 
bekend en gewaardeerd znuden \\ ord<'JJ , 

zou de \T,1.1g enuJr op wereld,clu.11 ,ri:rk 
kunnen ,tijg�n en zo zouden hier\"(>or 
bel.111grijke inrern�rionak ,1fzetn1Jrkre11 

kunnen o,m,ta,11 1 .  lkp.ulde dt·,kundig<·n 

zijn van mening dac. \'Onr ecn gdijk.i.1rdi-

De kanker van hcr ..>.mazonc woud 

ge bosoppen-1.ikte, de commerciè'k \\",1.lr­
de van de niet-houtJChtige proclucten 

j.urlijks de winsten zou kunnen owrrref­
fen die nu gem.iakt worden door dt: 
groorsch.1lige ontbo,,ing. \X/dnu, voordat 
bomen voldoende gegrneid zijn om 
opnieuw gckapt te worden, g.un veel 

j.1r.::n voorbij .  Oit is niet h<·t gev.d rnor de 

oogst van n it·t-hnutachtige producten . . .  

En tot slot: de hout\\·inning is nu in han­
den van grote tirma's 1:11 de ge111.1:ikrc 

\vimren komen alleen bij hen rn,·cht. De 
economi,che opbrc'ns"ren van de exploi­
tatit· van niet-hout.1chtige producren 
d,1 .irentcgL·n. muden ten gol.'de kunnen 

knm<·n aan de pbat,clijke gemeemch�p­
pen die voor de nogst erv.rn znrgen . . .  

83 � 
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{ P H I L I P P E  V A N  H A V E R  

Vcrwoestijning kan geddinieerd wordcn al, landdegr,Hfatie in droge gebieden (< 600 mm regenval per j,1,1r) . Oorzaken kunnen zowd cxcrcmc 1Jima.1t,0111,t,111-dighcdcn al, founcf l.111dgehru1k door de mem zijn .  Dit hedi: weinig te maken met de natuurlijke n:r,chuiving \'.tn be,ca.mde woesrijnen die. 11.1 cnkcle pren v.1 1 1  extn:­mc Jrongce, .1.mgrc1171.:11de vruchtb.1re gebieden i11p,1lmen en ze tijdcltik nmzcc­œn in ,ceriele L,111d"1aktet1. Komt de n:gen terug. dan i, het goed mogclLjk dat deze grond zijn \'ruchcb.1Jrhcid herwinc. Verwoe,tijning i, eerder zoal, ecn huid­zickte. Hia en d,1Jr komcn. 011.ithankdijk \·an elkaar. bpje, g-edegrJdl·t:rde grond te voorschijn. ,um, duizenden kilometer, 

E 

Yerwoestijning 
\".111 de diclmtbijzijnde v ot·,njn. L111gn.1111 m.ur zeker worden de2t l.ipje, grond gm­ter t'll vot'gt·n zich L itt'inddijk �.imcn \Y,1Jrdoor ,\·oc,tijrudmgc LOt',t,mdcn ont­,t,1.lll. Deœ gchieden z jn cota.il wr,chil­lend van de 11,mrur ijke woe,cijnen, ecosy,cernt·n mec uniek · c1gemchJppt·n. 
Ongewt•r ét'.·11 dl'rde \ .  n de aard,e l.rnd­oppervlaktt· b1.:,u1t uit . !rnge gebit·dcn en reed, een bd.rngrijk dt·, ·1 d.urv,111 i, gede­gr,tdeerd (zic t.1bd blz. � 5) . 13ijn.1 1 milj.trd \'.lll de .mmtt· mcmen np .1.1rde lceti: in deze gebiedcn . Hn g.1,11 dll\ nier meer 0111 cen r.rndverKhijnsd, m.i,lr 0111 een werddwijd mil ieuprobl :em dat de nDdigc .1.111d.1chc ,·erd1ent. Bon 11dicn moeten \\·e 

mt·t ,rt:l'lh n.ur de kurkdogt· S.1hl'I of Gohiw,w,cijn crekken nm die wrwocsrij­m111-,...,pn,cn v,111 nabij re bekijken. Ook bij om in Europa \'Îndt op wel pbat,t·n ver­wne,tijning pla.1b1 Enkde \'JII de mee,t getl·i�tt'rdc gebieden be\'inden z1cl1 m l tet zuiden v.11 1  Sp,mjo:. l rJlii..'. Grieke11l,111d en l'ortug.11 .  kortom in het Middell.111dw­Zt'qtt:b1cd. In  dit gebied, wa.1r <,o••,. , \'Jn het land,ch.1p wordt hl'dreigd t'll wa.ir dt: wrwoeqijning op ,n11 111 1ige plaat,t·n ret'ds h,1rdnekk1g hedi mege�l.1ge11. i,  de roi van de lllt'll\ doop,),1ggewnd. 
\J./e zetten dt· bclangrijkste oornken \·an dt· venvoc,cijning op t·en rijrjt:. 

VERWOESTl)N ING  15 E E N  ER NSTIG MILIEUPROBLEEM. OOOR ZOWEL KLIMAt.TFACTOREN  AlS ,IENSELIJKE I NGREPW, KR IJGT WATEREROSIE VRI) SPEL EN  WOROT E E N  STERK 

VERSNEOEN LANOSCHAP ('BADLANOS') GECRErERO (NABIJ  MURCIA, Z·O SFANIE). 



ALGEMENE  5TATU5 VAN DE VERWOE5TI JN ING  I N  DE D ROGE GEB IEDEN D I E  VOO R LAND· 
BOUW WORDEN  GEBRU IKT. WERELDWl)D 15 69% VAN DEZE GEB I E D E N  GEDEELTEL I JK  OF 
VOLLEDIG VERWOE5TIJND/G EDEGRADEE R D, D IT  15 B I JNA 30% VAN D E  TOTALE LAN DO P· 
PERVLAKTE VAN DE AARDE 

CONTltlE.rlT VERWOESTIJUOE OPPERVLAKTE 
% VAN TOTALE OPPERVLAHE 

OROGE GEBIEOEU. 

Afrika 1.045 miljoen hectaren 73 % 

Azië 1.311 miljoen hectaren 70 % 

Australië 376 miljoen hectaren 54 % 

Europa 94 miljoen hectaren 65 % 

Noord-Amerika 428 miljoen hectaren 74 % 

Zuid-Amerika 306 miljoen hectaren 73 % 

Totaal 3.562 miljoenen hectaren 69 % 

8RON I DESERTI FICATION CONTROL BULL[TIN, NO 20, 1 991, UN[P 

Oorzakcn van \'crwoestijning 

K l imaat. 

KL·nmnkend \'lmr het �\ idddl.111d,c­
Zeckhmaat zij11 de ng hete drngL· 70111n, 
en de eerdn 1 1.1tte \\·inter,. De \\·Î ntl'r,e 
nea,l.igpL-r iodt·, z ijn n1 1rL·gel111.1tig c·n 

hc·,· ig. 1 >e 11el'rkl.1tl'rende regcnbu i c·n 
\\'Ol'kn de bodl'mtnpi.iJg 0111 zod.1t de 

ui tL'L'ngerukte bodL· 1 mkcl�jc·, gcm.1kkcl ijk  

door hL·t at,trn11 1 t· 1 1Lk \\'Jter worden 111L'C­
gc,lcmd. 1 >cze l'L'gL·nrn.1"a Jrukt de 
grn11d onk ,terk ,.mien w.1.1rdoor c'L'll 

wcinig doorl.1.1tb.1rc kur,r wonlr 
gl'vormd. H ierdoor kan het w.Her niet in 
Lk bodem ,ijpekn, 1 11.1.ir wnrdt ,nd .1t�c·­
n1erd 111et ,terke hndemero'1e en o\'cr­
,tromi ngcn tot gevolg. 1 ijdl'm de 

d.1.tn,pH1lgende lange hete ,orner drongt 

de bndem ,·xtret'm uit .  De i 1 1  ht't \\'.Ht'r 
opgclmre 70lltL'l1 blijven op hc·t bmkm­

opperdak .1chtcr ,,·.mneer het watt·r ver­
d.1 1 1 1pt .  H ierdoor wordt L'L'll h.1rdc 
7outkor,t ge\'<1rmd \\·.urop de ,·cgct.1tic 
gL·en ,-.H hcefr. Het is jui,c dl',l' combin.1-

tie ,·,1 1 1  ht',·igc regell\·,1 1 en gert'gcld cnug-

kl'Tc·nde droogtepl'Tioden die ven, nc·,tij­

ni 1 1g een bm gl'dt. Kli111.1,1r111odelle11 

Hmrspellen nmr de toL·ko1mt mcer .1,111-
holllkndl' drnngtcpnindL'll . 111 .1.tr mimkr 
nattc regL·meiznl'Ill' l l .  1 kzl' regen 2.11 

d,m echtLT \\·nrLkn a,rngc·,uc-rd t�jdem 
heel onregcl111 .1tige L' ll imeme n:gcnpc­

rioden. zo·n kli1 11J.1tswr.111dering zal het 

,·erwoc,tijnins"Procc, dm L·nkel 1 11:1,ir be­
vorderen 1 

Landgebru i k  door de mens 

1 )c mens bewonnt het Mc·ditLTr,me 
gebied rel'lls duizenden J,ircn en h eeft hl·t 
voortdurcnd gewij7igd. Het i, .'.·1:11 van de 
.,d,iedrn ter ,wreld die het 1 1 1 t-est h..-dè " 
gckden undn b11d,ch,1p,dt'gr.1datie door 

de mens. l\lt-cr d.m 21ll l( l j.1.1r gdeden 

beschreef I J]ato (�rit'kenland .,1 ab et'n 
,kelet van een l icha.1 1 1 1  weggl'\Tl'tt'n donr 

/iektt·. Hi_1 bl·doc'lde h1ern1L'c het sterk 
nntboste land,chap en de ,çh,1.1rs bq�roei­
dt· ,wil.mden . Uok h t·\'igc o\'cr,tro111i 1 1-
gc11 t'II .1.1rdverschuivinge11 w.iren coen 
geen ongt'woon ,·cr,chijnsel! Er wordt 

Ve[wocstijning 

zelfa gesuggereerd <lat bodemdcgradatie 
een belangrijke roi speelde bij ht:t verval 

van de grote beschavingcn die lange tijd 
bloeiden rond de Middellandse Zee. Dae 
volkeren ovcrexploi tcerden de bodem. Ze 

verwoestten h ele wouden voor de 

belangrijke scheepsbouw zonder maatre­
gelen te nemen 0111 de ,-ruchtbaarheid 

\'Jn de grond te behouden. De bodemde­
gradatie was verstrekkt'nd. 
Per eeuw wordt er in het M iddellandse­
Zeegebied ongevecr I cm hlJdcm 
gcvormd. Indien die wordt mi,h. 1 1 1deld, 
,·crdwijm deze dunne maJr uiterst ko,t­
bare bodenùaag op enkde seizocncn tijd 
en blijft i:r et'n woestijnachrig 011\'rucht­
baar stuk land achter. 

De Medirerrane bodem hccfr dus et'n erg 
nefaste voorge,chiedeni, gekend. Maar 

vooral tijdt'ns de 20ste eeuw is de druk 

,·an mens en <lier op hec land sreed, gro­
ter ge\\·orden waardoor de verwoestijning 
stcrk toenam. 

lntensieve Jandbouwpraktiïken 

Door de stced, toenemcndt: bevolkin�­
druk of vanuit economisch (cxport)­
oogpunt, wordt de fragicle Mediterr.111c 

WATEREROSIE, DOOR INTENSIEVE LANDBOUWPRAKTIJ· 

KEN (MONOCULTUUR VAN AMANDELBOMEN), CREËERT 

GEULEN (EN RAVI INEN) IN DE BOOEMTOPLAAG ... 
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RAN E  VEGETATIE (MATORAL) N OG D U I DEL I JK  Z ICHT· 

BAAR (NABIJ LORCA, Z·O SPANJ E) . 

bodem uiterst inrensief bewerkt .  Dit 
gaat onder meer gq1aard met bod�·m- en 
waterveronrreiniging door hct owrmatig 

gebruik van rnt·ststoffen en pesticiden, en 

de lozing van afvalproducten. Bovendien 
worden zware mechanische landhouw­

machines op het kwet,b.1rc milieu ingezet 
en wordt getracht meer gmndwater naar 

boven te pompen dan pr.1ktisch mogelijk  

i s .  Deze grootschalige intcmicw land­
bou,vpraktijkcn putten uiteindclijk de 
bodem uit en be,chadigen de kwctsbare 

bodemstructuur. Hierdoor krijgt watere­
rosie, en in mindere mate windero,ie, vrij 
spel over het Meditt·rr,11 1e milieu . 

Overbegrazing 
LJnddegr.1datie wordt stt:rk in de band 

gewerkt door l'en ,tecds toenemende 
vee,tapel . In de traditionclc veehouderij 
krijgt het afgegraasde land voldoende tijd 
0111 zich te herscellen. Een te grote veesta­
pel veroorzaakt echrcr overbt·grazing 

waardoor de vegetatic voortdurend wordt 

vernield. De planten die helpen om de 
bodemstructuur te behouden. verdwijnen 
en wind- en watererosie worden in de 

hand gewerkt. Bovendicn heefr zoveel vee 
ook enorm veel water nodig. Op sommi-

ge p!.1atsen stelt men 
zelfs .:en verschraling 
,·.111 het milieu vase in 

.:en straal van 5 tot 21 l 
km rl•nd de waterput­
ten. 

Ontbossing 
l )e mens ontbost grote 

gebieden 0111 weiland 
t·n akkerland te verkrij­
gen. Hout wordt ook 

intensief gebruikt ,11' br.md,tof en bouw­
materiaal. H ierdoor beslaat het bosbestand 
nog nauwelijb 5°10 van zijn oorspronkelij­
ke oppervl.1kte. In het semi-aride 
Middelbnd;e-Zet'gebied, waar vegetatie 
reed, schaars is, spden bosgebieden een 

kritische roi bij her in ,tand houden van de 

bodemstabiliteit. Boomwortels binden 

immt:r, de bodemdeelt1es tot een vaste 

srructuur. Kapt 111,:11 de bomen, dan krijgen 
wind en regen vrij spd cp de bodem en is 
het verwoestijningsprm:e ; reed1 begonnen. 
Bij extreem zware regen,,al kan dit boven­
dien nng h.:vige modderstromen en aard­
verschui,·i 1 1gc•11 veroorzaken. Naast het 

kappen van volledige bo-;ecosystemen spe-

leven of ovedeven? 

len ook hosbranden, zowel natuurlijk .ils 
door dt· mens veroorzaakt, een belangrijke 

roi .  Sommige rapporten vermelden c·en 

vcrdubbding van het aantal afgebrande 
gehieden in Zuid-Europa tijdens de at:. 

gclop,:n 1 'i jaar. De oorzaak hiervan i, 
de dra11 1.1ti,ch toenemende vraag naar 
toeri,tische. ,tedelijke of weilandgebieden. 

lrrigatie 

ln kwt·tsbare semi-aride gebieden is het 

belangrijk de droge bodem te irrigeren 0111 

de opbn:n�..,t van de oogst te verzekeren en 

te vcrhogt'n. Door een slecht beheer van 
het irrig.1ric:,�",tee111 is in het MediterranL· 
gebied reeds c:çn aanzienlijke verzilting van 
de bodem opgetreden. Verzilting i, een 

proci:, \\',1arbij zouten zich in de bodem 

ophopen waardoor een harde zourkorst in 
de toplaag wordt gevormd. Als het irriga­
tit:w.1ter in de bodem dringr, lossen aile 

\\'.ltt-roplosbare stoffen, zoah zouten, in het 

water op. Wanneer de bodem opdroogt c:n 

het water nTtbmpt, worden de zouten 

DOOR OVERBEGRAZ ING  (DOO R SCHAPEN) IS DE  

BODEM N I ET M E ER BE SCH ERMD TEGEN DRUPPEL· 

INSLAG EN AFSTRO M E N D  WATER. DIT RESULTEERT IN 

EEN GEOEGRADEERDE EN STEN IGE BODEMTOPLAAG 

(NAS IJ ALMER IA, Z·O SPANJE). 



n,1.1r de oppervbkte gebrachr wa.1r zc uir­
eindelijk ophopen en t't'll znutLlag vor­

men. ln ide.il..- 0111standird1t'de11 zou het 
w.1tt'r in de grand moeten sijpelen. cc1·der 
dan bon:nup te verdampen. 

Toerisme 

U \..e1 1t ze al lcma.11 wel, de Costa 81.mca, 
de Co,tJ l:3r.1n. de Côte d'Azur. . .  ! )(• l.iat­

ste 30 j.1ar hœft er een \\'.1re srormloop 
v.111 toeri�ten plaar,gevonden richting 
Middclland,e Zt·t'. Dit hcdi: om·t'rmijde­

lijk t'en enorme invloed op hcr milieu. 
voornamdijk up het gebied ,-.111 warerbt'­

,chikbaarheid en landgebruik. De tot:ri<-

E E N  STE R K  VERZILTE BOD E MTOPLAAG (WITT E  
VLEK K E N) DOOR H ET I R R I G E R E N  VAN D E  BODEM 

(NABIJ ALM ERIA, Z· O SPANJE) 

ri,che st·cror (her gchcel van horel�. ,port­
,1ccummodaties, recre,ttieccn rra . . .  ) ver­

bruikt enormc hoe,·cdht:den (schaars) 
water. Hierdoor komt de watertot·Yoer 

aan de lamlbouw crnstig in gevaar. 
Bnwndien trekkcn wd loblL· me1N:'J1 
weg uit de landbuuwsector om een dikke 
bott'rham te verdfrnen binrn:n de goed 
bet.tlende roeri,tische �cctor. Daardoor 

komr h er omkrhm1d ,·an terrassen en 
l.111dbouwgebiedt'11 in her gedrang. Na 

vcrloop v.1 11 t ijd krijgt de t·ro,iL' vrij spel 

en �,aat veel ,-ruchtban: grond ,·oorgoed 
wrloren. 

Convent ie ter bestrijd ing 
van de  verwoestijni ng 

Om de venvoe,rijning op wereldschaal 
aan te pJkken, wl'rd dit probleem in 

1 977 door dt: Verenigde Naties op de 
internationale agcnd.1 geplJJM ais een 

VOOR HET ON D E R HOUD VAN GOLFTE R R E I N EN IN 
ZEE R  DROGE GEBIEDEN M ET GER INGE JAARLIJKSE 

NEE RSLAG WORDT ERG VEEL WATER AAN DE OMGE· 

V I NG ONTTROK K E N WAARO OOR DEZE N OG VER D E R  

UITDROOGT. (NABIJ ALMERIA, Z · O  SPANJE) 

Ycrwocstijn ing 

werelthdjd cconomi,ch , sociaal en 
milieuproblcem. Hieruir ont,tond het 

Aniepbn ter Bestrijding ,·.111 Woe,tijn­

rnrming. Dit zijn een reeks richrlijnen l'll 
;unhewlingen 0111 de aangetastt' l.mden te 

helpen het probleem aan te pakken . N.1 
meer d.m rien jaar bleek echter d:u nog 
gern kwart van de betrokken landen een 
n.uinn,1.tl plan h.1d ontwikkdd 0111  de wr­
woesrijning te hesrrijden. Ondcr leiding 
,·.m de Afrika.111se landen werd er op .1.111-

gedrongen d,1l voldoende aandacht .1an 

het probleem v,11 1  de venvoc,rijning zou 
gt·schonkcn worden bij de voorbereiding 
\'Jll dt· VN-Wereldtop in 1 99::! in het 
füazi!iJame Rio de Janeiro. Daar bt'\li�rcn 
de wercldleider� een lntercrou,"l'rnl'-"' 
menteel Ondcrhandelingscommitee op 

re richten 0111 bindende ma.1tregcle11 uit 
te werkt·n. In 1 994 werd in Parij, d.1n uit­
eindelijk de Conventie tct· 1 3e,rrijding van 
de Woe,tijnvorming gol'dgekeurd. Nog 

geen j aar later luddt·n reeds 1 1 15 landl'n 
de Convenril' ondertekend. Landl'n dit· 
zich bij de Cuuventie ,1.1mluite11 . zijn vcr­
plicht de m.1arregelen, beschre,·en in ruim 
40 artikels, in pr,1ktijk te bn:ngc.:n . Een van 
de hoofi.lprincipe, is <lat er s,1menwcrking 

mu�·t zijn op zowel intcrnJtion.1.11 . natio­
naal. rl'gionaal ais lokaal vlak. Het uitl'in­
dl'lijke dod bij de bestrijding v.11 1  de 
ven.voe,tijning is een duurzaam be,t-1;111 te 

voorzil'n ,·oor volkeren die in de droge 

gebieden lewn. en dit zowel nu ais in de• 
tockrnwa. De Conventie wil voor.tl dt· 

lokale bc,·olking helpen bij het bl'strijdcn 
v.11 1 de ,·envocstijning. Hiervoor mocten 

nauwkcurig rnorbereide actieprogram-
11 1.1 ·, wordc:n opge,teld. Bij de pLuming, 
uirvocring en evaluatie hiervan moetcn 
de: lokJle gt·mel'mchappt:n sterk worden 
betrokken. 
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A n t a r c t i c a  
het gat in de ozonlaag 

Ozon is afgeleid van het Griekse 'ozein', wat 'een reu k  produceren' betekent. Die naam 

kreeg het uit 3 zuurstofatomen opgebouwde molecule 03 vanwege zijn i rritante geur. 

Ozon is een giftig gas. Het grootste deel bevindt zich hoog in de atmosfeer en komt niet 

in rechtstreeks contact met de mens, dus ondervinden we geen hinder van zijn toxiciteit. 

Ozon is een tweesnijdend zwaard, dat tegelijkertijd onze gezondheid bedreigt (wanneer 

het in grote hoeveelheden dicht bij de grond blijft hangen) en beschermt (hoog in de 

atmosfeer). En toch is dit hetzelfde ozon :  03. ln dit hoofdstuk komt het beschermende 

ozon aan bod. Dat bevindt zich in de hogere luchtlagen en juist daar loopt het één en 

ander grondig fout. De hoeveelheid ozon in de stratosfeer neemt namelijk traag maar 

zeker af, met a ls hoogtepunt het jaarlijks terugkerende ozongat boven de zuidpool. 

IN DEN BEGINNE 

Bij het ontstaan van de aarde was er  nog 

geen ozon. Er was ook helemaal geen 

zuurstof in de atmosfeer. Het microsco­

pische leven speelde zich af diep in de 

oceanen, goed afgeschermd tegen al le 

schade lijke ultraviolette (UV) stra l ing. 

Met behulp van zonne-energie begonnen 

bepaalde bacteriën water en koolstof­

dioxide uit de atmosfeer te benutten voor 

hun stofwisseling. Een bijproduct van dit 

fotosynthetische p roces was zuurstof, 

aanvankelijk een dodelijk giftig gas! De 

hoeveelheid zuurstof in de atmosfeer nam 

aldus geleidelijk toe, alsook de hoeveel­

heid ozon waardoor het aardoppervlak 

werd afgeschermd tegen de dodelijke UV· 

1straling van de zon. Het leven kon zich nu 

onbezorgd naar minder diepe regionen 

an de oceaan begeven en zich ten slotte 

!op het land verder ontwikkelen. 

ANTARCTICA, HET LAATSTE ON AANGETASTE  
CONT IN ENT? 



1 De ozonlaag 

De atmosfeer p basis van zijn temperatuureigenschappen kunnen we de atmosfeer in verschillende lagen onderverdelen. In de troposfeer, het gebied tussen het aardoppervlak en ongeveer 12 km hoogte, neemt de temperatuur van laag naar hoog af. Bijna aJle menselijke activi­teiten spelen zich afin de troposfeer. In de stratosfeer, de laag die zich uitstrekt van de top van de troposfeer tot ongeveer 50 km hoogte, neemt de temperatuur opnieuw toe met de hoogte. Het scheidingsgebied tus,en troposfeer en stratosfeer wordt de tropopauze genoemd. Gedurende de volgende 40 km, in de mesosfeer neemt de temperatuur opnieuw af en daarboven, in de thermosfeer (die enkele honderden km dik is) stijgt ze opnieuw sterk, tot zelfs meer dan 1 000°C. De atmosfeer is daar echter zo ijl, <lat tempe­ratuur nog weinig betekenis heefi:. De grootste hoeveelheid ozon (ongeveer 90% van alle at1 1 1osferische ozon) bevindt zich in de stratosfeer. De hoogste concentraties ozon komen voor tussen grofweg 1 5  en 40 km hoogte, in de zogenaamde ozonlaag. Dit \Vil niet zeg­gen <lat zich in deze laag alleen maar ozonmoleculen bevinden. Integendeel zelfs, per mil­joen moleculen lucht bevinden er zich daar slechts een vijftaJ moleculcn ozon. Dit is toch al 100 keer meer dan in de troposfeer! 
ENKE LE MI LLIM ETERS OZON 

Om een idee te krijgen van de totale hoeveel­
heid ozon in de atmosfeer kunnen we de vol-

OZONPROBLEMEN IN DE TROPOSFEER 

EN STRATOSFEER 

Door menselijk toedoen is de laatste decennia 
de hoeveelheid ozon ln de troposfeer toegeno• 
men en in de stratosfeer afgenomen. De oor­
zaak daarvoor is totaal verschillend, maar toch 

is er één gemene deler: de mens. De hoeveel­
heid ozon in de troposfeer neemt toe door de 
uitstoot van koolwaterstoffen en stikstofoxi· 
den door o.a. het wegverkeer en de industrie. 

ln de stratosfeer stelt men een afname vast 
door de emissie van o.a. CFK's. 

OP BASIS VAN HET VERTIKAAL TEMPERATUU R PR OFI EL 
KAN ME N DE ATMOSFE E R IN VERSCHILLENDE LAGEN 

O N D E RVERDELEN: D E  TROPOSFEER (0·15 KM), DE 

STRATOSFEER (15-50 KM),  DE MESOSFE E R  

(50-85 KM) E N  D E  THERMOSF E ER. D E  OZONLAAG 
BEVINOT ZICH RUWWEG TUSSEN 15 EN 40 KM HOOGTE. 

gende denkoefening uitvoeren .  We nemen de VERTI KAAL T E M P E RATU U R P R O F I E L  VAN D E  ATMOSFEER 

hele atmosfeer en  stellen ons voor dat  ze ove r-
ai onder dezelfde druk staat ais de druk die 1 00 -
heerst aan de grond, zijnde 1 atmosfeer. Onder 

die omstandigheden zou de atmosfeer geen 
honderden kilometers dik zijn, maar slechts 8 

km. Hiervan zal 6 km uit stikstof bestaan en 
ongeveer 2 km uit  zuurstof. Onze levensnood­
zakelijke ozonlaag daarentegen zou hier dan 
maar een nietige 2 , 5  - s m m  dik zijn! 
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40 -

De hoeveelheid ozon die zich tussen het aard· 
oppervlak en de top van de atmosfeer bevindt, 
noemt men de ozonkolom. Ze wordt u itgedrukt 
in Dobsoneenheden (DE), naar de Engelse 

wetenschapper die in  de jaren '20 een instru­
ment bouwde dat routinematig de totale hoe­

veelheid ozon kon meten. Eén Dobsoneenheid 

komt overeen met 1/100 mm van dat 2,5 - 5 

mm dlk laagje ozon .  De totale hoeveelheid 
ozon boven ons hoofd bedraagt tussen de 250 

en 500 DE. 
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Ozon: Wat,  waar en waarom? 
Waarorn bevindt de ozonlaag zich nu juist 
tussen 1 5  en 40 km hoogte? De ligging 
ervan wordt bepaald door de processen 
die instaan voor de vorming en afbraak 
van het ozon. Ze worden weergegeven in 
de figuur hiernaast. 
De twee hoofèirolspelers zijn zuurstof 

(02) en UV- straling. Enerzij ds is er laag 

in de atmosfeer te weinig UV- licht 
beschikbaar (wegens voortdurende 

absorptie door de atmosfeer) 0111 vol­
doende zuurstofinoleculen uiteen te 

slaan in zuurstofatomen. Anderzijds 
bevinden zich zeer hoog in de atmosfeer 

te weinig zuurstofinoleculen om die­
zelfèie zuurstofatomen te vormen. 

Tussenin, op een welbepaalde hoogte, is 

er voldoende zuurstof en UV-straling 

voorradig en bereikt de ozonproductie 
haar maximale waarde. Zo ontstaat de 
zogeheten ozonlaag, een ozonmaximum 
in de stratosfeer dat men experimenteel 

ook kan waarnemen (figuur blz. 9 1 ) .  

OZONVORMING E N  ·AFBRAAK 

De vorming van ozon gebeurt in  twee stappen. 

Eerst wordt zuurstof (Oz) door ultraviolette 

(UV) zonnestraling gesplitst in 2 uiterst reac­

tieve zuurstofatomen (O'). I ndien dit zuur­
stofatoom (O') zich in een tweede stap 
verbindt met een ander zuurstofmolecule (Oz) 

krijgt men ozon (03) .  Ozon kan op twee ver­
schi l lende man ieren afgebroken worden .  
Enerzijds kan  UV-stral ing van  de zon  het  ozon­
molecule (03) opn ieuw splitsen in een zuur­
stofatoom (O") en een  zuurstofmolecule (02). 

Anderzijds kan een zuurstofatoom (O') een 

ozonmolecule (03) aanvallen en  zo 2 zuurstof­

molecu len (2 02) laten ontstaan. Het was de 

Engelse wetenschapper S. Chapman d ie in 
1930 de eerste fotochemische theorie i.v.m. de 

Variaties in stratosferisch ozon 
I )e nu.-este ozon wordt geproduceerd 111 

de stratosfrer boven de evenaar. Daar is de 

intensiteit van het invcillende zonlicht 
immers het grootst. Todt blijkt de ozon­
Liag het dunst te zijn bm en de evenaar en 
het dikst boven de polen! De oorzaak 
hiervan zijn de algenwne ,vereldwijde 

luchtcirculaties. Boven de broeiend hete 
eve1uar stijgen de sterk opgewarmde 
luchtmassa's langzaam op van de tropo­
sfrer in de stratosfeer. D e  ozonrijke 
equatoriale luchtmassa's stromen dan naar 
de polen via de stratosferische luchtstro­
mingen (in het voorjaar naar de zuidpool, 
in het Ildja<lf naar de noordpool). 

r _ _  ,,. .... o 
..... UV 

"Q 0 
ZUURSTOFATOOM 

1/ 02 + UV > 0 + 0 

02 

0
3 

UV 

3/ 03 + UV ' 0 + 02 

stratosferische ozonvorming  ontwikkelde. Hij 
deed dat aan de hand van volgende 4 basisre­

acties: 

Vorming: 
Oz + UV , o· + o· (golflengte < 240 nm) 
O' + 02 , 03 

Afbraak: 
03 + UV -• 02 + o· (golflengte >240 n m) 
o3 + o· -, 2 02 

o· is een zuurstofatoom met een oneven aan­

tal elektronen en bezit dus een ongepaard e/ek­
tron wat het deeltje zeer reactief maakt. Het 
teken " '  bij o· verwijst naar de aanwezigheid 
van dit ongepaard elektron. De wetenschappe­

lijke benamir.g van o· is zw,rstofradicaal! 

Lcven of overleven? 

-- -... ,0 
o.., + 

2/ 0 + 02 ' 03 

4/ 0 + 03 > 2 02 

VEREENVOUD IGDE  VOORSTELLIN G  VAN 

DE NATUURLI JKE VOR M INGS- EN AFBRAAK PROCESSEN  

VAN OZON I N  D E  STRATOSFEER. 

HARD E  UV·STRALE N  VAN DE ZON S PLITS E N  

EEN  Z UU RSTOFMOLECULE  I N  ZUURSTOFATOMEN.  

2 REACTIE VAN EEN Z UURSTOFATOOM MET EEN  

ZUURSTOFMOLECULE  TER VORM IN G  VAN E E N  

OZO N  MOLECULE.  

3 UV·STRALING VAN D E  ZON SPLITST OZON I N  E E N  

ZUURSTOFATOOM EN E E N  Z UUR STOFMOLECU LE. 

4 REACTIE VAN EEN  Z UURSTOFATOOM MET E E N  

OZO N  MOLECULE. 

Dit n:sulteerr in lage ozonconcentrarie, 
boven de evenaor en hogere ozonconcen­
traties boven de meer poolwaarts gelegen 

regionen (zoals ome gebieden) . De meest 
gevulde ozonkolo111 ,,·ordt gcmetcn 
boven de noordpool in de lente (450-500 

Dobsoneenheden), terwijl in het najaar de 
hoeveelheid str�cosferi,ch ozon eerder 



laag i� (280 DE) . De dunste ozonkolom ter wereld wordt geobserveerd bown de evenaar, 250 DE, met een verwaarloosbare sciwensvariatie. Boven Ukkel varieert de gemiddelJe hoeveelheid ozon cu�sen on�cvecr 400 DE (-J. mm) in maart-april en 300 DE (3 mm) in oktober-november. 
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EXPERIMENTEEL  KAN M E N  HET OZONPROFIEL  WAAR · 

N E M E N  DOOR MIDDEL VAN E E N  OZO N S O N D E R I N G  

(KM!) . B O V E N  B E LG I Ë  BEVINDT D E OZON LAAG ZICH 
TUSSEN 15 E N  30 KM HOOGTE, MET EEN MAXIMUM 

ROND 20 KM. DE SCHEIDI NG TUSSEN TROPOSFEER 

E N  STRATOSF E E R  15 D U I D E LIJK T E  ZIEN, ZOW E L  I N  

H E T  TEMPE RATU URS· A L S  I N  HET OZON PROFI EL. 

OZONCONCENTRATIE (MPA) 

1 5  20 

-;, ..,,. -
=-= - - _ ... 

TEMPERATUUR (0c) 

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 

BRON i KMI 

HOEVEE L  OZON 15  ER E IGENLIJK? 

Om de concentratie van een gas in de hoge 
atmosfeer te mete n, zijn er verschi l lende 

methoden voorhanden : grondmetingen, satel­
lietmetingen en ballonmetingen. Vermits ozon 
de UV-straling van de zon absorbeert, zal de 
hoeveelheid UV-stral ing die het aardoppervlak 
bereikt afhankelijk zijn van de hoeveelheid ozon 
die zich in de atmosfeer bevindt. Hoe meer ozon 
in de atmosfeer, des te minder UV-straling aan 

de grand. Uit de meting van de hoeveelheid UV­
straling die het aardoppervlak bereikt, kan men 
relatief eenvoudig de totale ozonkolom bereke­

nen. Het Dobson- en het geautomatiseerde 
Brewerinstrument zijn de meest gebruikte 
meetinstrumenten. Wereldwijd wordt, binnen 
een netwerk van grondstations, op meer dan 

honderd plaatsen de ozonkolom gemeten. Dit 

laat toe de regionale variaties in de ozonlaag 
waar te nemen. Vermits echter 70% van het 
aardoppervlak wordt ingenomen door de oce­
anen, zijn boven die plaatsen zeer weinig gege­

vens beschikbaar betreffende de ozonkolom. 
Een satelliet pakt het omgekeerd aan en kijkt 

van boven naar beneden. Hij meet de ultravio­
lette zonnestra l ing die door de atmosfeer 
wordt verstrooid of gereflecteerd. Het grole 

voordeel van deze satellietmetingen is dat er 
zeer frequent (b.v. elke 8 seconden) metingen 
worden gedaan waardoor een gedetailleerd 
beeld wordt verkregen van de gemiddelde ver­
deling van de dikte van de ozonlaag over het 
hele aardoppervlak. Het was de NASA die ais 
eerste satellietmetingen uitvoerde. 

Antartico : het got in de ozonloog 

DE OZONKOLOM BOVEN H ET NOORDELI JK HALFROND 
I N  APRIL  1998. D E  H O EVEELHEID OZON 1 5  MAXIMAAL 

BOVEN DE NOORDPOOL EN N EEMT GELE IDELIJK AF 

NAAR DE EVENAAR TOE (TOMS·SATE LLIETBEELD) .  

Aanvankelijk bevond er zich een  Total Ozone 

Mapping Spectrometer, afgekort TOMS, aan 
boord van de Nimbus-7 satelliet die i n  novem­

ber 1978 werd gelanceerd. Tot 1992 werkte het 
TOMS-instrument naar behoren, maar het liet 

het nadien wat afweten. Geen nood, want sinds 
1991 bevond er zich ook een TOMS-instrument 

in de Russische Meteor-3 satelliet. D ie viel ech­
ter ook uit in december 1994. Beide TOMS­
instrumenten leverden samen dagelijkse 

ozonmetingen van november 1978 tot decem­
ber 1994. Na een korte onderbreking van 
anderhalf jaar bevindt er zich sinds juli 1996 
opnieuw een TOMS-instrument in een baan 
rond de aarde. De Earth Probe TOMS-satelliet 
bevindt zich op een hoogte van 500 km en 

lever! dagelijks beelden van de ozonlaag. 

91 � 
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Ook Europa voert reeds enkele jaren satelliet­
metingen uit. Op 24 april 1995 werd de ERS-2 
satelliet van de ESA (European Space Agency) 
gelanceerd met aan boord het GOME (Global 
Ozone Monitoring Experiment) instrument. Het 
GOME-instrument, dat zich op 780 km hoogte 
bevindt en in anderhalf uur rond de aarde cirkelt, 
brengt elke drie dagen de wereldwijde ozonver­

deling in kaart. GOME is de voorloper van een 

nog meer geavanceerd meetinstrument. De ESA 
plant namelijk midden 1999 de lancering van de 
Envisat-1-satelliet met aan boord het SCIAMA­
CHY-instrument dat (hoge resolutie) metingen 

van de hoge en lage atmosfeer zal uitvoeren. 

We weten reeds dat ozon op natuurlijke 
wijze wordt gevormd en ook afgebroken, 
zodat er een natuurlijk dynamisch even­

wicht ontstaat. Men heeft lang gedacht dat 
hiermee de kous af was, maar langzaamaan 
werd duidelijk dat ook andere gassen zich 
moeiden met deze ozonkringloop. Enkele 
van die gassen zijn stikscofoxide (NO) en 
de deeltjes OH' en CL' (respectievelijk een 

hydroxyl- en een chloorradicaal) . Alle drie, 
laten we ze voor de eenvoud voorstellen 

door X', zijn ze een natuurlijk bestanddeel 
van de atmosfeer en alle drie reageren zij , 
op het eerste gezicht, op een toch wel 

vreemde wijze met ozon. Eike X' kan 
namelijk ongestoord tienduizenden ozon-

Nu kennen we wel de totale hoeveelheid ozon 
die boven ons hoofd hangt, maar we hebben er 
nog steeds geen idee van waar die ozon zich nu  

precies in de atmosfeer bevindt. We vermeld­
den reeds dat ongeveer 90°/, van de totale hoe­

veelheid ozon zich in de s:ratosfeer bevindt. 
Wanneer er echter belangrijke variaties in de 
ozonkolom optreden, is 1et belangrijk te 

onderzoeken waar die verandering zich juist 
voordoet. De oplossing hiervoor zijn ballonme­
tingen. Hierbij wordt een ozonsonde aan een 
ballon gemonteerd en mee opgelaten. De ozon­
sonde bevat iien m iniatuurp:impje dat lucht uit 
de atmosfeer aanzuigt, en een ozonsensor die 

ter plaatse de ozonconcentmtie meet. De meet­

signalen worden rechtstreeks via een zendertje 

moleculen vernietigen zunder zelf te ver­
dwijnen. x· speelt de ro van katalysator! 

Gelukkig botsen deze X' vroeg oflaat wel 

op andere aanwezige 1-;asmoleculen ter 
vorming van zogenaamd,� onschuldige en 

niet-reactieve 'reservoirmoleculen' .  Hun 
spel is dan tijdelijk uitgespeeld. 
Bovendien komen die x• slechts in uiterst 
kleine hoeveelheden voor in de atmosfeer 
zodat we ons niet te on5erust hoeven te 
maken . . .  w;,re er niet d..! mens om een 
handje toe te steken. Supersonische vlieg­
tuigen op grote hoogte, zowat l 5 km, sto­
ten NO uic bij de brandstofverbranding. 
Studies hebben echter aangetoond dat hun 

effect eerder onbelangrijk is. Uitlaatgassen 
van raketten, waarin zich grote hoeveelhe­

den HCI bevinden, veroorzaakten ook 

geen dramatische ozonafbraak, maar waren 
toch reeds een teken aan de wand dat Cl' 

een belangrijke roi kan spelen. Dit teken 
nam evenwel onrustwekkende dimensies 

Leven of overleven? 

doorgeseind naar het waarnemingsstation op 
de grond. De ballon doorkruist ai le luchtlagen 
tot op een hoogte van ongeveer 35 km. Daar 
barst de ballon en duikt opnieuw naar be­
neden. Ook tijdens de dal ing wordt de 
ozonconcentratie gemeten .  Het Kon inklijk 
Meteorologisch lnstituut i n  Ukkel voert sinds 
1969 driemaal per week zo'n ballonmeting uit. 
De reeks ozonpeilingen die het KMI intussen 
bezit, is één van de langste en meest complete 
ter wereld! 
Ook bepaalde satellietwaarnemingen laten toe 
de verticale ozonverdeling af te leiden. ln de 
toekomst zullen deze satellietmetingen zeer 

waarschijnlijk een steeds belangrijker plaats 

innemen in de observatie van de ozonlaag. 

DE EARTH PROBE TOMS·SATELLIET BEVINDT ZICH O P  

500 KM HOOGTE I N  EEN  BAAN ROND DE  AARDE EN 

LEVERT DAGELIJKS BEELDEN VAN DE  OZO N LAAG. 

aan toen Mario Molina en Sherwood 
Rowland van de Universiteit van 

Californië in 1 974 plots kwamen aanzet­

ten met het wetenschappelijk vermoeden 

dat chloorfluorkoolwaterstoffen (CFK), 

ook freonen genoemd, de ozonlaag ernstig 
kunnen aantasten. Met de toenmalige 
CFK-emissies zou, volgens hun berekenin­
gen, de ozonlaag binnen enkele decennia 
voor een belangrijk deel zijn afgebroken. 
Hun voorspellingen werden bewaarheid 
door de ontdekking van het Antarctische 

ozongat in 1 985. l n  1995 werden zij , 
samen met de atmosfeeronderzoeker Prof. 

Paul J. Crutzen van het Max Planck 
Institut für Chemie in Mainz, onderschei­
den met de Nobelprijs voor Chemie. 

De CFK-hysterie 
De jaarlijkse productie van CFK's bedroeg 

1 0  jaar geleden wereldwijd 0111 en bij de 
1 miljoen ton! Men kan zich afvragen 



DE ROL VAN X 

Indien we NO, OH' en Cl' eenvoudigweg voor­

stellen door X', dan doet zich het volgende 

voor: 

x· + o3 ➔ xo· + 02 

We zien dus dat X' in staat is om ozon af te bre­

ken, waarbij X' op identieke wijze reageert ais 

o· bij de ozonafbraak. We zouden echter al heel 

bli j  zijn indien we hiermee de ozoncyclus kan­

den afsluiten.  Maar deze xo· hebben veel meer 

in petto dan je op het eerste gezicht zou den­

ken. Ze reageren namelijk nogal gemakke lijk 

met de steeds aanwezige o· die vrijkomen bij 

de fotochemische afbraak van ozon (03 + UV -+ 

02 + O'). Wat er dan gebeurt, is het volgende: 

xo· + o· -• x· + 02 

Uit deze reactie volgt dat er opnieuw een x· 

wordt gevormd. Dit wil zeggen dat elke x· een 

ozonmolecule kan afbreken maar dat het zelf 

ongewijzigd terug te voorschijn komt: X' doet 

dus dienst ais katalysator en kan aldus in zijn 

eentje tien- tot honderdduizenden ozonmole­

culen opvreten zonder zelf te verdwijnen! Hel 

eeuwige leven hebben deze x· zeker en vast 

niet. Door te botsen met bv N02 vormen ze 

opnieuw niet-reactieve reservoirmoleculen 

(vb. CION02 of HCI). 

CFK'S WERDEN VEELVULDIG AANGEWEND I N  TAL VAN 
TOEPASS INGEN: SPUITBUSSEN, KOELKASTEN, AIR­
COND IT IONERS . . .  LANGZAAM KOMEN DE  CFK'S VRIJ 
UIT DIT KOELKASTENKERKHOF. 

LANCER ING VAN EEN OZONSONOE ZOALS D IE  S INDS 
1969 DR IEMAAL PER WEEK WORDT U I TGEVOERD OP 
HET KMI TE U KKEL. 

waarom zulke grote hoeveelheden werden 

geproduceerd. Het antwoord is eenvoudig. 

De technische eigenschappen van CFK 's 

zijn zo interessant dat ze voor duizend-en­

één activiteiten de meest geschikte stofble­

ken te ZIJll. Freonen ZIJU 1mmers 

onbrandbaar, niet gifi:ig, niet-reactief 

(inert) . niet-corrosie( niet-wateroplosbaar, 

kleurloos, reukloos, gemakkelijk en goed­

koop te produceren. . .  Om die redenen 

werden CFK's onder meer aangnvend als 

drij tgas in spuitbussen of ais koelgas in 

koelkasten en airconditioners. Freonen zijn 

ook zeer nuttig als solvent om dektroni­

sche nùcrocomponenten te reinigen . Ze 

werden gebruikt bij de productie van pre­

cisie-instrmnenten zoals pacemakers en in 

de metaalverwerking werden ze gebruikt 

voor het verwijderen van snij-olie. Tijdens 

het 'fastfood'-tijdperk werden ze gretig in 

dienst genomen om er het schuimrubber 

mee op te blazen voor de polystyreenkop­

jes en hamburgerkartonnetjes. ln de medi­

sche sector worden ze onder meer gebruikt 

als verdovingsnùddel. 

De eerste klassieke CFK's, in het bijzonder 

CFK- 1 1 (CFCl3) en CFK- 1 2  (CF2Cl2) ,  

werden geproduceerd i n  d e  jaren '30 en als 

koelvloeistof gebruikt. Begin jaren ·30 

demonstreerde een Amerikaanse ingenieur 

voor een vergadering van de Amerikaanse 

Chemische Kring dat CFK's niet giftig en 

onbrandbaar waren door het CFK- 1 2  in te 

ademen en daarna een kaars uit te blazen. 

Het was echter pas in de jaren '60 dat de 

productie van CFK 's op kruissnelheid 

kwam doordat het aantal toepassingen sterk 

toenam. Bijna 75'¼, van alle geproduceerde 

CFK's bestond uit CFK-1 1 en C:FK-1 2. 

Maar, nobody is perfect, dus ook niet de 

freonen. Juist hun alom geprezen stabiliteit 

begon ons uiteindelijk parten te spelen. 

Orndat ze inert en nier in water oplosbaar 

zijn, kunnen ze ook niet uitregenen en blij­

ven ze meerdere jaren in de tropostèer 

rondhangen. Doordat windbewegingen de 

atmostèer voortdurend omwoelen, berei­

ken de CFK's ten ,lotte de stratostèer. 

Zodra ze daar aankomen, worden ze door 

de harde ultraviolette zonnestraling uiteen­

geslagen waardoor chloorradicalen (Cl') 

worden atgesplitst, een X'. Indien we dus 

opnieuw X' in het schema hiernaast ver­

vangen door dit atgesplitste Cl' zien we dat 

elk CFK-molecule in een katalytische 

cyclus tienduizenden ozonmoleculen kan 

vernietigen. Zo zorgen CFK- 1 1 ,  CFK- 1 2  

e n  CFK- 1 1 3  (C2F_,Cl,1) samen voor meer 

dan 80",(, van de ozonatbraak. 
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Niec allec11 de gechloreadc fi-concn, maar ook gebrorrn:erde or-ganischc verbindin­gen casten de ozonlaag brutaal aan. Zo vimlen l1.1lonen, broomfluorkoolwater­stoflë11 zoab halon- 1 � 1 1  (CF2BrCI) of halon-130 1 (CfüF.1), rnornamelijk cm:­passing ais n1un.lovcnd gas in br:mdblus­apparatcn, terwijl methylbromide een bodemont,mcctin1:,-smiddel is. De atgc­plicsrc broo1madical1:11 (Br• als x•) zijn 

ATMOSFERISCHE LEEFTIJD VAN E NK E LE BELANGRIJKE OZONAFBREKENDE  STOFFEN 

nog tienralkn malen acrievcr als ozo11vn.:­ter dan cc•n chloorradic.1.1 1 .  We mogen echter 11iet vergeren <lat ook de naruur chlonr- e11 hroomhoudende verbindingen produceert dii.: de srrarosfeer bcn:iken, zij het echter in veel klcinere hoeveelhedt:n in vcq�dijking met wac de mens de luchc insruurr.Wannt:t:r n1lkancn uirbarsten. spuwcn zc op kortL' tijd grote hoevcelhedcn gccbloreerde vt:rbindingen (voornamelijk HCI) reclmtreeks de ,tra­rosfeer in. Algen en zee,viert:n producen:n 

STOF BELANGRIJKSTE TOEPASSINGSGEBIED ATMOSFERISCHE LEEFTIJD 

CFK-11 Drijfgas, koelinstallaties, schuimplastiek 60 jaar 

CFK-12 Drijfgas, koelinstallaties, schuimplastiek 120 jaar 

CFK-113 Schuimplastiek, reinigingsmiddel 100 jaar 

CFK-114 Koelinstallaties, schuimplastiek 250 jaar 

CFK-115 Koelinstallaties 6oo jaar 

Halon-1211 Brandbestrijding 15 jaar 

Halon-1301 Brandbestrijding Bo jaar 

HCFK-22 Koelinstallaties, schuimplastiek 15 jaar 

Methylbromide Bodemontsmetting 1.5 jaar 

SEIZOE NALE AFWIJK ING T.O.'/. DE G EM ID DELDE OZONKOLOM BEREK E N D  VOOR D E  PERIODE 1957·1978 
(DE  PER IODE VÔÔR HET VER ,CHIJ N E N  VAN H ET OZONGAT) BOVEN ANTARCTICA. D E  AFNAME IS  VEEL GROTER 

IN DE  PERIODE  SEPTEMBER· iOVE MB ER VERGELEKEN MET D E  PERIOD E  JAN UARl·MAART. 

% 

DE LEEFTIJD VAN EEN CFK 20 

Uit de tabel hiernaast blijkt dat een CFK-mole­

cule gemiddeld ongeveer 100 jaar leeft. 
Hiermee wordt de tijd bedoeld tussen emissie 
in en verwijdering uit de atmosfeer van het 
molecule. Gemiddeld doet een CFK-molecule er 
10 jaar over om  vanuit de troposfeer de stratos-

feer binnen te dringen. Daarna blijven ze nog 
tientallen jaren actief in de stratosfeer. Dit wil 

0 

zeggen dat e lk  CFK-molecule dat vandaag -20 
wordt geloosd pas rond 2010 de stratosfeer zal 
bereiken en pas tegen het einde van de 21ste 
eeuw zijn ozonvernietigende activiteiten min of 
meer zal stopzetten !  Daarom moet het grootste 
stratosferische ozonafbraakproces nog komen. 
(Zie ook Montreal Protocol). 
Bovendien zijn niet aile ozonafbrekende stoffen 
even efficiënt. Zo is halon-1301 15 maal effi­
ciënter in het afbreken van ozon dan CFK-11 en  
CFK-12! 
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voortdurend C H _,C:l. Bepaalde organis­

men in de oceanen maken bovendien 

ook grote hoeveelheden methylbromide 

(CH,Br) aan, naar schatting in vergelijk­

bare hoeveelheden ais de mens. Dat de 

mens met zijn CFK's toch een belangrij­

ke bijdrage levert, blijkt uit het frit dat tij­

dens de jaren '9 ( 1  de atmosferische 

chloorconcentratie reeds zes keer hoger 

lag dan de natuurlijke achtergrondcon­

centratie! 

Het ozongat boven de zuidpool 

Sinds 1 957 worden in het Britse zuid­

poolstation "Halley Bay' ozonwa,unemin­

gen verricht. Reeds sinds 1 979 merkte 

men een langzame daling van de ozon­

concentratie boven Antarctica in de 

maand oktober. Het zou echter tot 1 985 

duren eer de Britten het nieuws wereld­

wijd bekend maakten. Boven het zuid­

poolstation da,1lde in het begin van de 

zuidelijke lente (onze herfst) de 

ozonkolom in 6 weken tijd met 

65%. De ozonconcentratie daalde 

voornamelij k  in de !age stratosfeer 

tussen 1 3  en 22 km waar nage­

noeg alle ozon verdween. De 

gebruikelij ke term 'ozongat' ver­

wijst dus naar dit fenomeen van 

uitzonderlij ke ozonatbraak (s0111-

mige wetenschappers spreken pas 

over een ozongat ais de ozonko­

l0111 is gedaald onder de 220 DE,  

ecn waarde die nooit werd geme­

ten v66r 1 980) . Er is dus niet echt 

een gat in de ozonlaag, maar eer­

der een zone van sterk venninder-

'i' -=-"' 
1-.., 
0 
0 
:,: 

de ozonconcentraties. 

S,1tellietwaarnemingen toonden aan dat 

het ozongat de grootte had van West­

Europa. Dit alles kwam ais een donderslag 

bij heldere hemel omdat men steeds had 

gedacht dat ozon het meest stabiel was 

Antartica : het gat in de ozonlaag 
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VE RTICALE O Z O N VE R D E L I N G  BOVEN ANTARCTICA 

VÔÔ R H ET VERSCH I J N E N  VAN H ET OZON GAT 

(2 S E PTEM B E R  1994) EN OP H ET M O M E N T  DAT 

DE OZONCONCEN TRAT I E  Z I J N  M I N I M U M  B E R E I KT 

(5 O KTO B E R  1 994). TUSSEN 13 EN 20 KM HOOGTE 

I S  N AG E N O E G  ALLE OZON VERDW E N E N .  

EVO LUT I E  VAN D E  O Z O N ­

LAAG BOVEN ANTARCTICA 

IN OKTO B E R  TUSSEN 1979 
EN 1997. D E Z E  TOMS­

SATELLI E T B E E L D E N  GEVEN 

D U I D E L I J K  WEER DAT D E  

OZONKOLOM S I N D S  E I N D  

) A R E N  ' 8 0  Z E E R  R E G E LMA­

TIG ON DER D E  1 50 DE 

DOOK (D O N K E R  PAARS), 

M I N D E R  DAN DE H E LFT 

VAN D E  H O EV E E L H E I D  D I E  

W E R D  G E M E T E N  VÔÔR 

1 980. H ET OZONGAT 

B E S T R I J KT H ET GAN S E  

Z U I D  POOLCO N T I  N E N T. 

95 � 



1 96 

WETENSCHAPPERS VOEREN TAL VAN EXPE R IMENTEN 

(O.A. BALLO N SO N DER I NGEN) U IT  OP DE  Z U I D POOL. 

OP DE  ACHTERGROND Z I ET U DE BRITSE ZU IDPOOL· 

BAS I S  HALLEY BAY. 

aan de polen waar nauwelijks natuurlijke ozonafbraak plaatsvond. Terwijl in de jaren '60 en begin jaren '70 de gemiddel­de ozonkolom in de maand oktober 300 DE dik was, nam de kolom de daaropvol­gende jaren langzaam maar zeker af tot beneden de 200 DE. Sinds eind jaren '80 worden in de maand oktober zelfs heel geregeld waarden gemeten lager dan 1 50 DE; dit is minder dan de helft van de normale hoeveelheid ozon. Waarom komt het ozongat nu boven Antarctica voor en niet eiders in de wereld? CFK's worden immers vooral in de geïn­dustrialiseerde landen (waarvan 90% in Europa, Japan, Noord-Amerika en het GOS) gebruikt en dus ook uitgestoten! Het antwoord moet worden gezocht in de meteorologische omstandigheden die heersen aan de zuidpool. De CFK's die in het noordelijk halfrond in de atmosfeer 

terechtkomen, verdelen zich langzaam en gelijkmatig in de troposfeer en worden, voornamehjk in de tropische gebieden, door de zeer sterke opsti_1gende luchtbewe­gingen de stratostèer ingeloodst.Van daaruit worden deze CFK's via de stratosferische luchtstro1ningen naar de polen getranspor­teerd. De ,tratostèer bevat dus nagenoeg gelijke hoeveelheden CFK's op beide half­ronden. Het grote verschil tussen Antarctica en de rest van de wereld zijn de zeer extre­me meteorologische omstandigheden die heersen boven Antarc tica. Tijdens de Antarctische winter (onz..: zomer) bewegen er zeer sterke winden rond de zuidpool waardoor een soort circumpolaire draai­kolk (vortex) wordt gevormd die belet dat 

STERKE  

W IN DEN 

de daar aanwezige luchtmassa's zich ver­mengen met de naburige wannere lucht­massa's. Door deze isolatie en door de afwezig­heid van zonlicht heerst er binnenin deze bijna cirkelvormig afgesloten luchtmassa in de stratostèer een extreme koude, tot bijna -90°C. Dit is al snel 1 0°C minder dan op de noordpool. In normale omstandigheden komen in de stratosfeer geen wolken voor omdat de lucht er extreem droog is. Bij zeer !age temperaturen (onder de -80°C) echter kunnen er zich op een hoogte van onge­veer 1 5-20 km toch wolken vorrnen. Deze wolken bestaan uit zeer kleine ijs­kristalletjes en worden polaire strato-

TROPOPAUZE 

ANTARCTICA 

DE POLA I R E  VORTEX AAN DE Z U IDPOOL ISOLEERT DE I NGESLOTEN LUCHTMASSA VAN M E N G I N G  MET NABUR IGE  

WARMERE  LUCHTMASSA'S. D E  VORTEX R E I KT TOT I N  D E  STRATOSFEER  E N  VORMT EEN  REUSACHT IG  REACTI EVAT 

WAA R I N  OZON GENADELOOS WORDT AFGEBROKEN .  DOOR DE TERUGKERENDE  Z O NN ESTRAL/NG B R EEKT NA E N I G E  

T I J D ,  BEG IN  NOVE MBER, D E Z E  POLAIRE  D RAAIKOLK G E L E I DEL I /K  AAN OPEN .  

Leven of ovedeven? 



sferische wolken of parelmoerwolken genoemd vanwege hun prachtige kleu­ren. Aan het oppervlak van deze ijskristal­letjes, die naast water ook salpeterzuur (HN03) bevatten, treden zeer complexe chemische reacties op die onschuldige en niet-reactieve reservoirmoleculen (zie kader blz. 98) zeer snel omzetten in licht­gevoelige 'actieve' deeltjes. 
D D O R  DE  EXTREME KOU D E  (·90°C) VO RMEN Z ICH 

BOVEN DE  ZU IDPOOL POLAIR E  STRATOSFERISCHE 

WOLKEN.  AAN H ET OPPERVLAK VAN DEZE PAREL· 

MOERWOLKEN TREOEN COMPLEXE CHEMISCHE 

REACTIES OP  EN  WORDEN G ROTE HOEYEELHEDEN  

'ACTI EVE' DEELTJES GEVO RM D ,  D I E  DOOR HET  

ZONL ICHT  WORDEN OMGEZET IN  OZONVRETERS. 

DEZE PARELM OERWOLKEN WORDEN SOMS OOK 

BOVEN NED E RLAND EN B E LG I Ë  WAARGENOMEN,  

ZOALS I N  FEBRUARI 1996.  
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NORMALE OZONAFBRAAK (BOVEN) EN OZONAFBRAAK OP POLA IRE  STRATOSFER ISCHE WOLKEN (ON DE R) .  DE  

'RESERVOIRMOLECULEN' CLN02 EN  Hel REAGEREN  O P  D E  POLA IRE  STRATOSFERISCHE WOLKEN  MET  E LKAAR E N  

VORMEN 20 cl2. O N D E R  I NVLOED  VAN ULTRAVI OLET ZONLICHT ONTSTAAN H IERU IT  Z E E R  REACTIEVE C H LOOR·  

RADICALEN D I E  OZON Z E E R  SNEL  AFBREKEN.  

Antortica : het got in de ozonloag 

ZONDER WOLKEN 

Vermits tijdens de Antarctische poolwinter het enkele maanden Uuni-september) praktisch voortdurend donker is op de zuidpool en de Antarctische luchtmassa's de polaire vortex niet kunnen verlaten, vormt er zich een immens geïsoleerd reac­tievat. Hierdoor kunnen de lichtgevoelige deeltjes zich ongestoord opstapelen tot enorme hoeveelheden.AJs dan uiteindelijk in september en oktober de eerste straal­tjes zonlicht Antarctica bereiken, worden deze lichtgevoelige deeltjes gesplitst in x· (Cl0) ,  een ongenadige ozonvreter! 
MET WOLKEN 
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Er komen dus op korte tijd reusachtige 

hoeveelheden ozonvreters vrij in de 
Ancarctische stratostèer met een massieve 
ozonafbraak tot gevolg. Niets kan nu nog 
de X' (Cl') œgenhouden en miljarden 
ozonmoleculen moeten eraan geloven. 

Tijdens de maanden september en oktober 
daalt al snel de hoeveelheid ozon met bijna 
2°{, per dag rot onder de 1 50 DE. 

DE ROL VAN 'RESERVOIRMOLECULEN' 

Reservoirmoleculen worden gevormd doordat 
de actieve chloorradicalen (Cl' en CIO') reage­
ren met NO2 of CH4 ter vorming van CIONO2 of 
HCI. Deze reservoirmoleculen zijn onschuldig 

en weinig reactief. Ze zorgen er voor dat de 

ozonvretende Cl' en CIO' op non-actief worden 
gezet. Op die polaire stratosferische wolken 
vindt echter onder meer het volgende plaats: 

CION02 + HC I  - Cl2+ HNO3 

De reactie van de twee 'onschuldige' reservoir­
gassen CIONO2 en HCI op de stratosferische 
ijswolken mondt uit i n  de vorming van een 
lichtgevoelig 'actief' deeltje Cl2• Deze reactie 
kan evenwel ook optreden in de vrije atmos­
feer, dus niet aan het oppervlak van polaire 

stratosferische wolken, maar verloopt daar 
gevoelig trager en speelt dan ook nauwelijks 
een roi. Het eerste lentezonnetje splitst dit 
actief chloormolecule (Cl2) in  2 chloorradicalen 
(Cl'), 2 X', en het stratosferisch ozon wordt 
meedogenloos afgebroken.  Pittig detail: de 
NO2-moleculen die zouden moeten instaan 
voor de vorming van niet-reactieve reservoir­

moleculen (CIONO2) , en die dus de Cl' en CIO' 
uit de atmosfeer moeten onttrekken ter voor­
koming van ozonafbraak, bevinden zich door 

de extreme koude in bevroren toestand in de 
polaire stratosferische wolken ais H NO3-mole­

culen. De Cl' en CIO' kunnen zich dus massaal 
opstapelen en ongehinderd het ozon afbreken. 

DE POLAIRE VORTEX, WAARBINNE�  ZICH HET OZONGAT BEVINDT, VERTOONT REGELMATIG UITSTULPINGEN NAAR MEER NOOR· 

DELIJK GELEGEN GEBIEDEN. OP 17 OKTOBER 1994 STREKTE HET OZONGAT ZICH UIT TOT BOVEN ZUID·ARGENTIN IË  (TOMS· 

SATELLIETBEELD). 

JAARLI J KSE EVOLUTIE VAN DE  CZON LAAG BOVEN DE Z U ID POOL. TUSSEN DECEMBER EN APR I L  V INOT G E E N  OZON· 

AFBRAAK PLAATS (GROENE  ZOME) .  VANAF DE  MAAND APR IL  TREEDT D E  POOLNACHT IN D IE  AANHOUDT  TOT DE  

MAAN D  AUGUSTUS (ZWARTE ZONE) . ER  KUNNEN  DAN G E E N  SATELLIETOPNAMEN WOR D E N  GEMAAKT. I N  DE  MAAN· 

D E N  SEPTEMBER EN OKTOBER /ALT O P N I E U W  ZON LICHT I N  OP DE Z U I D POOL EN TREEDT MASSALE OZONAFBRAAK 

OP. DE  OZONCONCENTRATIE DAALT MET MEER DAN 50% (PAARSE ZON E) . 

Leven of ovcr lcvcn? 



Deze draaikolk, waarbinnen zich het ozon­gat bevindt, heeft: echter geen stabiele vorm. De Antarctische vortex varieert bijna dagelijks en vertoont regelmatig uitstulpin­gen naar meer noordelijk gelegen gebie­den, zoals het Zuid-Argentijnse Vuurland. Door de terugkerende zonnestraling breekt na enige tijd, zo rond begin november, deze polaire draaikolk geleidelijk aan open. Hierdoor wordt opnieuw warmere, ozon­rijke stratosferische lucht aangevoerd en 'vult' het ozongat zich opnieuw. Dit heeft: echter ook tot gevolg dat de ozonarme luchtmassa zich noordwaarts begeeft:, waar­door tijdelijk lagere ozonconcentraties worden waargenomen boven Australië, Argentinië en Chili. 
WMO PERSBERICHT 

ANTARCTISCH OZONBERICHT, 8 OKTOBER 1997 
Tijdens de laatste 10 dagen werden ozonwaar­

den gemeten die de laagste waarden van de 

laatste 5 jaar in de zuidelijke lente sterk be­
naderden. Het ozongat, met ozonwaarden bene­
den de 220-200 DE grens (35-40% ozontekort), 

bereikte zijn maximale ontwikkeling, ingesloten 
binnen het volledige gebied dat door de stratos­
ferische polaire vortex (met een oppervlakte van 
meer dan 22 miljoen km2) wordt bestreken. De 
oppervlakte waar de ozonkolom minder dan 
150 DE bedraagt (een tekort van meer dan 55%) 
neemt nog steeds toe van 6 mi ljoen km2 tijdens 
de laatste week van september tot ongeveer 8 
miljoen km2 tijdens de laatste dagen. De vortex o 
is lichtjes elliptisch en bereikte tijdens zijn rota-
tie op 4 oktober, voor de tweede maal dit 
seizoen, Zuid-Amerika (op het ozonobservatie­
station Tierra del Fuego ter hoogte van Ushuaia 
werd een ozonkolom van 211 DE gemeten). De 
gemiddelde hoeveelheid ozon over het zuidelijk 
poolgebied (65°-90° ZB) tijdens de laatste 2 
weken was 184 DE; dit is 40% minder dan de pre­
ozongat-gemiddelden .. . 

5 

En de noordpool? Voorlopig blijft: de noordpool gespaard van massale ozonatbraak zoals die op de zuid­pool optreedt. Dit komt omdat extreem koude, volledig van de buitenwereld atge­sneden luchtmassa's zelden boven de noordpool blijven hangen. De noordpool is door uitgebreide landmassa 's omgeven \vaardoor de jaarlijks optredende potüre vortex veel nünder intens en duurzaam is dan rond het geografisch geïsoleerde Antarctica. Er is dus geregeld uirwisseling van warmere, ozonrijke luchrmassa's in de lagere stratosfeer van de noordpool. Sinds 1 989 wordt het type polaire stratostèrische wolken waarop de omzetting van niet­reactieve naar reactieve chloorverbindingen plaatsvindt, echter ook boven de noordpool waargenomen. Sinds de jaren 'l)(J ziet men geregeld, gedurende een korte periode, een flinke afoame in de ozonconcentratie boven de noordpool. In maart 1 995 bij­voorbeeld was de totale hoeveelheid ozon binnen de polaire vortex 25% lager dan normaal. Tussen 1 6  en 24 km hoogte was de ozonconcentratie op sommige plaatsen 
% AFWIJKING 

1960 

BRON i WMO/UNEP 

EUROPA 

NOORD•AMERIKA 

1965 1 970 

Antcirticci : het gcit  in de ozonlcicig 

1975 

zelts met 60"'" atgenomen! ln de winter van 1 997, de derde opeennilgende extreem koude poolwintcr sinds 1 995, was de ozon­concentratie binnen de poLtire vortex -+I l" " Liger dan erbuiten en werden ozonwaarden Liger dan 250 DE wa,1rgenomen. Deze Lige waarden werden voornamelijk geobscrveerd binnen de Arctische vortex, die op sommige tijdstippen tot boven Ca11,1da, Groenland of Noord-Scmdinavië ,1füreef In de nu,mden tï.:bruari en maart, ,1ls de ozmutbraak het grootst is, werden tegelijkertijd belangrijke hoeveelheden ozonatbrekende chloorverbindingen waar­genomen in de str.1tosfrer. Sinds eind j,iren ·c,o is de hoeveelheid 02011 boven de noordpool atgenomen met meer dan 1 1  )'\,. 
Ozon wereldwij d  Aan de hand van meer dan 1 5  jaar conti­nue satellietmetingen en 31 1 j ,w· grondme­tingen hecfr men wcreldwijd een ozonafoame van 3'.' " geobserveerd sinds 1 981 1 1 De ozonathraak is echrer nier gelijk over de gehele wereld. Terwijl er boven de tropen geen daling in de ozonkolom 
PROCE NTUELE AFWI J K I N G  VAN D E  OZONCO N C E NTRAT I E  

BOVE N E U R O PA EN N O O R D ·AME R I KA H N  O P Z I CHTE 

VAN H E T  LANGJARIG (1964·1980) GEMI DD ELDE.  S I N D S  

1980 15 DE H O EV E E L H E I D  O Z O N  M E T  B I J N A  1 0 %  

A FG E N O M E N .  

1980 1985 1990 1995 
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wordc waargenomen, neemt de ozonat: braak geleidelijk toe naarnu.te we dichrer bij de polen komen. Bm·en de meer noor­delijk gelegen gebieden van Europa (Groot-Brictann ië, Benelux en Scan­dina,�ë) en Noord-Amerika is de hoeveel­heid ozon sinds 1 980 :1fgenomen met bijna 1 ()%! De atiume vindt voornamelijk plaat. in de lagere scrato�feer (< 23 krn hoogte) . De ozonatbraak boven de gemacigde gebieden (waaronder Europa) blijkt zich voor:il in de wincer sceeds sterker te manifesteren, maar is nu ook duidelijk waarneembaar in het voorjaar en in de zomer. Alhoewel variaties in de meteoro­logische weerpatronen de waargenomen schommelingen in ozon kunncn verkla­ren (]age ozonwaarden kunnen namelijk meestal in vcrband gebracht worden met :.tnticyclonalc wcer�omscandigheden in Je winter) , is men het er toch over eens dat natuurlijke processcn alléén nict vcranr­woorddijk kunmm zijn voor de rnlledige ozonatbraak. WaarschUnlijk is de oorzaak ook hier de overvloedige emissie ,·an fre­onen en anderc polluenren waarbij �ul­faataërosolen optreden ais katalysatoren. net zoals de polaire stratosferische wolken dat doen aan de polen (zie kader). Daarnaast kunnen ook lage ozonwaarden boven onze gcbicden worden waargcno­men doon:lat ozonarme ]ucht \'anuit hct noordpoolgebied naar de gcnutigdc gebieden stroomt. [ n  de wintt·r VJ□ 1 995 nam de ozonkolom boven het Europese continent een flinke duik naar bern:den. Er trad een gcmiddelde daling op ,·an 1 0  tot 1 2% van de totale ozonkolom boven West- en Centraal Europa, net ais boven oord-Amerika. Somnùge wi::ken bedroeg het ozontckort boven Europa 
zelts meer dan 20%. Ook werden er in april 1 996 en 1 997 boven Ukkel lage 

SULFAATAËROSOLEN EN OZONAFBRAAK 

Zoals de stratosferische ifskristallen de ozon­
afbraak boven Antarctica stimuleren, zo ook 
kunnen sU 1faataërosolen een belangrijke roi 
spelen bij ozonafbraak op gematigde breed­

ten. Hoewel het door de mens uitgestoten 
zwaveldioxide vrij vlug al5 zure regen terug op 
het aardoppervlak neervalt, kan een deel van 
de natuurlijke zwavelverbindingen de stratos­
feer bereiken waar ze uiteindel i jk zul len 
worden omgezet in sulfaataërosolen. Vulkaan­

u itbarstingen kunnen bovendien op korte 

termijn extreem grote hc,eveelheden zwavel· 

dioxide, as en waterdamp rechtstreeks in de 
stratosfeer brengen. Zodra de sulfaataëroso­
len in de stratosfeer aangekomen zijn, kunnen 

ze er enkele jaren blijven en  zich over de hele 
wereld verspreiden via de stratosferische win ·  
den. De lagere stratosfeer bevat dus steeds 
een zekere hoeveelheid (natuurlijke) su lfaat­
aërosolen. Net ais op de st ratosferische ijskris­
talletjes kunnen  aan het oppervlak van deze 
sulfaataërosolen chemische reacties optreden 

die n iet-reactieve chloorverbindingen omzet· 
ten in reactieve chloorverbindingen waardoor 
de ozonafbraak wordt versneld. Vermits dit 
soort reacties veel efficiënter verloopt bij zeer 

lage temperatuu r zal ozonafbraak vooral 
optreden tijdens de winterperiode. Een combi­
natie van de chemische r,:acties op deze sul­
faataërosolen en een stijgende antropogene 

(menselijke) chloorconcentratie (a.a. CFK's) in 
de stratosfeer, is een van de hoofdoorzaken 
van de lagere ozonconcentraties die soms wor­
den gemeten op gemiddelde en hogere breed· 
tegraden. Zo werd een vermindering van 6-8% 
waargenomen in de totale hoeveelheid ozon 
boven de tropen enkele maanden na de uit­
barsting van de vulkaan Mt. Pinatubo op de 
Fi lipijnen in juni 1991. Op de gematigde breed­
ten was er een extra afname met 2%, bovenop 
de reeds aanwezig dalende trend. 

Leve11 of overleven? 

ozonwaarden gemeten die vermoedelijk een gevolg waren van de chemische atbraak boven hec noordpoolgebied. Na de extreem koude poolwinters van 1 996 en 1 997 zorgden de eerste zonnestraalrjes immers voor een belangrijke ozonatbraak nadat lichtgevoelige deeltjes zich op de polaire stratosferische wolken boven de noordpool hadden gevormd. Na een tijd­je stroomt dan de liche opgewarmde ozonarme polaire lucht naar lagere breed­ten, zoals België. Langetermijnmetingen tonen aan dat de ozonconcentratie in de Europese stracos­feer blijkt te dalen met een snelheid die cweemaal hoger lige dan wat men aanvan­kelijk dacht. Boven het meetstation van hec KM[ te Ukkel is de ozonkolom sinds 1 980 met ongeveer 4'"<, per decennium afgenomen. Op andere gematigde breed­ten van het noordelij k  halfrond worden gelij kaardige trends waargenomen. Zolang de atmosfeer door de mens met chemische stoffen wordt besmet, zal de ozonlaag verder worden aangetast. 
'Zachte' CFK's? Sinds het gevaar van hec gebruik van CFK's is doorgedrongen bij de mens wordt naarscig naar allerhande chemische stoffen gezocht om de CFK's te vervan­gen. Eén van die vervangstoffen zijn de HCFK's, de zogenaamde 'zachte CFK's ' .  Ze worden zacht genoemd omdat hun ozonatbrekende eigenschappen veel min­der uitgesproken zijn dan die van de harde CFK's. HCFK's ZIJn veel minder stabiel dan de CFK's zodat ze reeds in de onderste lagen van de atmosfeer uit­eenvallen en het chloor simpelweg met de regen weer naar beneden komt. Het chloor uit de HCFK's zal dus zelden de stratosfeer bereiken waar het de ozonlaag 



zou kunnen afbreken.  Een andcre zachre CFK wcrd onrwikkdd door het vcrwij­deren v.11 1  hcr chloor (her ozonafbreken­de bestanddeel) uit de CFK's.  Hierdoor 011tstaan stoffen <lie men HFK ·, noemt. enkel bestaande uit onschuldige warer­,rof-, koolscof- en tluor:1tomcn. Op ecn paar uitzonderingen na kunnen ze meest­al pcrfect de taak overnemen van de tr.1-ditionde CFKs. aasr zachte CFK's besc.un er ook reeds zarhre HBFK ', (halonen met ecn water­stot) die net zoals de HCFK's gcmakkelijk wurdt:11 afgcbroken in de tropostÎc'er en dus zclden de �trato,tÎc'er halen. Maar . . . het is niet al goud \\'Jt blinkt! Deze z.1chte HCFK's, HFK's en HBFKs zijn namelijk, net ais de harde CFK's, zeer belangrijke brocibsga,,en en dragen du bij tot het versterkte broeik.i,dfcct op aarde (zie hooftfouk 3 'De alpiene glet-

� 
OZONGAT EN BROEIKASE FFECT 

Het broeikaseffect warmt het  aardoppervlak 
op en koelt de stratosfeer af. Dit werkt de vor­
ming van stratosferische wolken in de hand 
met verhoogde  ozonafbraak tot gevolg. Om 

een mogelijk toekomstscenario te simuleren 
wordt gebruik gemaakt van geavanceerde 3D­
atmosfeermodellen. Men berekende dat een 
verd ubbeling van de atmosferisch e  C02-con­
centratie, een niet onmogelijk scenario voor 

eind volgende eeuw indien niet tijdig wordt 
ingegrepen in de wereldwijde emissie van 
broeikasgassen, aanleiding kan geven tot een 
ozongat boven de noordpool en Noord-Europa. 
Dit ozongat zou vergelijkbaar zijn met dat 

boven Antarctica met bijna 100% lokale ozon­

afbraak in de lagere strato5feer. Rekening hou­

dend met het dichtbevolkte Noord-Europa 
zullen de gevolgen heel wat dramati5cher zijn 

dan op de eenzame en verlaten zuidpool. 
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VARIATIE I N  DE  TOTALE H OEVEELH E I D  OZON BOVEN U K K E L  (G EMETEN M ET D E  DDBSON 5PECTROMETER) .  S I N DS 

1971 15 DE TOTALE OZON KOLOM MET 16 DE (5%) AFGENOMEN .  DE O PVALLENDE  DALING E I N D  1 992 15 TE WIJTEN 

AAN D E  U ITBARSTING VAN D E  MOUNT PINATUBO O P  D E  FIL IPPIJ N E N  I N  )UNI  1991. DE  GROTE HOEVEELHEDEN 

VULKAN ISCHE AËROSOLE N D I E  I N  DE  ATMOSFEER Z I JN  TERECHTG E KOMEN,  ZORGDEN VOO R  E E N  VERS N E LDE  

OZONAFBRAAK BOVEN ONZE  GEB I EDEN .  

BRON  I KMI  

Antartica : het gat in de 02011laag 

sjers, het versterkte broeibseffect') . Ze kunnen dus enkel als overgangsproductcn worden beschouwd rot een meer defini­tieve oplossing ter bescherming van de ozonlaag wordt gevonden. Er be�taan immers alternatieven die noch de ozonlaag aantasten. noch het broeikas­effect versterken: .unmoniak en propaan kunnen de CFK's perfèct vervangen in koelinstallaties terwijl pentaan zijn <licn­stcn kan bewijzen \·oor het opblazcn van schuimen. Sommige koolwaterstotîcn, stik,tof1a,ras of simpelweg lucht kunncn ook ,ils drijfgas dicnst doen, terwijl watt:r toch nog een voor de hand liggend mid­del is voor het blussen van vuurhaarden .  Naast he r  gebruik van alternatieve chemi­calii.:n wordt stilaan ook overgegaan op altern.1tieve technologieën. 
1 UV-stca J i D  g 

Verhoogde UV-straling? De ozonlaag in de hogere atmosfeer (stra­tosfeer) filtert de schadelijke ultraviolette straling uit het invallende zonlicht en speelt zo een belangrijke roi ais bescher­mend schild. Ozon absorbeert voorname­lijk  de UV- B-straling, het deel van de UV-straling tussen 280 nm en 320 nm. Eike schommeling in de ozonconcentra­tie wijzigt de hoeveelheid schadelijke UV-B-straling die op het aardoppervlak terechtkomt. Vermits de ozonkolom toe­neemt (en de intensiteit van de zonne­straling aan het aardoppervlak afneemt) van de tropen naar de polen toe, varieert de intensiteit van de UV -straling die het aardoppervlak bereikt mee: van een sterk UV-klimaat boven de tropen toc het zachte UV-klimaat boven onze gebieden en de polen. 
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Men neemt :nn dat onder een wolkenlo­ze, pollutievrije hemd (wolken en lucht­vervuiling absorberen en weerkaatsen U V -straling) een daling van de ozonko­lom met 1 '¼, een toename van ongeveer 2 '!I,, van de hoeveelheid UV-B-straling aan het aardoppervlak met zich meebrengt. Behalve over de evenaarsgordel zijn wereldwijd de ozonniveaus gè'durendè' de laatste :?,() jaar met 5110 of 111è'è'r gedaald. Men kan dus aannemen dat de hoeveel­heid UV-B lichtjes is toegenomen. Onder het Antarctische ozongat, waar jaarlijks immense ozonatbra.ik optreedt, heeft men een duidelijk merkbare stijging van UV-B kunnen waarnemen in oktober. 
Buiten het zuidpoolgebied is er echter weinig dat wijst op een duidelijke toena­me van U V -B-straling. Enerzijds worden de metingen fel bcïnvloed door verande­ringen in het wolkendek en de luchtver­ontrei niging. 1 )e meeste meetstations bevinden zich immers hnot�lnkdijk 111 (vervuilde) stedelijke gebieden. Anderzijds is de gebruikte detectieappara­tuur niet gevoelig genoeg 0111 de kleine veranderingen in het U V -13-gebied nauwkeurig te detecteren. Bovendien is het UV-B-netwerk niet uitgebreid genoeg om UV-B-trends te kunnen observeren. De meeste UV-B-meetsta­tions bevinden zich immers in West­Europa en Noord-Amt'rika. Daarnaast staan er nog enkele meetstations opge­steld in de tropische gebieden, Oost­Europa, Azië en Zuid-Amerika. Op de oceanen, die 70% van het aardoppervlak innemen, is er geen enkel UV-B-meetsta­tion te bespeuren. Bovendien zijn  deze meetstations nauwelijks 10 jaar actief, een te korte periode om langetermijnveran­deringen te bestuderen. 

Er moet ook rekening gehouden worden met een wenemende troposfrrische ozon­concentratie (zie hoofrlsruk 1 'Brussel') die, net 20.11s het stratostèn,ch 02011, UV-B­straling absorbeert. 1 le troposfrrische ozonvervuiling hedi: dus zün voordelen. maar maskeert misschien wel een stijgende trend in schadelijke UV-B-straling. Op plaatsen \VJ,ir meer geavanceerde appara­tuur wordc gebruikt, h,:efi: men evenwel plaatselijk reeds een toename in UV-B kunnen detecceren. Zl' werd boven de Alpen, wadr nauwelijks of geen luchtver­vuiling amwezig is, reeds een jaarlükse toenJme van U V -13 met 1 °{, gemeten. 
Ook bown het ongepollueerde Nieuw­Zeeland wordt een lichce opwaartse U V ­B-trend waargenomen . i n  combinati.: met de dalende ozontn·nd. Deze stijging blijft klein vergeleken met de dagelijbe variatie in UV-B-straling die het JJrdop­pervlak bereikt. 
De kans is echter reëel d.it binnen atzien­bare tijd grote delen van Europa en Noord-Amerik.i ten prooi zullen valkn aan een wrhoogd UV-klimaat. 
Gevolgen van een verhoogde UV-straling Welke de �evolgen op l..111ge termijn zijn van een verhoging in de hoeveelheid U V ­B-straling die d e  a.ide bereikt, kan momenteel nog niet met directe waarne­mingen aangetoond \ ,'orden. Daarom bestudeert men in diverse laboratoria op experimentele wijze welk etfrcr UV-B­straling hedi: op allerh.111de biologische systemen. Zo onderzoekt men, volgens de UV-golflengte, in welke mate DNA (ber genetisch materiaal dat in elke levende ce! aanwezig is) wordt beslhadigd, hoe snel 

Leven of overleven? 

huidkankercellen worden gevormd bij haarloze muizen of hoe gemakkelijk 2011-nebrand optreedt bij bepaalde huidtypes. Door deze gegevens te combineren met de wereldkaart van de (venvachte) 02011-trends, kan worden uitgernaakt waar en in welke mate biologische systemen zullen worden aangetast. 
De mense l i j ke gezondhe id  1 ) e  mngelijke gevolgen van een verhoog­de U V -straling op de mens zijn uiteen­lopend van Jard. Zo zal de kans op huidkanker sterk toenemen. Wetenschap­pers schatren dat een aanhoudende afoa­me van 1 ( 111111 in de totale hoeveelheid 
02011 wereldwijd tot een stijging met 
300.0( H l  van het aantal gevallen van huid­kanker zal leiden. Onk andere aandoeningen, zoals virale en bacteriële ziekten, krijgen door het min­der goed tùnctioneren van het inunuun­systeem wel sneller vat op de mens. 
Te hoge UV -straling tast niet alleen de huid a,m, maar kan ook het oog beschadi­gen. Hierdoor ontstaan allerlei oogzick­ten. zoals cat.iract of grauwe staar (zie kadcr). Men ,chat dat een daling met 1 °1, van de hoeveelheid ozon wereldwijd meer dJn l ( H l . ( 1( 1( )  extra gevallen van cataract­blindheid met zich mee zal brengen . 
De lijst met mogelijke negatieve gevolgcn wordt echter nog steeds langer. Het enige lichtpunt is dat een verhoogde UV-B­straling ervoor zorgt dat meer vitamine 
1 )3 wordt aangemaakt. Dit is een noodza­kelijk element voor een gezond beender­stdsel. Ook ;ommige huidallergieën (zoals huiduirslag bij kinderen) zouden sneller genezen door wat extra zonlicht. 



UV-B EN DE MENS 

TOENAME VAN H U I DKANKER 

Het is bekend dat UV-straling op de huid inwerkt. 

Denk maar aan het bruine kleurtje dat je krijgt na 

ee"n dagje zonnebaden. Dit tintje ontstaat doordat 

de UV-straling de pigmentcellen in de huid aan­

spoort om melanine, een bruine kleurstof, aan te 

maken. Bij blanke mensen met een gevoelige huid 

kan dit wel eens gepaard gaan met pijnlijke zon­

nebrand waarbij de huid rood kleurt. Overdaad 

schaadt, en een langdurige blootstelling aan UV­

zonnestraling lei dt tot een verharde en snel verou­

derende huid. ln tegenstelling tot zonnebrand, dat 

meestal na een pijnlijk nachtje verdwijnt, kan UV­

straling ook min of meer onomkeerbaar op de 

huid inwerken en zo huidkanker veroorzaken. 

Men onderscheidt twee soorten huidcellen (met 

of zonder pigment) en dus ook twee soorten huid­

kanker. Het overgrote deel van de huidkankers 

zijn kankers van de huidcellen die geen pigment 

bevatten (plaveiselcel en basaalcel). Overmatige 

hoeveelheden UV-B-straling tasten het DNA van 

de huidcel aan waarna de beschadigde delen van 

de cel uitgroeien tot een tumorcel. Vermits ze ech­

ter niet kwaadaardig zijn, kunnen ze vaak door het 

afweermechanisme van het lichaam onschadelijk 

worden gemaakt of met een weinig belastende 

medische ingreep worden verwijderd. Deze huid­

carcinomen komen duidelijk meervoor bij mensen 

met een lichte huid die leven in zeer zonnlge 

gebieden. 

Melanomen daarentegen, kankers 

van de pigmentcellen, zijn veel 

minder gemakkelijk te genezen en 

zijn meestal fataal indien ze niet 

op tijd worden behandeld. Deze 

melanomen komen opvallend veel 

voor in Queensland, een noordelij­

ke provincie van Australië. ln dit 

gebied wonen heel veel blanken, 

nakomelingen van Engelse emi­

granten uit de 19de eeuw, met een 

lichte huid die niet aangepast is 

aan de normale hoeveelheid UV­

straling die op deze breedtegraad 

het aardoppervlak bereikt. Terwijl 

het ontstaan van plaveiselcelcarci­

nomen samenhangt met de totale 

hoeveelheid UV -straling die men 

tijdens het leven opdoet, worden 

basaalcelcarcinomen en de kwaad­

aardige melanomen vooral in  

verband gebracht met de UV-bloot­

stelling tijdens de jeugd. Zo kan ernstige zonne­

brand, opgelopen tijdens de jeugd, het ontstaan 

van huidkanker op latere leeftijd bevorderen. 

Daarom moet men zich dus heel zijn leven 

beschermen tegen te hoge hoeveelheden UV­

straling. 

ONDERDRUKKING VAN HET IMMUUNSYSTEEM 

Zodra een mens een infectie oploopt, treedt het 

immuunsysteem van zijn lichaam in werking. Dit is 

een soort natuurlijk verdedigingssysteem tegen 

lichaamsvreemde stoffen .  I ndien dit immuun­

systeem om een of andere reden slecht of hele• 

maal niet functioneert, wordt de mens veel 

ontvankelijker voor een heleboel ziekten. ln vele 

gevallen wordt de huid het eerst geïnfecteerd en  

dus i s  het immuunsysteem van de  huid de  eerste 

verdedigingslinie van het lichaam. Een verhoogde 

blootstelling aan UV-B-straling kan het immuun­

systeem van de huidcellen tijdelijk op non-actief 

zetten. Hierdoor kan niet meer gepast worden 

gereageerd op vreemde stoffen in 

ons licha am, de zgn. antigenen, en 

neemt de kans op infecties toe. De 

m ens wordt zo ontvankelijker voor 

allerlei ziekten die een stadium 

doorlopen waarbij de huid be­

trokken is. Hiertoe behoren zowel 

virale ziekten (mazelen, pokken, 

herpes ... ) ,  parasitaire ziekten 

(malaria, . . .  ), bacteriële ziekten 

(tuberculose •... ) ais schimmelziek­

ten (lepra, ... ). Bij m uizen en blj 

Anta rtica : het gat in de ozonlaag 

mensen met niet-melanoma huid­

kanker werd bovendien ook vast­

gesteld dat UV-B-straling het 

immuunsysteem van kankertumo­

ren onderdrukt. 

OOGZIEKTEN 

Het hoornvlies en de ooglens, twee 

delicate delen van het oog, kunnen 

ernstig worden beschadigd door 

overmatige blootstelling aan UV-B-straling. De 

meest voorkomende stoornissen zijn cataract of 

grauwe staar, en sneeuwblindheid. Grauwe staar is 

een verstoring van de ooglens waardoor een ver­

troebeling van het zicht optreedt. Het uiteindelijke 

resultaat kan blindheid zijn. Hoewel we nog niet 

helemaal weten hoe • cataract juist ontstaat, blijkt 

er duidelijk een verband te bestaan met langduri­

ge biootstelling aan UV-B zonnestraling. Hoewel 

een chirurgische ingreep blindheid ten gevolge van 

grauwe staar kan voorkomen, blijft het toch een 

belimgrijke oorzaak van blindheid zowel in  het 

Westen ais in de ontwikkelingslanden. 

UV-B straling kan ook het hoornvlies, het voorste 

deei van de oogbal, beschadigen. Onvoorzichtige 

skiërs hebben dit zeker wel eens ondervonden: 

sneeuwblindheid, een welbekende oogaandoe­

ning (rode ogen en oogieden) die van pijnlijke 

maar meestal voorbijgaande aard is. 

UV·STRALING HEEFT BIJ DEZE PERSOON HET VEROU· 
DERIN GSPROCES VAN DE HUID VERSNELD EN EEN 
EPITHELIOOM, EEN GOEDAARDIGE HUIDKANKER, VER• 
OORZAAKT (LINKS). MELANOMEN ZIJN DAARENTEGEN 
MEESTAL FATAAL ALS ZE NIET OP TIJD WORDEN BEHAND· 

ELD (BOVEN). DOOR HET MINDER GOED FUNCTIONE�N 
VAN HET IMMUUNSYSTEEM WORDT DE MENS ONTVANKE· 
LIIKER VOOR ALLERLEI ZIEKTEN, ZOALS HERPES (ONDER). 
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Het plantenleven Laboratoriumtesten uitgevoerd op meer dan 300 plantensoorten hebben uitgewe­zen dat te veel UV-straling schadelijk is voor de planten. Meer dan de helft van de onderzochte planten vertoonden een ach­teruitgang in grootte, groeisnelheid en pro­ductiviteit. Het fotosyntheseproces (waarbij atmosferische koolstof in aanwezigheid van licht en water wordt omgezet in koolhy­draten die noodzakelijk zijn voor de groei en de ontwikkeling van de plant) wordt immers door de UV-straling gehinderd. 
Er kunnen ook meer subtiele veranderin­gen optreden, zoals het verschijnen van meer en kleinere bladeren of meer ver­takkingen, zonder dat noodzakelijkerwijs de groei wordt belemmerd. Deze wijzi­gingen kunnen het bestaande evenwicht tussen verschillende plantensoorten ver­storen doordat ze de ene plant toelaten meer of minder zonnestraling op te van­gen dan de andere. Zo worden enkele alledaagse groenten zoals erwten, sojabonen, tomaten, kom­kommer, bloemkool en spinazie bescha­digd indien ze te veel UV te verwerken krijgen. Onder de gewassen ondervinden vooral haver en gerst de meeste nadelen. Wetenschappers hebben geconstateerd dat een ozonreductie van 10% een bijna even grote daling teweegbrengt in de opbrengst van o.a. sojabonen en haver. Ook de samenstelling van de gewassen (eiwitten, aminozuren, koolhydraten) kan wijzigen door een verhoogde UV-straling. Dit 

brengt een verlaging van de voedingswaar­de van deze gewassen met zich mee, met alle daaraan verbonden nadelige gevolgen voor de volksgezondheid 
Tot slot zullen sommige boomsoorten, zoals berken, eiken en beuken, minder goed groeien. Een daling van de groeisnel­heid van woudbomen he,�ft ook tot gevolg dat minder C02 zal worden opgenomen uit de atmosfeer, wat uitemdelijk zal leiden tot een versterking van h et broeikaseffect. Naast een verlaagde opbrengst en groei zullen planten ook gemakkelijker allerlei ziekten kunnen oplopen. 
Het zeeleven De gevolgen van een verhoogde U V ­straling kunnen de gehele voedselketen van de oceanen in gevaa1 brengen. Aan de basis van de oceanische voedselketen bevindt zich het fytopl.mkton. Dit zijn microscopisch kleine planrjes zoals algen en blauwwieren. Welnu, de groei van dit fytoplankton kan door een verhoogde UV-straling sterk wordrn afgeremd. Dit 

Leven of overleven? 

UV·B·STRALING VERSTOORT DE FOTOSYNTHESEMACHINE 

VAN DE PLANTEN. HIERDOOR VERTRAAGT DE GROEI EN 

DE ONTWIKKELING VAN DE VEGETATIE. 

heeft op zijn beurt een nefaste invloed op het krill. Dit zijn kleine kreeftachtigcn die een essentiële roi vervullen in de mariene voedselketen doordat ze direct of indirect als voedsd voor krabben . vissen, pinguïns, zeehonden, walvissen ... diencn. Gcbeurt cr iets met het fytoplankton . dm komt het krill in de problemen en dreigt op zijn beurt het gehele occ�nische ccosysccem te worden versroord. Vermits vis een bclangrijkc vocdselbron is voor mens en dier drcigt een toegenomen UV-straling beide te rretfen. 
FYTOPLANKTON LIGT AAN DE BASI S  VAN D E VOEDSE L· 

KETEN EN O IENT ALS VO EO S EL VOOR DE PRIMAIRE 

CONS UM E NT E N  (VI SLARVE N E N  GARNALEN) DI E  
OP H U N  B E U RT WORDEN GECONSUMEERD DOOR 

S EC U N DAI R E  E N  TERTIAIRE CONSUMENTEN (vs. VtS) .  

ELKE BELANGRIJ KE TOENAME I N  UV·B KAN DE GROEI 
EN DE PRO OUCTIVITEIT VAN HET FYTO PLANKTON 
VER M t N DE R E N  WAARDOOR DE GEH EL E  MARI E N E  

VOE DSE LKETEN WOROT AANGETAST. 



Bovendien neemt ditzelfde fytoplankcon ongcvecr de helft van de hoeveelheid C02 op die jaarlijks wordc uicgestoten. Een dalîng van de COropname door de oceanen zou het versterkcc broeika�dfect nog een extra handje helpen. Ook de larven van kreeften en krabbcn kumien ernstige schade oplopen omd;n dezc dicrrjes tijdens hun oncwikkcling,­sc:1dia dicht bij het wateroppervlak ver­toeven waar de UV-intemitcit boog is. Hierdoor kan bet DNA van deze larven worden beschadigd en kunnen de groei­en ovcrlevins,smogelijkheden van dezc org:.1nim1en sterk teruglopen . Onderzoekers schatten dat een vermin­dering van de hoeveelheid ozon met 1 5% t:t:n verlit:s met zich mee zal brengen van 7.000.000 ton vis per jaar, zijnde 5% van de wercldwijde visopbrengst. 
1 Maatcegelen  
Handen ui t  de  mouwen :  Hct Montreal Protocol Hoewel de bypothese van Rowland en Molina in 1974 eerder controversieel was, decd bec coch de nodige alarmbellen rin­kclen in verband met de ozonwrnit:tigen­de eigenschappen van de CFK's. Over::il kwamen er debatten op gang en de druk om de CFK-productie te controkren 11:1111 langzaam maar zeker toe. Deskundigen uit 32 Landen kwamen in 1977 bijeen in Washington om een 'Wereldaccicpbn voo1· de Ozonlaag' te lanceren. Het doel van dit pl.111 was de studie van de gevolgen van een durnwr wordende ozonlaag op de menselijke gezondhcid, de ecosystemen en het klimaat. Deze bijeenkomst i1i-,pi­reerde de Verenigde Staren, Canada en de Scandinavische landen reeds tot het ban-

nen van de CFK's ah drijfgas. Toen in maart 1 985 de V.N. Convcntie betrdlênde de Bcscherming van de Ozonlaag tot stand kwam in Wenen, werd voor het eerst in de geschiedenis een overeenkomst gesloten tus�en verschillende naries om een wereldwijd milicuprobleem aan te pakken w.iarvan de dfecten nog niet 
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1 <J99 een reductit: mec 50% in de produc­tie en h.:t gebruik van de vijf schadelijk.ste CFK'� (CFK-1 1 , CFK- 1 2, CFK- 1 13, CFK- 1 1 4  en CFK-1 1 5). Daanuast werd het verbruik van h..tlonen bevroren op het niveau van 1 986. Nieuw wecenschappelijk inzicht en technische vooruitgang vereis­ten e\'cnwel een continue hcrzie11ing en 
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JAARLIJKSE W E R E LOWl)D E PRODUCTIE VAN CFK'S EN AANVERWANTE STOFFEN OIE DE OZONLAAG AANTASTEN.  

TOT NET VOO R  H ET 'PROTOCO L  VAN MON TR EAL BETREF F E N D E  STOFFEN DIE  DE OZONLAAG AFBREK EN' IN 1987 
NAM D E  PRODUCTIE VAN OZONAFBR EK ENDE STOFFEN GESTADIG TOE. D E  INWERKINGTR ED ING VAN HET PROTOCOL 
IN 1988 EN DE A M E N DEM E NTEN ERVAN H EEFT GELEID TOT EEN STERKE DALING VAN D E PRODUCTIE VAN 
OZONAFBRE KE N OE STOfFEN. 

zichtbaar waren of wt:tenschappelijk bewezen. Op <lat b:mte hocfde men ech­ter niet lang ce wachten. Hun woorden waren nog niet koud of enkcle maanden later verscheen een wetenschappdijke publicatie in het gerenomrneerde Ameribansc tijdschrift 'Nature' ,marin voor het eerst het bestaan van een ozon­gat boven de zuj<lpool werd aangetoond. Het was toen nog maar een kleine stap naar het ' In ternationale Protocol van Montreal betreffende Stoffen die de Ozonlaag Afbreken' in September 1987. Het Montreal Protocol voorzag tegen 
Anta rtica : hct gat in de ozonlaag 

aanscherping v�n dit Protocol .  Zo werd in Lon den ( 1 990) en in Kopcnbagen ( 1 992) be�list een rot.1le stopzetting \·.in het ver­hruik en de productie van de 5 gevaarlijk­sre CFK's en halonen in te Yoeren tcgen rcspectievd�jk 1 996 en 1 994. Daarna3St werdeu nog ecn tient.il andere CFK's op de vcrbode11 lijst gepl.rnm. Voor bet eerst werden ook de zachre HCFK's op de verboden lijst gezet om te worden gcbannen tegen het jaar 1030, ter­wijl de productie van zachte HBFK's op nul moest wonlen gebracht in 19%. l n  1 995 werd in Weneu het Montreal 
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EFFECT VAN HET MONTREAL PROTOCOL OP DE TOEKOMSTIGE cl·CO NCENTRATIE IN DE ATMOSF EE R  ON DER VIER 

SCENARIO'S : O NGEREGLEMENTEE RDE SITUATI E  (A), HET M ONTREAL PROTOCOL (B), HET LONDE N AMENDEMENT (1990) 
(C) EN HET KOPENHAGE N  AMENDEMENT (1992) (D). H ET KRITISCHE cl·N IVEAU, WAARB IJ DE A!HARCTISCH E OZONLAAG 

TERUGKEERT NAAR ZIJN NATUURLIIKE TOESTAND EN N IET IAARLIJKS WORDT AFGEBROKEN, ZAI PAS WORDEN BEREIKT 

IN D E  TWEEOE H E LFT VAN VOLGEND E  EEUW. 
BRON I WMO/UNEP vingen (Koninkliikc B.:,lu iren) , gebaseerd (t·n ;mm vooruitlopencl) op <le laat,te wij­zigingen van ht·t Mont·c.11 l 'rorocol. ln de t.1bel ondcraan worden de recent;tt: mJat­rt:gckn, !,;t'llomen binnen her Momre.11 Protocol en de herzieningcn , knn ,.1111e11-ge,·.1t voor de belangrij k.,re ozon.1tbreken­de producren. De sc,·olgen van het Momrcal Protowl werden snel duiddijk. 

Ccgevi:ns betrdtt'nde de produccie en de consumprie maken duiddijk dar het gebruik ,·.111 CFK's en soortgeljjke ,wttè11 is J!�t:nomen knrt 11.1d.1t het Nlontreal Pro­tocol en zijn wijzigingcn in wcrking traden (liguur blz. 1 1 15) . Op 1 1 1  jaar rijd i, de ,n-reldwijde producrie van ozonathrekende stotfen met meer dJJ1 dt· hdfr at�enrnnen. 
Dit blijkr ook uit metingen van de ron­centratie van CFK\ in de .lrtno,ti:cr. Na n·n ongebreidelde groei v.111 de hm·,Tel­heid nzonatbrekendt: ,cotft:n in de .1r111os­feer in de jaren '70 en '81 1. nam ,ind, bi:gin jart·n '9( 1  de grnci,nelheid voor het et:r-,t :it� Zo werd sind, 1 994 wereldwijd ccn lichte daling ,v:1Jrgeno111cn van de conrentr.itic, van C :FK-1 1  in de tropo,foer, cen .1fiiame die ook voor .mdcrc ozona,1m:1;tt·mle stol:. feu. w.1.1rondcr dt: h.1Jonen, wcrd vasr­ge,teld (figuur blz. l I l7). Vermit, de ( :FK', pa, na enkele jaren dt· qr.1rosfeer bereiken. zal dczc d.tlendt· trend zicb bi1111e11 enkele jan·n ook in de ,crarmfèer in7ettcn. 
De tockomst Op dit ogcnblik le,·en meer dan 1 50 Linden het Protocol na . Vele nnmikkeling,landen zijn zelt, van pl.111 de ozonvcrnierigende �roffon vrocgcr te b.111-nen dan door hi:t Protocol n)orge,chrc·-

Protocol wet·r wat bijgestuurd en werd beoogd de uimoot van methylbromide, een in de landbouw overmatig aangc­wend pesticide mer uirge�proken ozonat: brekeude eigenschappen, op termijn te b.innen. Hcr Montreal Protocol en zijn .unendemcnten werdcn ondcrtussen reeds ondcrrekend door meer dan honderd lan­den, waaronder lklgië. Vermits de n3le­ving van het Prutocol geen ecnvoudige zaak is en vanwege hun specifieke behoefi:en. hebbt:n onrwikkcling,!Jnden 1 () jaar uirstel gekregen. Hicrdoor kan de CFK-producr ic in deze bnden nog enig�­zim cocnemen. D.1.1rnaasr wcrd ook beslisr 0111 derdewcrddlanden extra tech­ni�chc t:n fin.mciële steun te verlenen om hen te helpcn de maatregelen na te komen. 

CONTROLEMAATREGE LE:N GENOMEN B I NNE N  HET MONTREAL PROTOCOL 

E N  ZI JN AME N DEMENTEN  (LONDEN,  KOPENHAGEN E N WENEN) 

Jast het wcreldwijdt: Montreal Protocol be�taan er ook nog Europese vt•rordenin­gcn en richtlijnen en nationale: regelge-

OZONAFBRE K E � DE STOF Halontn Harde CFK's Zachte HBFK's Methylbromide Zachte HCFK's 
LeYen of overleYen·? 

STOPZETTING PROOUCTIE E N  CONSUMPTIE 
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ven wordt. Toch i, het einde van het 
ozonprobleem nog Jang niet in zicht. I )e 
hoeveelheid ozonatbrekende stoffen in de 
atmosfèer zal nog toenemen tot minstens 

het jaar 2000. Alle geproduceerde CFK's 
komen immers niet direct vrij .  Grote â 

CL 

hoeveelheden CFK 's, waarvan de produc- -.... .... 
tie volgens het Montreal Protocol is stop­
gezet in 1 996, bevinden zich in harde 

plastic, zoals isolatiemateriaal en in koel­
en klimatisatie-installaties. Deze CFK's 
komen pas vrij door lekken of aan het 

einde van de levemloop van het product 
waarin ze zich bevinden, vele jaren na 

hun productie. Bovendien zullen CFK's 

die in de jaren tachtig en begin jaren 
negentig overvloedig \Verden geloosd nu 
één voor één de stratosfeer bereiken waar 

ze ongenadig met hun ozonvernietigende 
praktijken zullen beginnen. Door hun 

lange levensduur kunnen ze daar nog 
tientallen jaren blijven. Ondanks een 

strikte naleving van het Montreal 
Protocol zullen de chloor- en broomcon­

centraties dus nog tot ver in de volgende 
eeuw voor problemen zorgen. Het zal 
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waarschijnlijk  nog zeker twintig Jaar 
duren voordat de eerste tekenen van her­

stel van de ozonlaag zichtbaar zullen zijn .  
M.1ar het zullen pas onze kleinkinderen 

zijn die, bij het strikt naleven van het 
Protocol. in de tweede helft van volgende 
eeU\V opnieuw zullen kunnen ,preken 

van een gezonde ozonlaag, een ozonlaag 
zoals die was in de jaren '70, v66r de ver­
schijning van het ozongat. 

1 988 1990 1992 1994 1 996 )AAR 

NA EEN ONGEBREIDELDE GROEI  IN DE )AREN '80 15 

DE  CKF·l 1 CONCENTRATIE IN DE  TROPOSFEER  S INDS 

1994 LICHTJES BEGI N N E N  DALEN. DIT 15 OOK HET 

GEVAL VOOR VEEL ANDERE OZONAFBREKENDE 

STOFFEN, MAAR N I ET VOOR ALLEMAAL. DE STRATOS· 

FERISCHE CONCENTRATIE VAN DEZE STOFFEN LOOPT 

ENKELE )AREN ACHTER EN ZAL B l )GEVOLG PAS BEG IN  

VOLGENDE  EEUW BEG INNEN AFNEMEN. 

H ET O NGEREPTE ANTARCTICA. WAN N EER ZAL DE  

OZON LAAG Z ICH  VOLLEDIG HEBBEN  H ERSTELD? 
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D e  N o o r d z e e 
vuilnisbak en provisiekast in één 

Voortdu rende vervuiling en overbevissing! Daaraan lijdt d e  Noordzee. Een kleine zee, 

vastgeklemd in het centrum van één van de meest bevolkte streken ter weretd ... Een 

uiterst productieve kleine zee waarin echter het voortbestaan van de commerciële visbe­

standen sterk bedreigd is door exploitatie ... 

M I D DELLAN DSE ZEE 

1 

1 LI 

1 

WITTE Z E E  

OOSTZEE 

ALARMERENDE PROBLEMEN 

MINDER ERNST/GE 
OF GELOKALISEERDE PROBLEMEN 

WEINIG VERONTRUSTENDE 

SITUATIE 

ZWARTE Z E E  j.AS PISCHE Z E E  

BAR ENTSZZEE NOORSE ZEE 

NOORDZEE NOO R D ·ATLANTISCHE OCEAAN 

OVERBEVISS I NG ZWARE METALEN, PCB'S, @ PESTICIDEN,  ENZ.  

, 

KOOLWATERSTOF F EN EUTROFIËR ING 

ZEEVERVUILING EN OVERBEVISSING : 

EEN WERELDPROBLEEMI 

De Noordzee is jammer genoeg geen 

alteenstaand geval: bijna aile zeeën en 

oceanen op onze planeet hebben met 

gelijkaardige, en soms zetfs ergere, pro­

btemen te kampen! 

De grafiek hiernaast vergelijkt de toe­

stand in de Noordzee met die van ande­

re Europese zeeën. 



1 De zcc a is  vuilnisbak 

Polluenten: gevaarlijke transporten .. .  
Alle riolen leiden naar zee De rivieren die in de Noordzee uitmonden stromen, net zoals hun bijrivieren. door sterk verstedelijkte en geïndustri:il iseerde gebieden waar bovcndien ook ved aan intensieve landbouw en weteelt wor<lt gedaan. 
Dezc waterlopen worden vervuild door: - de lozing van stadsriolen en industriële afvalwarers met hun lading uitwerpsc­len en allerlei chemische bestanddelen. Ongevcer een derde van aile rioolwater clac in de Noordzee tcrechtkomr, heeft geen cnkele voorafgaandclijke zuive­ring ondergaan; - hct afstromende regenwater voert her tevcel aan pesticiden en mcsrstoflèn (natuurlijke of chemiKhe) mee die over de akkers worden gestrooid; - de lozingen uit opslagplaatsen van dierlijk mest afkomstig van de intensie­ve vceteelt (mesthopen. putten voor aal of mesr) . 
Stromen en rivieren voeren vaak over grore afstanden hun vervuilende lading naar de Noordzee. De belangrijkste bij­dragen worden geleverd door de Seine. de Maas, de Schdde, de Rijn. de Weser, de Elbe, de Theems en de Humber . . . .  

D e  steden, industrieën en landbouwex­ploi taries in  de kustsrrcken vervuilen rechtstreeks de estuaria ofde kusrwateren. De hoeveelheid geloosd afvalwater stijgt aanzienlijk tijdens de zomcrmaanden want de Noordzcekust is een belangrijke toeristische trekpleister. Voorbecld: van juni tot september 1 997 tdde men 4. 1 57 .902 toeristische over­nachtingen aan de Belgische kust. 

. ' 
! ]� L 

E E N  DEEL VAN DE POLLUENTEN  D IE  I N  
D E  ATMOSFEER  TERECHTl<OMEN, ZULLEN 

U ITEIN D EUJK TERUG IN ZEE VALLEN. 

VROEG OF LAAT KOMEN WATE R LOPEN, EN H U N  

VERVU I LI NG, I N  ZEE TERECHT ... 

De Noocdzee 
vuiln isbok en provisickost in één 

Cl WATERBEKKEN 

- GEBIEDEN MET MEER  DAN 100 I N WONERS  P E R  KM 2 

• AGGLOMERATIES MET MEER  DAN 5 M I LJOEN I NWONERS 

• 
• 

AGGLOMERATIES MET 1 À 5 M I LJ O E N  I NWONERS 

AGGLOMERATIES MET 500 000 À 1 M ILJOEN I NWONERS 

HONDERD VIERENZESTIG MILJOEN MENSEN LEVEN 
IN HET STROOMGEBIED VAN DE NOORDZEE - EEN 
GEBIED VAN 850 000 KM2. 

Een vui ltje aan de lucht ... Een deel van de vervuilende �toffen die in de atmosfeer worden uitgestoten. wordt door de wind tot boven de Noordzee gevoerd waarin het dan via de regen terug ierechtkomt. De oorzaken van deze ver­vuiling zijn opnieuw van industriëk huishouddijke en agrarische aard: schoor­,tenen van fabrieken, woningen en ver­brandingsovens; uidaten van voertuigen; resten van pesticiden die over de velden gesproeid worden; methaan- en ammo­niakdampen afkomstig van djt'rlijke uit­werpsden. 
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Wie b aggert moet s l i b  storten 
Het uitbaggeren van de zand- en modderafzettingen die zich ophopen in de estuaria, 
havens en vaargeulen is nodig om ervoor te zorgen dat de juiste diepgan?; voor de scheep­
vaart behouden blijft. De baggerspecie wordt in speciaal hiervoor gereserveerde zones in 

de Noordzee gestort - een operatie die per boot wordt uitgevoerd. 

DE BAGGERSPECIE  YAN DE HAYENS, ESTUARIA 

EN YAARGEULEN WDRDT IN  ZEE GESTORT, SAMEN 

MET D E  YERYUI LENDE  STOFFEN D IE  Z E  B EYAT... 

Het slib uit de vaarget !en bevat relatief 
weinig vervuilende stoffen. De bagger­

specie uit de estuaria en havens daarente­
gen is sterk vervuild, v0ornamelijk door 

toevoer van de rivieren. Door deze specie 
in zee te storten, breidt de kustvervuiling 
zich nog uit. Eén van dt oplossingen voor 
dit probleem is zorgen ,·oor een verbeter­
de kwaliteit van de w1terlopen: zuivere 

rivieren, zuiver slib! 
In 1 990 werd ongeveer 1 36 miljoen ton 

slib in de Noordzee gei,tort; 64,5 miljoen 
ton daarv:m was atkom�.tig uit de havem. 

1 DE ONDERGROND VAN DE NOORDZEE B EVAT GAS- H PETROLEUMRESERVES. 

levcn of O'ICcleven? 

Vooruit maar! 
Het maritieme verkeer op de Noordzee is 
één van de belangrijkste ter wereld: elk 

jaar worden 420.000 scheepsbewegingen 
geregistreerd, voornamelijk vanuit het 
Kana.il in de richting van Hamburg, via 

Duinkerken, Antwerpen en Rotterdam. 
De schepen lozen grote hoeveelheden 
koolwaterstoffen (petroleum, benzine, was­

benzine, kerosine, diesel, stookolie, smeero­
lie, paraffine, enz.) in zee, en ook de resten 
van hun chemische ladingen, detergenten 
gebruikt voor het schoonmaken van de 
ruimen, huishoudelijk afvaL en zelts niet 
langer bruikbare visserijuitrusting. 

Problematisch zwart goud 
Sinds het einde van de jaren '60 vormt de 

exploitatie van onderzeese natuurlijke 

petroleum- en gasreserves een uiterst 

belangrijke economische activiteit in de 
Noordzee: er zijn meer dan 300 boor­
platformen en duizenden prospectie­

putten. Elk jaar wordt zo'n 1 83 miljoen 
m3 petroleum en 92 1niljard m3 metha.in 

geproduceerd en via 1 0.000 km onderzee­

se olie- en gaspijpleidingen \Veggevoerd. 
Di:ze industriële activiteit gaat uiteraard 

gepaard met belangrijke lozingen van 
koolwaterstoffen, maar ook van een deel 
van de chemische producten die erbij 
gebruikt worden: detergenten, solventen, 
enmlgatoren, smeermiddelen, roestwe­
rende middelen, enz. 

Drie slagen in het water. _ .  
Het verbranden van pesticiden en anden� 
uiterst giftige industriële producten, en 

het dumpen van vloeibaar industrieel 

afval en rioolslib afkomstig van de kust­

waterzuiveringsstations, is stopgezet op de 

Noordzee. Deze operaties veroorzaakten 
een belangrijke mariene vervuiling. 



AANVOERWEGEN KWIK 1 KOPER LOOD ZINK (PESTICIDE) PCB - -- � 
Rivieren 2 5  1.200 1.000 6.400 2,2 

Atmosfeer 6,9 740 1.700 5.500 ? 

kustafvalstoffen 1,8 290 160 1.300 0,2 

BRON I OSPARCOM (1992). SCHATTING IN TON. 

DE TIERCÉ IN VOLGORDE 

De drie belangrijkste aanvoerwegen van pollu­

enten in de Noordzee zijn, ln volgorde van 

belangrijkheid: 

- de rivieren 

- de atmosfeer 

- kustafvalstoffen. Bepaalde polluenten wor-

den echter vooral via atrnosferische neerslag 

aangevoerd. 

Bovenstaande tabel geeft, ais voorbeeld, een 

schatting (in ton) van de aanvoe r  van enkele 

polluenten in 1990 via deze drie aanvoerwegen. 

Zware mecaJen, pesriciden. PCB'  en soortgenoten: een onvertecrbare cocktail 
Langzaam,  maar  zeker! Zware 111cLakn (kwiJ... loQd, enz.) komen slechts in kleine, zelfs geringe, hoevt:dhe­den voor in het zeewater. Maar ze zijn niet biologisch afbreekba,ir. De in zee k\'cndc organismen hopcn deze �toffen op in hun lichaam zolang ze leven. 

dat de conccntratic �•ry.111 in de lcvl'ndl' organim1cn hij dkc etage van de mariene voedselpiram.ide vtTmt:t·rdert.Vanaf de basis van deze piram.ide (erage van de algen van het plankmn) cot aan de top van de ,·oed­,elketen (eragc van de vogd, en de zee­zoogdieren) vcrorbert elk org.u1i,11w een ,ret·d� grotere hüevcelhcid voedsel - en dus een steeds grotere hoevedheid schadelUke bestanddelen. Vœd�elvergiftiging aan de lopende band dus! 
i BIOMAGNIFICATI E VAN DI ELDRIN 

AALS C H O LV E R  

Z E E H O N D  

1 , LINDAAN STIKSTOF 1 FOSFOR 

0,9 910.000 48.000 

9,1? 520.000 ? 

0,2 120.000 7.100 

PESTICIDEN OP ALLE ETAGES! 

Sinds meer dan tien jaar is het gebruik van 

dieldrin in Europa verboden. Toch blijft dit 

chloorbevattende pesticide het ecosysteem 

van de Noordzee vergiftigen. Hoewel het nau­

welijks waarneembaar is in het zeewater, ver­

hoogt de concentratie ervan bij elke etage van 

de voedselketen. 

Blj de aalscholvers, die aan de top van de 

voedselpirarnide staan, is de concentratie aan 

dieldrin i n  de lever 1 600 maal hoger dan bij de 

algen uit het plankton ... 

M E E U W  

� 
S T E R N  

E l  • 
0,1 ppm 

� 
IV 

• • E l  
0,2 ppm ,1 

ZOO PLANKTON Dit geldt ook voor de grote t:imilie \'J ll \,e,yntheti,etcrde org,ini,che vcrhindin­gen' - producten die door de mens gemaakt won.len op basis van koobtof (en va,1k ook chloor) , zoals pesticiden, PCB' en bepaalde solventen. 
\!, 10-3  ppm ) � 

I Jczc twec catcgorieën ,·an polluenten ver­onrzc!ken biomagnificatie - dit wil zeggen El : 0,2 ppm 

De Noocdzee 
vuilnisbak en provisi ekast in  één 

Il 

/ 3 X 10·2 ppm . 
2 x 10·2 ppm Ill 
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VERVUILING RI IMT OP VERVLAKKING 

Door vervuiling ontstaat vervlakking van fauna 

en flora. De gevoeligste organismen worden 

het eerst geëlimineerd, terwijl meer resistente 

soorten zich op explosieve wijze kunnen ver­

meerderen. Deze tolerantere soorten zijn kos• 

mopolieten - met andere woorden: banaal -

vandaar dal milieus die voortdurend vervuild 

worden weinig interessants te bieden h,ebben 

op het vlak van biodiversileit. 

DE VERVUILING: SCHULDIG OF ONSCHULDIG? 

Experimenten in laboraloria laten zelden toe 

een onbetwistbaar verband te leggen tussen 

een polluent en de afwijkingen die vastgesteld 

worden bij de mariene fauna en flora. Waarom? 

- Polluenten zijn slechts in geringe concentra­

lies aanwezig in het zeewater. Het is erg inge­

wikkeld om hiermee experimenten uit te 

voeren. Om toi een juiste evaluatie te komen, 

zouden de lesten over een veel te lange ter­

mijn moeten worden gespreid. De onderzoe• 

kers moeten zich dus wel beperken toi het 

bestuderen van de gevolgen van veel hogere 

dosissen polluenten dan in het mariene 

milieu aangetroffen worden.  Welnu, de 

gevolgen van dit soort vergiftiging (zoge­

noemde 'acute' vergiftiging) kunnen erg ver­

schillend zijn van de langzame vergiftiging 

veroorzaakt door een geleidelijke ophoping 

van kleine dosissen polluenten. 

- Hel is ook onmogelijk om in het laboratorium 

de cocktail van vervuitende stoffen na te 

boolsen waarmee de mariene organismen te 

maken krijgen. Welnu, wanneer men twee 

verschillende polluenten samenbrengt. kun­

nen de gevolgen daarvan heel anders zijn 

dan een eenvoudige optelling van de gevol­

gen van elk afzonderlijk. 

El lende, n iets dan  e l lende \V,mneer mariene organismen hjden aan ziekten, misvormingen en andere stoor­nissen, is dit dan altijd  te wijten aan de vervui ling? Neen! Natuudijke milieufac­toren kunnen hiervan ook de oorzaak zijn. W.1nneer echter abnormaal hoge aan­tallen afwijkin�en worden vastgesreld, kan men met n:chc en redl· de vervuiling met de vi11ger wijzen. Vermoedens zîjn echter nog geen bewijzcn . . .  

organismen. Deze chemische stof vervuilt een groot deel van het water van de Noordzee, maar vooral dan de havens en de vaargeulen. Ze tast voornamelijk een soort zeeslakken aan: de purperslak. Wanneer 'homeopathische' dosissen aan TBT voorkomen (0,002 µg/liter water) ontwikkelen de vrouwelijke slakken mannelijke geslachtskenmerken. Na enkele tijd komen er alleen mannelijke slakken voor. De populatie verdwijnt dan 

i NATUU R LIIKE OORZAKEN OF VEROORZAAKT DOOR DE VERVU IL ING?  MOEILI JK  NA TE GAAN ••• 

Tributyltin (TBT) is een pesticide dat toegepast wordt ais anti-aangroeîmiddel (tegen larvt'.n van zeepokken en mosse­len) in de verf op de romp van schepen. Het is één van die zddzame polluenten waarvoor een duidelijk en onbetwistbaar oorzakelijk verband aangernond werd tussen een chemiscbe vervuiling en de vervormingen vastge, teld bij marienc 
Leven of overleven? 

omdat ze zich niet kan voortplanten. Dit is reeds het geval in de erg drukke vaar­wegen in het zuidelijk deel van de Noordzee en ook in bepaalde kustzones, in het bijzonder aan de Belgische kust. 
TBT heeft gelijkaardige gevolgen voor andere zeeweekdieren, zoals sommige soorten oesters en wulken. Hiervoor zijn 



ln de Sorfjord, in Noorwegen, is het lood geloosd door een nabijgelegen smelterij waarschijnlijk verantwoordelijk voor een afname in grootte van de zeesterren uit het kustgebied. Deze dieren zouden ver­gifrigd worden via hun voedsel: weekdie­ren hopen grote hoeveelheden metalen in zich op. ln bepaalde zones van de Noordzee waar zich boorplatformen bevinden (estuarium van de Humber, de Duitse baai, de Nederlandse kusten en de 
OOOR VERVEN OP BASIS VAN TBT, AANGEBRACHT OP DE SCHEEPS ROM PEN ,  VERDWENEN  VERSCH I LLEN D E  

PO PULATIES VAN MAR I E N E  ZEESLAKKEN. 

echter hogere dosissen nodig dan bij de purperslak. Vanwege haar gevoeligheid voor TBT gebruiken de wetenschappers daarom de purperslak als bio-indicator voor mariene vervuiling door TBT. Naast TBT bestaan er nog verschillende andere gevallen waarbij gerechtvaardigde vermoedens gekoesterd worden aangaan­de de negatieve invloed van zware meta­len en gesynthetiseerde organische verbindingen. 

Dogger Bank), vertonen de scharren abnormaal veel levertumoren (2,5 % tegenover een 'natuurlijk' gemidddde van 0,5 %) . Dit zijn vermoedelijk de gevolgen van organochloorverbindingen (onder andere PCB's) , en bepaalde koolwater­stoffen (aromatische koolwaterstoffen) die geloosd worden door de petroleum- en gasindustrie. De virale epidemie die in 1 988 ongeveer 20°10 van de zeehonden uit de Noordzee ( 16 .000 individuen) trof, 
De Noocdzee 
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zou samenhangen met een l:mgzame ver­gifl:iging van deze dieren door PCB's -een geleidelijke voedselvergiftiging door het eten van vergiftigde vis. Dit vermoe­den was gebaseerd op laboratoriumexpe­rimenten die aantoonden dat PCB een belangrijke daling veroorzaakt in het gehalte aan vitamine A - een essentieel vitamine die zorgt voor een goede wer­king van het immuunsysteem. Goed nieuws: sinds de epidenùe heefi: het zee­hondenbestand zich gelukkig weer bijna hersteld. PCB's zouden ook het abnormaal hoge aantal spontane abortussen en vroegtijdi­ge geboorten bij de zeehonden uit de Waddenzee (een gebied in de Noordzee grenzend aan een deel van de Nederlandse, Duitse en Deense kustlijn) veroorzaken. De PCB's beïnvloeden het voortplantingsvermogen van de zeehon­den en verminderen ook hun weerstand tegen ziekten doordat ze de hormonen­huishouding van de dieren verstoren (zie kadertje: 'Voorpaginanieuws: Polluenten apen hormonen na') 
Een laatste veronderstelling: de stranding van 1 8  potvissen op verschillende kusten van de Noordzee (in Koksijde, op de kust van de Orkney-eilanden, in het noorden van Schotland, evenals op de kusten van Engeland, Friesland en Duitsland) in de winter van '94-'95 zou onrechtstreeks te maken kunnen hebben met een meer­voudige vergiftiging door kwik, cadmium en PCB 's. Deze groep zeezoogclieren had de noordpool verlaten bij de aanvang van het slechte seizoen om zich naar Ecuador te begeven. Maar ze raakten gedesoriënteerd, doken op m de Noordzee en zaten daar in het relatief ondiepe water in de val . 
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Omdat ze geen voedsel vonden, hebben ze hun vetreserves opgebruikt waardoor de hierin opgeslagen polluenten in hun lichaam vrijkwamen. 1 )e zware metalen en de PCB's verminderden het immuun­systeem van de zeezoogdieren. De dieren stierven uiteindelijk van buitensporige verzwakking en van ziekten (huidletsels, zweren aan de mond, oorontstekin­gen . . .  ). Hoewel het slot van deze historie zich in de Noordzee afspeelde, wees het begin ervan op een meer algemeen pro­bleem: de vervuiling van de oceanen . . .  Verschillende potvissen strandden op de 

Noordzeekusten (voornamelijk in België) tijdens de winter vat ' 97-'98. Maar op het ogenblik dat wij deze tekst atsloten, waren de onderzoekell naar deze tènorne­nen nog niet atgeronc . . .  
De vervu i ler betaalt het gelag De mens, die zich ;, an de top van de voedselp1ramide bevindt, ontsnapt niet aan bioaccumulatie. Doordat mensen veel vis en zeevruchten vabruiken, !open ze ook het risico dat zware metalen en gesynthetiseerde organische verbindingen zich gekidelijk in hun organisme opho-

pen met alle gevolgen van dien. E en pijn­lijke herinnering: de feiten deden zich voor in de jaren '50, in Minamata, een kustdorpje in Japan. Talrijke gevallen van verlamming, van gezichts- en gehoorver­lies, en van intellectuele afrakeling werden opgetekend. Een vijftigtal personen stierf aan deze ziekte, terwijl tientallen anderen het overleetèlen maar permanent invalide bleven. Reden: de 111 de baai van Minamata gevangen vis was vergifi:igd door kwik dat door een chemische fabriek in zee geloosd werd. Dit metaal kwam slechts in geringe hoeveelheden 
DE STRAN D I N G  VAN DEZE  POTVIS IN KOKSIJ DE  IN NOVEM B E R  1994 ZOU TE WI JTEN Z I I �  AAN VERGIFTIG ING  DOOR ZWARE METALEN EN PCB'S. 



voor in het zeewater, maar hoopte zich op 
in de voedselpiramide. Toen het uiceinde­
lijk de mens bereikte, was de dosis dode­
lij k  geworden. Hoewel de ernstigste 
vergiftigingen uit de jaren '50 dateren, 

werden toc het einde van de jaren '70 nog 
meer dan honderd gevallen vastgesteld. 
Bijna de helfi: hiervan kende een dodelij­
ke afloop. 

VOORPAGINANIEUWS : POLLUENTEN APEN 

HORMONEN NA 

Sinds kort vermoeden wetenschappers dat de 
gesynthetiseerde organische verbindingen de 
hormonenhuishouding bij dieren en b i j  mensen 
ontregelen. PCB's, TBT's en talrijke landbouw­
pesticiden staan op de lange lijst vermoedelijke 

verdachten. De moleculaire structuur van deze 
polluenten lijkt sterk op die van hormonen. Dit 

biedt hun de mogelijkheid de cellen van het 
organisme te 'overbluffen' en hen foutieve infor­
matie door te spelen over wanneer en hoe ze 
zich moeten vermenigvuldigen, ontwikkelen, 

bepaalde stoffen afscheiden ... Dit leidt tot de 

ontregeling van talrijke biologische processen: 
immuunsysteem, seksualiteit en vruchtbaar­

heid, lichamelijke en geestelijke ontwikkeling 

van embryo's enz. 
Men vermoedt dat deze pseudo-hormonale pol­

luenten bij de mens verantwoordelijk zijn voor 
een verminderde spermakwantiteit en -kwaliteit, 
een Fenomeen dat tijdens de laatste vijftig jaar 
wereldwijd is vastgesteld, en voor de toename 
van bepaalde soorten kankers (in het bijzonder 
borst- en teelbalkanker). 
Momenteel zijn opsporingstesten voor de hor­

monale activiteit van polluenten in ontwikkeling. 
Maar nu reeds is voorzichtigheid geboden: zelfs 

al beschikken we niet over onweerlegbare bewij­
zen, toch moeten programma's opgesteld wor­
den om de aanwezigheid van verdachte stoffen 

te verminderen en moeten we vooral op een min­

der milieu belastende manier gaan produceren ... 

Na deze tragedie werden 
wereldwijd  regelgevingen ter 
bescherming van de menselijke 

gezondheid goedgekeurd. De  

Dienst Eet\vareninspectie van 

het Ministerie van Volks­
gezondheid controleert 111 
België de kwaliteit van produc­
ten afkomstig uit de zee - wat 

ook de herkomst van de pro­
ducten is. Zo mag men geen 
vJSSen, week- en schaaldieren 
verkopen waarvan het gehalte 
aan polluenten hoger lige dan de 
vastgestelde normen. Dit is bijvoorbeeld 

het geval voor vis gevangen in bepaalde 
Noorse fjorden en voor bot en paling 

afkomstig uit het estuarium van de Elbe. 

Desondanks vermoeden veel weten­
schappers dat de toxicologische opspo­
ringstesten die vandaag bestaan, niet in 
staat zijn om de werkelijke risico's voor 
onze gezondheid te bepalen. Hun argu­

mentatie: deze methoden evalueren de 
acute toxiciteit van elke polluent afzon­

derlijk, terwijl wij doorlopend blootge­

steld worden aan een hele cocktail van 
vervuilende stoffen. En jammer genoeg 

kan dit mengsel actief blijken te zijn, ter­

wijl de afzonderlijke dosis van elk van de 
samenstellende stoffen dit niet is . .  

Petroleum enzovoorts 

Op de bek laagdenba n k  

D e  schepen die de Noordzee doorkruisen 
torsen de zwaarste verantwoordelijkheid 
voor vervuiling door petroleum en andere 

koolwaterstoffen. De spectaculaire olie­
vlekken die veroorzaakt worden door 
ongevallen met tankers, vertegenwoordi­

gen maar een klein percentage van alle 

De Noocdzee 
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PATROUILLEVLIEGTUIG[N UITG[RUST MET OPSPORINGS· 

APPARATUUR (RADAR, I NFRAROOD- EN U LTRAVIOLET­

SENSOREN ... ) HOUDEN ZOWEL OVERDAG ALS '5 NACHTS 

DE  VERVU ILING VEROORZAAKT DOOR DE ZEEVAART IN 

HET OOG. 

lozingen te wijten aan de scheepvaart. In 

werkelijkheid komt het grootste deel voort 
van operaties die op het eerste gezicht vrij 
onschuldig zijn en die dagelijks door de 
schepen uitgevoerd worden: verversing van 
m.otorolie, reinigen van de stookolietanks, 

schoonspoelen van de tanks van tanksche­
pen, enz. Deze lozingen van koolwater­

stoffen zijn strikt gereglementeerd: ze 

mogen slechts buiten de territoriale wate­
ren gebeuren, d.w.z. op twaalfduizend zee­
mijlen (ongeveer 24 km) van de kust, en ze 
moeten zeer sterk verdund worden (con­
centratie van 1 5  ppm, zijnde een inhoud 
van 1 5  deeltjes op een miljoen deeltjes) . 
Vaak handelen de zeelui echter illegaal, 
vooral 's nachts. Hiervan getuigen de don­
kere olievlekken die overdag op het zee­

oppervlak zichtbaar worden. 

De rivieren, met hun lading benzine, 

atvaloliën, koolwaterstoffen van industrië­
le oorsprong, enz. vormen de tweede 
belangrij ke vervuilingsbron van de 

Noordzee. 
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De onderzeese petroleum- en gaswinnin­gen komen op de derde plaats. Het aan­deel van accidentele lozingen is eerder gering, het gr ootste deel van de vervui­ling komt voort uit 'normale' lekken die oprreden bij alle fasen in deze exploitatie. Het opslaan van boorgruis op de zeebo­dem, en hcr verbranden van de gassen via toomen zijn ook belangrijke koolwater­scofbronnen. Tcn slorte is er ook verlies aan koolwaterstoffcn bij de petroleumrer­minals en de kustraffinaderijen (ventielen, naden, enz.) 
Goed nieuws: Er is momentcel sprake van dat de Noordzee op wereldniveau de sca­tus van 'spcciale zone' zou krijgen waarin elke lozing van koolwa.terstoffen zou ver­boden zijn . . . 
De eisen De o lievlekken (koolwaterstoffen) die door de schepen op hct wateroppervlak a.chtergelaten worden, doden elk jaar tien­duizenden vogels die permanent of sei­zoensgebonden in de Noordzee aanwezig zijn: jan-van-gent, papegaaiduikers, alken, zcckoctcn, verschillende soorten grote en l<leine meeuwen. zee-ecndcn, enz. Doorrrckkcnde vogels. zoals de sternen, 
TIii IN VEIENI 

wanneer de veren van een vogel met koolwa­

terstoffen (petroleum, stookolie, olie, teer, ... ) 

worden doordrenkt. verllezen ze hun thermi­
sche isolerende elgenschappen. Het lichaam 

van het dier komt dan in direct contact met het 

koude water. Om het enorme verlles aan calo­
rlefn te compenseren, ls de vogel gedwongen 
veel meer te eten dan normaal - doet hij dit 

niet. dan sterft hij op korte of lange termijn van 
koude of van honger. Maar in zijn zoektocht 

MAATREGELEN DIE K U N NE N  LE I DEN  TOT EEN BETERE LUCHTKWALITE I T  

TON % VAN HET TOTAAL BRON NEN 

Schepen 100.000 39 

Rivieren 

Petroleum- en gasplatforms 

Atmosferische neerslag 
(vervui ing door autoverkeer, enz.) 

Kustriolering 

Lozingen van kustind Jstrieën 

Petroleumraffinaderijen ,ian de kust 

Petro leumtermirals 
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BRON i EUROPESE COMMfSSIE, 'DE TOESTAND VAN HET LEEFMIUEU IN DE EUROPESE GEMEENSCHAP', 1992 

betalen ook een hoge prijs aan die Yervuiling. Andere slachtoffers zijn vogels die normaliter i,1 zoet water overwinteren, 111.aar die naar zee trekken wanneer de vijvers en andere waceroppervlakken bevro­ren zijn: futen, aalschclvers, meer­koeten, e::12. 
OE  JAN·VAN·GENT 15 ÉÉN VAN DE VELE 

STOOKOLIESLACHTOFFERS.  

naar eten wordt h ij gehinderd door zijn door­
weekte, zware verenkleed dat hem belet goed 
te vlieger , te zwemmen of te duiken ... De 
meeste doden vallen var november tot maart, 
met een ç iek van janua r  i tot februari. Op dat 

ogenblik is het weer erg streng en is er 

gewoonlijk voedselschauste. ln water van 4°C 
sterft een vogel die volledig bedekt is met olie 
op enkele uren. Zelfs ee n relatief kleine olie­

vlek met een dîameter van 3 centimeter kan op 
termijn fat aal zijn. Een a 1dere probleem is dat 

Lcvcn of ovcrleven? 

de vogel olie inslikt wanneer hij zijn veren 
schoonmaakt en glad strijkt. Deze olie legt een 
film op het gastro-intestinale slijmvlies waar­
door de opname van voedingsstoffen en water 
belemmerd wordt. De diarree die daarop volgt 

verergert de verzwakking nog ... Ten slotte kan 

de vogel ook vergiftigd raken door de i nade­
m ing van toxische vluchtige stoffen die door de 
koolwaterstoffen uitgewasemd worden. Dit 

leidt tot bloedophoping in de longen of dode­
lijke longontsteking ... 



ln de onmiddellijke omgeving van de 

natuurlijke gas- en petroleumwinningen 
zorgt de sterke waterverontreiniging door 
koolwaterstoffen voor een achteruitgang 
van het plankton en tast het de vitaliteit 
van de eieren en larven van bepaalde vis­
soorten aan. Op de zeebodem verstikt het 
boorgruis de algen, wormen, zeesterren, 
garnalen, schelpdieren, enz. Deze zones 
worden echte onderzeese woestijnen. 1 )e 
koolwaterstoffen die uit het slib loskomen, 

tasten de bodemorganismen aan en dit in 
een straal van '.200 toc 5 000 meter. Op dit 
ogenblik zijn in de Noordzee zo'n 1 .900 

à 4.500 km2 sediment (misschien zelfs 
8.000 km2) aangetast! 

Nitraten, fosfaten en aanverwanten 

De kern van het prob leem 

Sinds meer dan dertig jaar lozen de inten­
sieve landbouw en veeteelt, de indus­

trieën, de woongebieden en de 
transportmiddelen in de lucht en m de 
rivieren allerlei substanties op basis van 

stikstof en/ of fosfor: nitraten en fosfa­

ten . . .  maar ook menselijke en dierlijke 
uitwerpselen, voedingsafval, ontkalkings­
producten uit wasmiddelen, stikstofoxi­
den (uitlaatgassen, schouwen van 
woningen en fabrieken, enz. ) .  

Deze afvalstoffen komen in zee 

terecht via de rivieren en de atrnos­
ferische neerslag of worden recht­
streeks vanop de kust in zee geloosd. 
Om een idee te krijgen van de 

omvang van die lozingen: in 1 990 ont­
ving de N oordzee meer dan anderhalf 

miljoen ton stikstof en ongeveer 55.000 
ton fosfor. . .  
Stikstof en fosfor spelen een belangrijke 
roi bij de voeding van zeealgen (en van 
planten in het algemeen) . Maar door de 

menselij ke activiteiten wordt de 

Noordzee overbemest. Die verrijking van 
het zeemilieu wordt aangeduid door de 
term 'eutrofiëring' (van het Griekse 

'trophé' 'voeding' ) .  De hoeveelheid stik­
stof en fosfor die de kustzones bereikt (via 

de rivieren of door rechtstreekse lozingen 
in de kuststreken) is veel hoger dan wat 
de hele Noordzee trefi: via atmosferische 
neerslag (zie tabel blz. 1 1 1 ) .  Daarom is 

eutrofiëring voornamelijk een kustpro­

bleem. 

Wie profiteert er nu van dat teveel aan 
voedsel? Vooral de microalgen uit het 
plankton (fytoplankton) - eencellige 

organismen die s0111s kleine kolonies vor­
men en die zich aan het wateroppervlak 
ontwikkelen, ais een speelbal van de gol­

ven. Waarom? Omdat dit de voornaamste 
vertegenwoordigers zijn van het planten­
rijk in het mariene milieu en niet de 

grote algen die vastgeworteld staan in de 
zeebodem, al lijkt het vaak anders. 

J,-,.,JÇ; 
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DEZE  MINUSCULE ALGEN MAKEN D E E L  UIT VAN 

HET MARIENE PLANKTON. 
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EEN SUBTIEL VOEDINGSEVENWICHT VERSTOORD 

Om .zich te kunnen ontwikkelen heeft de  plank• 
tongemeenschap behoefte aan stikstof en fos­
for en sommige onder hen (de diatomeeën) 

hebben bovendien ook silicium nodig. 
Om de groei van de planktongemeenschap te 
bevorderen, moeten deze drie voedende ele­
menten in het water aanwezig zijn in welbe­
paalde hoeveelheden. De vervuiling ontregelt 
dit delicate evenwicht. Enerzijds levert zij prak­
tisch geen silicium, terwijl de inbreng van stik­
stof te groot is in verhouding tot die van fosfor. 
De samenstelling van het fytoplankton wordt 
dus grondig in de war gebracht. Bepaalde algen 
kunnen zich nu immers ontwikkelen ten koste 

van andere. De diatomeeën bijvoorbeeld, beho­
ren toi het kamp van de 'verliezers'. 

Normaal kenmerkt de ontwikkeling van 

het fytoplankton zich door een 'boom' in 

de lente, stabiliseert het zich in de zomer 
en stopt in de herfst. Maar omdat het 

water zo voedselrijk is geworden, ver­
hoogt de intensiteit, de duur en de fre­
quentie van de woekering van die algen. 
Men zou kunnen denken dat de over­
vloed aan plantaardig plankton, dat de 

eerste etage in de voedselketen vormt, 
zou leiden tot een snelle uitbreiding 

van het dierlijke plankton (of zoo­

plankton: microscopische schaal­

diertjes, enz.) ,  van de schelp- en 
schaaldieren, van de vissen . . .  en dus 
alleen maar voordelig zou zijn voor 

de visvangst. Maar in werkelij kheid 
gaat de toename van deze microalgen 

gepaard met een aantal nadelige effecten 
voor het mariene ecosysteem en voor de 
mens. De oorzaak van een heleboel van 

deze problemen is de ontwikkeling van 
algen die giftig of oneetbaar zijn voor 

het zooplankton. 
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Minuscuul maar n iettemi n  ged ucht! 
Het door de vervuiling verstoorde voe­

dingsevenwicht, bevordert vaak een wild­
groei van giftige nùcroalgen. De giftige 

bestanddelen ( of toxines) die zij produce­
ren, worden doorgegeven aan organismen 

uit de voedselpiranùde. Hoe meer vergif­
tigde prooien geconsumeerd worden, hoe 
meer gif opgehoopt wordt. Somnùge 
organismen bezwijken er weliswaar niet 
aan, maar veroorzaken wel ernstige pro­
blemen bij hun predatoren. 
Close-up : Di11t>J1h1

1sis, waarvan het gif 

diarree en braken veroorzaakt, evenals 
hoofdpijn en koorts bij mensen; 
Alexandrium, waarvan het gif verantwoor­
delijk is rnor spierverlamnùng die de 
dood kunnen veroorzaken bij vissen, zee­
vogels en de mens. 

De besmette vissen, inktvissen, kreeften 
en krabben vormen slechts een gering 

risico voor onze gezondheid omdat het 
gift zich ophoopt in hun ingewanden die 
wij meestal niet opeten. Het grootste risi­

co van voedselvergiftiging lopen wij bij 

de tweekleppigen (mosselen, oesters, Sint­
Jakobsschelpen, venusschelpen, . . . ) die, 
aangezien ze weinig gevoelig zijn voor 

het gif van de algen, dit in grote hoeveel­
heden in hun vlees opslaan. Of we ze nu 
rauw of gekookt eten, ze blijven even 
gevaarlijk omdat het gif door koken 
nier geneutraliseerd wordt. Er 

hebben zich reeds grote proble­

men voorgedaan. In Frankrijk 
bijvoorbeeld hebben mosselen 

afkornstig uit Bretagne en Norrnandië 
darmstoornissen veroorzaakt bij 
enkele duizenden personen. In 
N oorwegen is de industriële 

kweek van rnosselen door de steeds 
terugkerende aanwezigheid van Dino­physis sterk achteruitgegaan. 

Onverteerbaar, neen. Maar wel oneetbaar ... 

In de Zuidelijke Bocht van de Noordzee 
bevordert de verstoring van de voedende 

eigenschappen van de kustwateren 

bepaalde bruinwieren , met de naam Phaeocystis. Het zijn bolvormige kolonies 
met een diameter van 1 à 2 mm (en dus 
met het blote oog zichtbaar) , orngeven 
door een geleiachti 5 slijrn. Jammer 
genoeg bt:voordeelt hun snelle vermenig­
vuldiging de microscopische schaaldieren 
en andere herbivore crganismen uit het 
zooplankton niet want ze zijn te groot 

voor de mondopening van die minuscule 

diertjes. Phacocystis kan zich dus onbe­
perkt vermenigvuldigen totdat ze werke­
l ijk allesoverheersend zijn . . .  
E n  het is na hun dood dat deze algen 

voor ons storend wo1·den. Hun ontbin­

ding maakt de gelei die hen omgaf vrij . 
Deze stof, opgeklopt door de golven, 
vormt dan een luchtig en onwelriekend 
schuim dat, voortgeja1gd door de wind, 
op de stranden geworpen wordt. 
Tot nu toe is dit de enige manifestatie van 
eutrofiëring die wij aan de Belgische kust 
hebben moeten onde:-gaan . . .  

� 

DEZE  TOXISCHE MICRO·ALCEN VERGIFT IGEN 

DE MARIENE VOEDSELKETEN. 

leven of ovedeven? 

DEZE GELEIACHTIGE ALG E N ,  VAN DE SOORT PHAEO· 

CYSTIS ONTWIKKELEN  Z I CH OP WANORDEL I JKE  WIJZE 

DOOR DE VOEDSELAA N R IJK ING  E N  KOM E N  UITEIN D E· 

L IJK OP HET STRAND TERECHT ALS E N O R M E  AFZET· 

T I N G E N  WEERZ INWEKKEND  SCH U I M. 

/ 



De zeebodem hapt vertwijfeld naar lucht. .. 
Een groot deel van het plantaardige 

plankton dat niet door het zooplankton 
wordt opgegeten. in het bijzonder Pfzaevcystis, wordt uiteindelijk atgezet op 
de zeebodem. . .  waar de bacteriën die 
voor de ontbinding zorgen hun buikje  

rond eten. Maar het werk van deze 
'goede' microben die de dode materialen 

opruimen, verbruikt zuurstof. Door hun 
overvloedige maaltijden ontstaat er een 
enorm zuurstofverbruik onder water! Op 

de kustbodems vermindert de hoeveel­
heid zuurstof erg snel, soms zelfs tot er 
een nijpend gebrek aan is. Dat betekent 
de dood voor de week- en schaaldieren 

en alle andere organismen die op of in de 
sedimentlaag leven, evenals voor de vissen 
die in de diepe wateren zwemmen . . .  

De vermenging van het water door de 
mariene stromingen zorgt er meestal voor 

dat er een nieuwe voorraad zuurstof naar 
de kustbodem wordt gebracht, vanaf de 
oppervlakte, door contact met de atmos­
feer. Bepaalde zones in de Noordzee wor­

den evenwel gekenmerkt doordat er 

tijdelijk of permanent onvoldoende 
watervermenging optreedt door een te 
zwakke stroming: daar doen zich zuur­

stoftekorten (of anoxie) voor . . .  

ZONES VAN D E  NOORDZ E E  D I E  ON DERHEV IG  2 1 /N  AAN 

ZUURSTOFGEBREK .  

De schatkist van d e  noord­
zee ... leeggeroofd 

De Noordzee is één van de meest produc­
tieve visgronden ter wereld. Ze staat in 
voor 5% van de totale wereldaanvoer ter­

wijl ze toch maar 0,2% van de totale 
wateroppervlakte van onze planeet beslaat. 
Door verbeterde vangsttechnieken en de 

vergroting van de visserij-inspanning 
(aantal, grootte en capaciteit van de sche­
pen . . .  ) is de jaarlijkse visvangst gestegen 

van 1 miljoen ton in het begin van deze 
eeuw tot meer dan 3 miljoen ton in de 
tweede helft van de jaren '60 - dat is 
ongeveer een derde van het totaalgewicht 

(of biomassa) van de vissen die in de 
Noordzee aanwezig zijn! 

Vanaf het midden van de jaren '70 daalde 
de hoeveelheid vis die aan land gebracht 

werd geleidelijk. De laatste jaren bedraagt 
de aanvoer ongeveer 2,5 miljoen ton (de 
helft van deze vangsten wordt gerealiseerd 
door zogenaamd 'industriële' visvloten, 
die kleine vissen vangen - voornamelijk 

zandspiering, Noordse kever en sprat -

om er vismeel of -olie van te maken.)  
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Deze terugval is te wijten aan het feit dat 
de meeste commerciële visbestanden zo'n 

kritiek exploitatieniveau bereikt hebben 
dat hun capaciteiten tot hernieuwing 
bedreigd worden. Haring en kabeljauw 
zijn er het ergst aan toe: hun populaties 

lijken in elkaar te zakken. (Van 1 977 tot 
1 982 moest de haringvisserij reeds wor­

den stopgezet om de uitgeputte visbe­
standen de kans te geven zich te 
herstellen) . De populaties van de schelvis, 

koolvis, wijting, schol, makreel, tong en 
Europese heek hebben ook een alarme­
rend peil bereikt. 

KLEIN VISJE ... WORDT GROOT? 

Er is overhevissing wanneer er veel meer vis 
wordt gevangen dan het regenererende vermo­

gen van het visbestand kan dragen. Wanneer 
te veel vissen worden gevangen d ie op het 

punt staan zich voort te planten (de verwek­
kers). Maar ook wanneer de visvangst niet 
selectief gebeurt: netten met te kleine mazen 
vangen tegelijkertijd een overmatig grote hoe­
veelheid onvolgroeide vissen d ie nog niet 

geslachtsrijp zijn (de juvenielen). 

EVOLUTIE VAN DE  VISVANGST IN  DE NOORDZEE 

(ALLE SOORTEN VISSEN SAMEN), VAN 1903 TOT 1 988. 

JAAR 

1950 1960 1970 1980 1990 
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De visvangst beïnvloedt ook op nefaste 

wijze de niet-commerciële vissoorten 
omdat ze per ongeluk gevangen worden 
door de 11.Îet-selectieve netten. Zo stelt men 
vase <lat roggen en haaien zeldzamer wor­
den in de N oordzee en <lat de pieterman 
aan de Nederlandse kusten plaatselijk volle­
dig verdwenen is. Ook vogels en zeezoog­

dieren (bruinvissen, zeehonden, dolfijnen) 

behoren tot de toevallige slachtoffers: deze 
dieren raken verstrikt in de netten en ver­
drinken. De incidentele vangst van bruin­
vissen bijvoorbeeld, wordt verontrustend 
omdat deze soort in de Noordzee sterk 

achteruitgaat. 

HET AANDEEL VAN DE BELGISCHE 

VERANTWOORDELIJKEN 

Het grootste deel van de Noordzeevisvangst is 

in handen van drie landen: Denemarken (50% 
van de vangst), Noorwegen (20%) en Groot­

Brittannië (15%). De Belgische vissers brengen 
daarentegen  slechts 1% van aile Noord­
zeevisvangsten binnen. Maar zelfs a l  draagt 

onze vissersvloot geen zware verantwoorde­
lijkheid voor de overexploitatie van de voed­
selbronnen in de Noordzee, veroorzaakt zij 
toch ook degradatie van het mariene milieu. 

lnderdaad, meer dan 80% van onze visserij­

schepen gebru ikt boomkornetten. Welnu,  
deze techn iek is verantwoordelijk voor de 
dood van een groot aantal week- en schaaldie­

ren, zeesterren, wormen en andere bodemor­
ganismen en voor een volledige omwoeling 
van de bovenste laag van het sediment. Het 
leefmilieu van de 'overlevenden' wordt dus 
sterk gedegradeerd. 

WERELDVISSERIJ : 

DUURZAAM BEHEER 15 EEN IAUST! 

De opbrengsten uit de zee vormen een her­
nieuwbare bron waaruit de mens eeuwig kan 

putten indien hij het mariene ecosysteem op 
een verstandige manier beheert en exploiteert. 
Nochtans wordt de toestand  van de gecommer­
cialiseerde visbestanden niet alleen beïnvloed 
door de vervuiling en de algemene degradatie 

van het mariene milieu, maar ook door de 
intensieve visvangst. Op planetaire schaal zijn 

de visvangsten tussen 1950 en 1989 meer dan 
verviervoudigd. Dit kan verklaard worden door 
een verhoging van de v sserij-inspanningen, 

maar ook door de exploitatie van nieuwe zeeën 
en vissoorten die tot dan toe veronachtzaamd 
werden. Tegenwoordig hebben de vissen niet 
veet kans meer om nog aan de netten te ont­
snappen: hun scholen worden via radar, vlieg­

tuig of zelfs satelliet opgespoord; er wordt vaak 

gebruik gemaakt van dri1fnetten die verschil­
lende kilometers lang zijn, ofwel van immense 
sleepnetten met kleine mazen, enz . . 
Sinds het begin van de jaren '90 is de stijgen­

de tendens in de visvangst vervangen door 
stagnatie en  zelfs terugvat. Volgens de 
Wereldlandbouw- en Voedselraad van de 
Verenigde Naties (FAO - Food and Agricultural 
Organisation) worden de meeste zeevisbe­

standen, over heel de wereld, tot het u iterste 
geëxploiteerd. Ze zullen onherstelbaar uitge­
put raken indien de vangstmogelijkheden niet 
verminderd worden. Maar een verbeterd visbe­

heer zal niet volstaan om de behoeften te dek­

ken van een nog steeds toenemende 
wereldbevolking. Het zal ook nodig zi jn zich te 
richten op soorten die momenteel commer­
cieet niet in trek zijn of die uitsluitend voor vee­
voeder gevangen worden, en de kweek van 

vissen te stimuleren. De aquacultuur is zich nu 
al sterk aan het ontwikkelen. Binnen enkele 
jaren zal de productivite 1 t  ervan die van de vis­

vangst overtreffen ... 

Le-ven of o vede-ven? 

1 Eendracht maal<t macht 

Tegen de vervuiling 

De Noordzee is ziek door vervuiling! 

Deze vaststelling is des te pijnlijker omdat 
sinds de jaren '70 reeds internationale 
pogingen ondernomen werden om deze 
situatie terug recht te trekken. Om slechts 
drie voorbeelden te noemen: 

- De Conventie van Oslo die van kracht 
werd in 1 974, behandelde de preventie 

van vervuiling veroorzaakt door het in 
zee dumpen van industrieel atval, bag­
ger- en rioolslib, en het op zee ver­

branden van afval; 
- De Conventie van Parijs, toegepast sinds 

1 978 stelde zich tot doel de aanvoer 
van polluenten via rivieren, riolerin­
gen, atmosferische neerslag en onder­
zeese gas- en petroleumexploitaties te 

verminderen. 

Deze twee eerste conventies werden 
'afgescoft' en vervangen door de 
Conventie OSPAR, die op 25 maart 

1 998 van kracht werd. 
- De MARPOL Conventie (1 973-1978) is 

een internationaal verdrag ter voorko­
ming van verontreirùging door schepen. 

Wat nu volgt is, in vier bedrijven, de 
geschiederùs van een bewustwordingspro­

ces afgewisseld met concrete maatregelen. 

Eerste bedrijf: in 1984, ter gelegenheid 
van een internationale conferentie erken­

nen de ministers van acht Noord­
zeekuststaten en het !id van de 
Commissie van de Europese Gemeen­
schappen verantwoordelijk voor milieu­
bescherming <lat de bereikte resultaten 

maar pover zijn, en dat het nodig is meer 

energieke maatregelen te nemen. Ze 
besluiten om de drie à vijf jaar bijeen te 

komen om de balans op te maken. 



Tweede bedrijf: in 1 987 creëren ze een 
speciale internationale groep met ais taak 
een beter wetenschappelijk  inzicht te 
krijgen in de invloed van de mens op hec 

mariene ecosysteem - zowel wat pollutie, 

maar ook wat overbevissing en vernieti­
ging van mariene en kusthabitats betreft. 
De 'North Sea Task Force' zal met haar 
werk beginnen eind 1988 . . .  Algemeen 
doel: een volledige gezondheidsbalans 
opstellen van de Noordzee om strategi­
sche beschermingsmaatregelen te kunnen 
bepalen en de doeltreffendheid van de 
reeds genomen maatregelen te evalueren. 

Een van de facetten van de missie: de aan-

voer van polluenten berekenen; de wijze 
van verspreiding en de invloed ervan op 
de mariene organismen. Het jaar 1 987 is 
een mijlpaal. De Noordzeekuststaten aan­

vaarden dan het 'voorzorgsprincipe'. Met 

andere woorden, ze erkennen de nood­
zaak om de lozing van polluenten die 
ervan verdacht worden schadelijk te zijn 

voor het mariene ecosysteem, zelfs zon­
der dat dit formeel bewezen is. te ver­
minderen, of zelfs te verbieden. De 

voornaamste reden was dat veel vervui­
lende stoffen geleidelijk in de mariene 
voedselketen accumuleren zonder dat 

schade vastgesteld wordt. 

De Noordzee 
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EEN DRIJVEND LABO 

Sinds 1984 beschikt ons land over een oceano­

grafisch schip dat ons toelaat een bijdrage te 

leveren aan het internationale programma van 

studie en bewaking van de Noordzee. De 

Belgica • zo werd het schip gedoopt - is eigen­

dom van het Min isterie van Weten­

schapsbeleid en wordt beheerd door een 

departement van het Koninklijk Belgisch 

lnstituut voor Natuurwetenschappen: de BMM 

(Beheerseenheid van het Mathematisch Mode[ 

van de Noordzee en het Schelde-estuarium). 

Honderdtachtig dagen per jaar werken zo'n 

twintigtal wetenschappers uit versch illende 

disciplines samen om stalen van het water, de 

lucht, de  sedimentlagen en de mariene orga­

nismen (algen, vissen, dieren van de zeebo­

dem, enz.) te analyseren. De Belgica beschikt 

over verschlltende wetenschappelijke labora­

toria en een visuitrusting. 

Op het studieprogramma staan o.m.: de evolutie 

van de hoeveelheid chemische polluenten in het 

zeemilieu, hun toxische effecten op de levende 

organismen, het volgen van de verspreidlng van 

olievlekken, de eutrofiëring van de kustwateren, 

de evaluatie van de visbestanden, de verbete­

ring van de vangsttechnieken, enz. 

Pas wanneer bepaalde concentraties 
bereikt worden,  kunnen de gevolgen van 
de eventuele toxiciteit ervan beoordeeld 

worden, maar dan is het al te laat. 
Bovendien blijven stoffen die moeilijk 

biologisch afbreekbaar zijn nog heel wat 
jaren nawerken,  zelfs nadat de lozing ervan 

werd verminderd of volledig stopgezet. 

1 DE BELGICA, EEN O N D ERZOEKS BOOT 
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Derde bedrijf in 1 990 legt de Noord­zeeministersconferentie zich een zware taak op. Men wil verkrijgen dat in 1 995 de aanvoer van stikstof en fosfor via de rivieren en de lozingen in zee van 36 toxische polluenten die zich, door hun persistentie, kunnen ophopen in levende organismen, tot minscens de helft is terug­gebracht in vergelijking met 1 985. Deze beslissing betreft vooral de zware metalen en de gesynthetiseerde organische verbin­dingen zoals gechloreerde solventen en pesticiden. 

CONCRETE MAATREGELEN 

Wat de industriële sector betreft: de indu­
strieën kregen slrenge emissienormen opge­
legd voor de emissies naar de lucht en naar het 

water. H ierdoor werden zij gestimuleerd tot het 
doen van belangrijke invesleringen, vooral op 
het gebied van een verbeterde afvalstoffenbe­
handeling en afvalwaterzuivering, maar ook 
wat het op puni slellen betreft van minder 

milieubelaslende fabricageprocessen en het 

onderzoek naar vervangende producten die 

minder schadelijk zijn voor hel milieu. 
De PCB's zijn hiervan een goed voorbeeld: de 
Europese wetgeving verbood de industriële 
productie ervan en besloot am, vanaf 2010, de 

besmette uilrustingen en producten (voorna­
melijk elektrische apparaten en huishoudap­
paraten, en ook lampen) te vernietigen. 
Wat de landbouwsector betreft: richtlijnen va,n 
de Gemeenschap zijn gericht op de bestrijding 

van het misbruik van pesticiden en de vervuiling 
van walerlopen door meststoffen en uitwerpse­
len van vee. De controle op illegale lozingen 

door veehouders werd nog opgevoerd. 
Wat het dagdagelijkse leven betreft: een richt· 
lijn van de Gemeenschap voorziet in een ver-

Vierde bedrijf: in 1 995: De vierde Noordzeèministersconferentie maakt de balans op van de verhegen resultaten: - wat de vermindering van de aanvoer van toxische stotfen betreft, valt de balans tamelijk pos1tief uit. België bij­voorbt~eld slaagde erin om voor 28 van de 36 polluenten htt gestelde streefdoel te bereiken; 
- bijna aile Noordzeekuststaten waren erin geslaagd de aanvoer van fosfor via de ri,ieren te verminderen. Jammer genoeg kon geen enkel land verkrijgen 
hoging van het aantal W3terzuiveringsstations 

en de geleidelijke uitn.sting ervan met een 
systeem waardoor stik!lof en fosfor kunnen 
geëlimineerd worden (dE• zogenaamd 'tertiaire' 
zuivering). De hoeveelheid lood in brandstof 

werd verlaagd, evenals de hoeveelheid fosfa­
len die aanwezig zijn ab ontkalkingsmiddel in 
wasmiddelen. 
Wat de rechlstreekse ve·vuiling van het marie• 
ne milieu betreft: de ver branding en het dum­

pen van industrieel af\ al in de Noordzee is 
verboden, respectievelijk sinds 1991 en 1992. 
Er werden strenge norrnen opgesteld voor de 

gas- en petroleumindustrie inzake de lozing 
van koolwaterstoffen en verschillende andere 

chemische stoffen waarvan zij gebruik maakt. 
Schepen krijgen te maken met strengere nor­
men betreffende het laden en lossen van che­
mische p•oducten en beperkingen aangaande 
het gebruik van vuilwerende verven op basis 

van TBT. Bovendien zal de luchtsurveillance op 
de illegale lozing van koolwaterstoffen nog uit­

gebreid en verbeterd worden. Tegelijkertijd 

worden nieuwe havenontvangstinstallaties 

gebouwd waar schepe-n onder andere hun  
afvalolie kunnen afgeven. 

lnen of ovedeven? 

IEDER VAN ONS  MOET ZICH E NGAGEREN 

Eike burger kan bijdragen lot een vermindering 
van de zeevervulling. We moeten ons dagelijks 
gedrag en vooral al lerlei soorten verspillingen 
grondig herzien. Een uitputtende opsomming 

geven is hier onmogelijk. Maar enkele voor­
beelden zullen ongetwijfeld volstaan :  
- de motor van  onze wagen laten draaien ter­

wijl we gedurende langere tijd stilstaan, 
brengt nodeloos koolwaterstoffen, zware 
metalen en stikstofoxiden in de atmosfeer ... 

waarvan een deel uiteindelijk in zee terecht· 
komt. 

- het overvloedig gebruik van pesticiden en 
meststoffen in de tuîn, vervuilt de grondwa­

tertafel die een of meerdere waterlopen 

voedt die uiteindelijk weer in zee u itkomen ... 
- ans land beschikt niet over een voldoende 

aantal waterzuiveringsstations. Wanneer we 
een halfvolle wasmachi ne of vaatwasser 
laten werken komen er onnodige detergen­

ten in de rivieren terecht. .. rivieren die in zee 
uitmonden. 

dat ook de stikstofaanvoer via de water­lopen daalde. Dit toont duidelijk aan dat resultaten verkregen door de land­bouw onvoldoende zijn. Bovendien worden deze resultaten gedwarsboomd door een verhoogde atmosferische neerslag van stik:stof. De ammoniake­missies door de intensieve veeteelt en de uitstoot van stikstofoxides door het wegverkeer zijn tussen 1 985 en 1 995 immers verhoogd. 
- Ondanks de genomen rnaatregelen lijkt de mariene vervuiling door koolwater­stoffen niet gedaald te zijn. Ook het aantal stookolieslachtofiers dat op de kusten gevonden werd, verminderde niet. 



Tot op zckere hoogte zijn deze resultaten bemoedigend, maar de inspanningen moeten verdergezet worden en in bepaal­de gevallen nog opgevoerd. De nieuwe uitdaging voor het jaar 2000: de aanvoer van verschillende polluenten terugbren­gen naar een peil <lat onschadelijk is voor het zeeleven en de menselijke gezond­heid. Zelfs al slaagt men hierin dan nog zullen de moeilijk biologisch afbreekbare polluenten die zich gedurende jaren in het water, de sedimenten en de levende organismen opgehoopt hebben, jammer genoeg verder ons leven en het mariene ecosysteem blijven vergiftigen . . .  
Tegen de overbevissing Een duurzame exploitatie garanderen van onze mariene bronnen. . .  Dat is, sinds 1983, het doel van de Gemeens­chappelijke Visserijpolitiek (GVP). Om dit te  bereiken, moeten een reeks maat­regelen opgesteld worden om enerzijds de omvang van de vangsten te beperken en anderzijds om de vangsttechnieken te reglementeren. 
Minder vissen ... Het 'TAC-systeem' is het belangrijkste instrument in de strijd tegen de overbe­vissing. Elk jaar bepaalt de Ministerraad een 'Total Allowable Catch' (TAC) voor elke gecornmercialiseerde vissoort. De TAC, die in  ton wordt uitgedrukt, i s  een grens die niet overschreden mag worden indien men de voortplantingsmogelijkhe­den van de vissen voor het daaropvolgen­de jaar niet in gevaar wil brengen. Ze worden voornamelijk  bepaald op weten­schappelijk advies van de Internationale Raad voor het Onderzoek van de Zee (ICEN - International Council for the Exploration of the Sea) . 

De TAC's worden tussen de lidstaten van de Europese Gemeenschap verdeeld via quota die bepaald worden in fimctie van de specifieke behoeften van de regio's die het meest afhankelijk zijn van de vi,­vangst. Eenmaal dit quotum bereikt, wordt de vangst van die soort voor dat land gesloten tot het volgende jaar. 
Dit systeem heefi: echter ook een 'Achilleshiel': er wordt alleen controle uit­geoefend op de vissen die aan land gebracht worden. Voordat ze aanleggen, werpen de vissers een deel van hun vangst overboord, in het bijzonder jonge vissen die niet groot genoeg zijn en soorten waarvoor het quotum reeds bereikt is, maar die samen met de anderen gevangen wer­den. En jammer genoeg zijn de vissen die overboord geworpen worden meestal reeds gestikt door het gewicht van hun soortge­noten, of ze overleven niet lang door de kwetsuren die ze door de netten opgelo­pen hebben. Deze bijvang,ren kunnen tot 50% van de tota!t� vang,t uitmaken . . .  Sinds 1987  werdcn nog :mdere m.1atrege­len genomen die tot doel hebben het voortbesnan VJn de visbc�randen te ver­zekeren: het verminderen van het aantal, de tonnage en het motorvermogen van de Europese vi,st:rsschepen. 
Be ter vissen! Wanneer men de langetermijnproductiviteic van de ,·isscrij wil garanderen, moeten ook een reeds voorschrili:en opgesteld \\"orden met betrekking tot de visvangsttt:chnieken. In het bijzonder: het opleggen van een mini.male mazengrootte van de netten, het verbod om te visst:n op de paaigronden en opgroeigronden van de jonge vis�en, en beperkingen betreffende lengte van de drijf­netten. Minder vissen, maar beter vissen . . .  

De Noordzee 
vuilnisbak en provisiekasi in één 

Het valt af te wachten of al deze maatrege­len zullen volstaan om de afuemende visbe­standen toe te laten zich te herstellen. Sommige deskundigen menen dat het nu reeds absoluut noodzakelijk is om de vangst­quota te verlagen en strengere controles uit te voeren. De vissers zien al deze maatrege­len, die zij broodroof noemen, met lede ogen aan. In België vooral blijkt het verzoe­nen van het behoud van de natuurlijke bronnen met de overleving van een belang­rijke sector op het socio-economische loka­le en culturele vlak een delicate operatie te zijn. Het is de taak van de overheid om de vissers ervan te overtuigen dat op lange ter­mijn hun belangen op het spel staan . . .  
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Het Schelde-estuarium is het 160 km lang 

gedeelte van de Scheide tussen Gent en 

Vlissingen. Zoals bij aile natuurlijke estu­

aria ontmoeten zee en rivier elkaar hier 

onbelemmerd i n  een erg afwisselend  

landschap. Het is een biologisch heel pro­

ductief gebied waar jaarlijks meer dan 

150.000 trekvogels van duizenden kilo­

meters ver komen overwinteren. Per tij 

E 

Milieuproblematiek van het 

Schelde-estua rium 

zwemmen tientallen mi ljoenen vissen het 

estuarium binnen om er voedsel te zoe­

ken. Voor verschil lende zeevissoorten is 

het een belangrijke kraamkamer. Het 

Schelde-estuarium is een heel dynamisch 

systeem. Het bestaat uit zandplaten, slik­

ken en stroomgeulen die voortdurend 

veranderen door het spel van water en 

land. Het is een un ieke brok natuur-

schoon met een vertakt en omvangrijk 

zout-, brak- en zoetwatergetijdengebied 

en waar over nagenoeg de gehele lengte 

nog schorren en slikken voorkomen. Het 

Verdronken Land van Saeftinge behoort 

tot de mooiste en grootste brakwater­

schorren ter wereld! Maar er is meer .... 

H ET SCHELDE·ESTUAR IUM 15  EEN BROK  

NATUURSCHOON.  



Waterkwali1eit: beter, 

maar nog niet goed 

Ondanks de aanwezigheid van uicerst waardevolle schorvegdaties Iangs de oevers moet de Schelde helaas gerangschikc wor­den bij de rnr.1ar veroncreinigde rivieren van Europa. Hoewel sinds de jaren '90 de kwaliteic van het Scheldewarer duidelijk îs vcrbeterd. is het water op sommige plaac­sen nog bijna zuurscotloos en zorgen ovcr­macige boeveelbeden fosfaac en nitraat voor ecn sterke eutrofiëring van het cheldewater. Daarnaast worden ook veel te hoge concencratic� aan zw.1re rnetalen en organische microverontreinigingen aangt'troffen in het water en is het rivier­slib sterk wroncreinigd. 

Mili c u problcmatick 
van het Schclde-estuarium 

SCHOREROSI E ll!IOROT IN H ET ALGEM E E N  VOORKO• 
M E N  OOOR HET  AAN BRENGEN VAN STORTSTENEN,  

WAT LANOSCHAPPE LIJK Z E K E R  N I ET AANTREKKELIJK 
15. WEL WORDT MOMENTEEL GErXP E R I ME NTEERD 

MET MEER MIL IE UVRI E N DELIJKE TEC H N I E K E N .  

Een van de gevolgcn hiervan i, de drama­ti,che afuame v.m de visfauna.Vurige eeu\\' telde de We,terschelde nog zcst.ien \·issers­dorpen en tot begin deze eeuw werd er nog volop vis gevangen. ln de Middcl­eeuwen zou de riviervisserij zelli belang­rijker zijn geweest dan de kustvi.,serij! Vanafdejaren '3ll nam het visbestand sterk af. Tegenwoordig stelt de visserij nier vcd meer voor, op enkde verwoede sport\rÎS­�er., en een eenzamt.: paling- of tongvis�er na. Hoewd we de laatste jaren meer en meer hoopvolle berichten .horen (ter hoogtc van de kerncentralt van Doel 
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werdt:n bcgîn jaren '90 me;:er dan 60 ver­�chiJlende vi5�oorœn aangctroffen) , zijn we coch nog ht:el ver van een gczonde en zui­wre Scheide. Desond:mks zic de plcziervis­serij op de Beneden-Zec�cheldt:. hcc gededce mssen de 13elgisch-Nedcrlandsc grens en de haven ,•an Antwerpen,  momenteel �ce,·ig in de lift. ln de co<:kmmt za1 dezt: mogdijk aan banden moercn worden gelegd 0111 hec visbeHand niec te bedœigen. (Voor mccr det,lils i .v.m. waccr­vcronn·einiging ,·erwijzen we naJr het hoofdstuk ovt:r de Noordzee. ln groce lij­nen is de problem,ttick gdijkaardig) . 
1 Fysische ve rstocing 

Minder bekeml. maar d:iarom niec nùnder belangrijk, is de fysische ver5toring van her Schelde-em1arium. Door de ccuwen heen is het mensdijk gebruik van het Schelde-estuarium sterk toegenomen en werd de srructuur en het karakter ,·an het oorspronkelijke Scheldc,ysteem aan de menselijke behocften aangepast. De ran-

den ,·an het e5tuarium zijn volledig v.1st­gelegd: voor de wiligheid werdcn dijk.:n aangekgd en nadien vc:rbreed en \'t'r­hoogd: hoog opgeslibde gebieden bns-s de Scheide wcrdcn ingcpolderd om a1s landbouw-, industrie- of recreatiegcbied diemt te doen. ln de laatste 100 jaar nam de oppervbkce van h, c e�tuarium af met zo 'n 30 '.{, ! De be, aarbaarheid werd be\'orden1 door de watt'rloop te verleggen en gculen uit te baggeren. Sluizen en sni­wen wcden dan wec r gebouwd om de waterhuishouding te regulcren . . . De snel­le economische  onm i kkelingen hebbcn de laacsce decennia h, t ecologisch uiterst waarde,·c,lle Schelde-em1ariu111 nog ver­der aangetasc. Hcc sp··eekt voor zich clac nicc allt'en het Schelde-estuarium, maar ook bijna alle andere Europe�e estuaria, lijden ondcr de qecd� toenemende men-elijke druk. 
OM DE BEV4ARBAARHEID TE BEVOROEREN , 15 DE 

WATERLOOP MEERMAALS VERLEGD EN ZIJN GEULEN 

UJTGEBAGGERO,  

lcven of nvcrlcven? 

Habitatverlies en baggerwerken Bepaalde leefgebieden zijn in het Schelde-estuarium volledig verdwcnen .  Op andere plaatscn treedt sterke habitat­degradatie op. onder andere door het aan­brengen van een ocven·crdediging in stortsteen {ter bescherming van de schor­ren!) ofbij het aanleggen van dijken. Ook de u icvoering van het Delta- en Sigmapbn heeft geleid tot de verdwijning van waardevollt: biotopen langs het volle­dige estuarium. De omvangrijke baggenwrken. die de laatste tientallen jaren sterk zijn coegeno­men, zijn misschien wel de bel:mgrijksce fysische ingreep in het gebied. De haven moet toeg:mkelijk blijven voor sceeds grotere scbepcn en dus dienen die geulen te worden uitgeb.1ggerd. Jaarlijks wordt om die reden 10 mi.ljocn m3 specie uit de Scheide geb,1ggerd. In de toekomsc z:ù dit nog verder oplopen rot 1 5  miljoen m3. Aan dit baggerwerk hangt momenteel een prijskaartje van 0111 en bij het ander­half miljard Bclgische frank! Naast de onderhoudsbaggerwerken wordt ook werk gemaakt van de sanering van de Scheldcbodem. Om die sanering uit te voeren, rnoet het opgebaggerde slib aan Lmd worden geborgen. Het zoekcn en vinden van geschikte stortplaatsen is een erg ddicate aangelegenheid. Op dit ogen­blik wordc het verontreinigde slib in ·overdiepres' in dt: Waasbndhaven gebor­gen (daar lige al meer dan 2 miljocn ton opgeslagcn), maar die rakcn stilaan vol. Men is van plan het op de polders te stor­ccn, her daar te laren opdrogen en dan af te voeren naar een definitieve opslagplaac zoals verlaten kleiputten. ln tegenstelling cor het slib is b et opge­baggerde zand minder vervuild en kan dus in de Scheide worden teruggestort. 



HET BELANG VAN D E  SCHELDE  15 GENOEGZAAM 

BEKEND. Dit leidt echter tot een versnelde onna­tuurlijke afzetting van zand op de schor­ren en slikken in de omgeving van de stortplaatsen, wat zeker niet gunstig is voor de loblc fauna en flora. 
l n tegrale aanpak In het verkden wcrdL·n cconomi�che beLmgen steeds bown ecologi�che bel.111-gcn gestdd. met :ilk nefaste gevolgen van dien voor het unieke Schelde-escuarium. Uiteindelijk heeft deze te eenz.ijdige kijk op de dingen zich ook tegen de economi­sche ontwikkding g:ekeerd! De ecologi­sche :i.1ntasting van het Scheldebckken vormt een bedreiging voor de economi-che ontwikkeling van her gebied. Zo dreigen de kusœn van bec reinigen van de Scheldebodem heel hoog op te lopen. Het  besef dat het  economi,ch en ecologisch goed füncrioneren van een watersysceem om·erbrekelijk mec dbar verbondcn zijn, hedt gdeid toc een nieuwt' vorm van 

beheer van een wacersysteem: het inte­graal wacerbehcer. Hierbij vormt duur­zaamheid een coppriorireit en zijn economische en ecologische ontwikke­ling nauw met elkaar venveven.  Zowel het terugdringen van de w.1rervervuiling, het her�rel \'an de leefomgevingen en een ecologi�cb Vt'rnntwoord vaarwegbeht'er (o.a. een betcre baggerstrategie) staan bovenaan de agenda. Aileen zo bn voor­uitgang wordt'n geboekt bij het herstel ,·an een immens waccrsysteem zoal� het cheldt.>-eStllJrium. H ec moec immer� mugclijk zijn hec Scheldt.>-estuarium al v.1arweg. ,,isserijgebied en recreatiezone op ccn verantwoorde wijze te �ebruiken, zonder dat dit een bedreiging vormt ,·oor de rnlks\'eiligheid (o,·erstromingen of dijkdoorbraken) of voor het natuurschoon langs de oe,·ers en in het valleigebied. 

Mi l ieupcob lematiek 

van  het Schclde-cstuadum 
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E�n betere toekcmst dankzij 
duurzame ontwikkeling 

De were ldbevolking groeit, de welvaart in de rijke landen stijgt en de arme landen pro­

beren de kloof met de rijke landen te dichten. Er worden steeds meer grondstoffen ver­

bruikt, de u itstoot van afval en emissies neemt toe. Blijft er  dan nog een leefbare planeet 

over voor de komende generaties? Ais we blijven voortgaan op de ingeslagen weg zeker 

n iet! We moeten een n ieuw pad kiezen, het pad van de 'duurzame ontwikkeling'. 



1 G[enzen aan de g [oei  

De mensen gebruiken het milieu ais 'bron' en  als 'put': 
- ais bron: we 'oogsten' steenkool, olie, gas, ercsen,  bout, voedsel, water, .  . .  
- als put: we lozen vervuilende stofkn in de lucht en het water en dumpt·n ah•al op het 

land. 

Het mil ieugebruik (of de rnil icudruk) kan niet eindeloos toenemen. De aardc heeft 

slechts een beperkte omvang. De bronnen (de voorraad brandstoffen, ertscn en drinkbaar 
water, de opbrengsten van hout en voed-
sel .  . .  ) zijn beperkt. Ook de putten zijn 

bcperkt: het ecosvsteem aarde kan slechts 
beperkte hoeveelheden emissies verwer­
ken. We mocten dus met het milieuge­
bruik binnen bepaalde grenzen blijven. 

De mil ieudruk neemt to�· omdat de 
wereldbevolking groeit en omdat de wel­

vaart groeit (elke mem ontplooit steeds 
meer activiteiten om zijn behoeften te 
bevredigen) . 

Milieudruk = welvaart x bevolking 

Groei van de wereldbevolking 

Momenteel groeit de wereldbevolking 
vooral in de ontwikkelingslanden.Volgen 
de laatste prognoses van de Verenigde 

Naties zal de bevolking zich volgende 
eeuw stabiliseren (wdlicht in de buurt 
van tien miljard menscn) . 

GROE I  VAN DE WERELDBEVOLKI N G  

1850 1 miljard 

1910 1,7 miljard 

1950 2,5 mi ljard 

1990 5,3 miljard 

2015 7,6 miljard 

2050 10,1 mi\jard 

1 WE  ZITTEN  AAN DE G R E N Z E N  VAN DE PLA NE ET . • •  

Een betere toekomst dankzij 
duurzame ontwikkeling 

1 WE GEBRU IKEN  HET M IL IEU  ALS BRON 

1 WE GEBRUIKEN HET M ILI EU  ALS PUT 

Groci van de welvaart 

De welvaart kan men meten aan de hoe­
veelheid goederen en diensten die cen 
persoon of een land jaarlijks produceren 

en verbruiken. In de internationale gege­
,·cnsbanken wordt deze hoeveelhei d  
goederen en diensten uitgcdrukt in geld­
waarde: hc:t Bruto N ationaaJ Product 
(l3NP) .  
Ook het gemiddeld n:rbruik van de 
wereldburger groeit snel. 

PRODUCTIE (VE RBRU IK) PER PERSOON 

(WERELDGEMIDDELDE) - PROGNOSE 

1950 

1990 

2015 

2050 

BRON I UNEP 

1.671 USdollar/jaar 

3.971 USdollar/jaar 

5.971 USdollar/jaar 

9.473 USdollar /jaar 
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Let wel, in bovenstaande tabel staat het gemiddelde per persoon voor de hele wereld. In de 38 rijkste landen (waaronder België) verbruikt men vandaag per capita Jaarlijks voor meer dan 6.000 US-dollar .ian goederen en diensten. Overigens pro­duceert en verbruikt de doorsnee B elg jaarlijks voor bijna 25.0( 1( ) US-dollar aan goederen en diensten. Maar er zijn ook 53 landen waar men gemiddeld minder dan 650 US-dolhr omzet . In  82 landen schommelt het jaarlijkse inkomen tussen 650 en 6.00() US-dollar. Overigens is het Bruto Nationaal Product (BNP) geen perfecte indicator voor wel­vaart. Het is bijvoorbeeld mogelijk dat in een land met een relatief hoog BNP per hoofd van de bevolking, nog heel wat tekortkomingen bestaan op het gebied van gezondheidszorg, onderwijs e.d. En ondanks een hoog gemiddelde kunnen binnen een land toch nog scherpe contras­ten bestaan, waarbij veel inwoners het moe­ten stellen met een laag inkomen. Tachtig procent van de totale wereldproductie (goederen en diensten) wordt verdeeld onder de twintig procent rijkste mensen. De twintig procent armste mensen van de wereld beschikken over slechts enkele pro­centen van de wereldproductie. De kloof tussen arm en rijk is dus enorm groot. 
Milîeudruk Achter deze welvaartscijfers schuilt een milieudruk. Produceren en consumeren gaat altijd gepaard met het gebruik van 'bronnen' en 'putten' .  Een goede indica­tor voor het toenemende gebruik van het milieu (en dus ook de toenemende druk op het milieu) is het energiegebruik. Bij 
IN DE ONTWIKKELDE LANDEN GAAT DE LEVENSTIJL 

GEPAARD MET EEN ZEER HOOG ENERGIEGEBRUIK. 

prakrisch alles wat we doen, gebruiken we namelijk energie. We zullen het energie­gebruik eens onder de loep nemen, maar we willen er toch op wijzen dat achter dit energiegebruik een praktisch evenredige hoeveelheid materiaalgebruik schuilt. Om met de auto te rijden, gebruik je  niet alleen energie (brand� tot} .  Er is ook een auto geproduceerd en er zijn wegen en bruggen aangelegd. Het energiegebruik zelf leidt tot uitstoot van verzurende emissies, broeikasgasse 1 en uitputting van brandstoffen. Het materiaalgebruik ver­oorza.1kt eveneens uit,mtting van grond­stoffen en emissies in het milieu. We 

trialiseerde landen, waaronder België, is 2 1 3  gigajoule per capita (1990). We zouden dezeltâe opmerkelijke \'er�chillen tussen arm en rijk kunnen aantonen op basis van cijtèrs betretfende het gebruik van verschil­lende grond,tolfen, zoals koper en hout. Men kan dezelfde enorme verschillen demonstreren met cijfers betretfende de hoeveelheid afval of gifrige emissies die gekoppeld zijn aan riJkdom. 
In !ancien waar het energieverbruik minder dan 40 gigajoule per persoon bedraagt, ziet men in het algemeen een ontoereikende gezondheidszorg (hoge 

E N E RG I EVE R B R U I K  IN DE WERELD  (U N E P  SCENAR IO  A LS D E  ONTWI KKELI N G E N  

VERLOPEN VOLGENS H :T GANGBARE PATROON) 

TOTAAL PER PERSOON 
(WERELOGEMIDOELOE) 

1950 76.459 petajoule 30 gigajoule 

1990 320.563 petajoule 61 gigajoule 

2D15 571.309 petajoule 76 gigajoule 

2050 836.592 petajoule 83 gigajoule 

1 GIGAJOULE = 1 M ILJARD JOULE;  1 PETAJOULE = 1 MILJOEN GIGAJOULE; 1 KILOWATTUUR = 3.600.000 JOULE = 3,6 

MEGAJOULE; 1 CALORIE = 4,lE JOULE;  1 TON OLIE = 1 1 .630 KILOWATTUUR stellen vast dat het gemiddelde energiever­bruik van de wereldbur,!;ers stijgt. Ook hier zijn er enorme versch 1llen tussen rijk en arm. De Noord-Amerikaan gebruikte in 1 990 niet minder dan 320 gigajoule per jaar; de Afrikaan genli.kkld 12 gigajoule per jaar. Het gemiddelde voor de geïndus-

kindersterfre, korte levensverwachting) en een gebrek aan onderwij s (veel analfabe­ten). Stijgt het energiegebruik boven 80 gigajoule per persoon dan daalt de kinderstertèe en het analfabetisme tot op een niveau dat dat van de geïndustria­liseerde landen evenaart. De levens-
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verwachting klimt tot boven de 60 jaar. Met 80 gigajoule per capita kan men dus de basisbehoeften en redelijke levensver­wachtingen creëren. De Belg verbruikt evenwel bijna drie keer meer, terwijl de gemiddelde Afrikaan het met 1 2  gigajou­le moet stellen. 
Natuurlijk wordt men niet gezonder omdat men energie gebruikt. Men wordt gezonder omwille van beter onderwijs, betere gezondheidszorg en daaraan is een hoger energie- (en materiaal) gebruik gekoppeld. 
Water Alle levensvormen zijn afhankelijk van water. Hoewel ongeveer 9.000 kubieke kilometer zoetwater per jaar beschikbaar is voor de wereldbevolking, is dit niet gelijk verdeeld. Landen waar de inheemse watervoorziening gemiddeld minder dan 1 .000 kubieke meter per persoon per jaar bcdr:iagr, worden door hydrologen als gebieden met waterschaarste beschouwt. Op basis van deze parameter kan men sinds 1 955 zeven landen met water­schaarste opsommen. Sinds 1 990 zijn daar dertien landen bijgekomen. En men ver­wacht dat er in 2025 nog eens veertien landen mogen bijgeteld worden. Met de toename van de wereldbevolking neemt ook het aantal mensen dat bedreigd wordt door waterschaarsre sterk toe. In 1 940 werd het jaarlijkse waterver­bruik voor heel de wereld geschat op 1 .000 kubieke kilometer. In 2000 zal dit ruim 5 .00() kubieke kilometer zijn .  Daarvan wordt 65 proœnt verbruikt in  de landbouw. Waterschaarste betekent dan ook in veel gevallen een directe bedrei­ging voor de voedselvoorziening. H et probleem wordt verergerd door veront-
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WERELDWIJD GROEIT DE CONSUMPTIE ... ALSOOK DE AFVALBERG 

WERELDWI J D E  GROE I  VAN E N KELE  MENSEL I JKE  ACTIVITE ITEN EN PRODUCTEN 

1970 

Wereldbevolking 3,6 miljard 

Aantal auto's 250 miljoen 

Aantal verreden kilometers 
per jaar (alleen rijke OESO-landen) 

- van personenwagens 2 585 miljard 
- van vrachtwagens 666 miljard 

Olieverbruik per jaar 17 mi ljard vaten 

Aardgasverbruik per jaar 880 mi ljard m3 

Kolenverbruik per jaar 2,3 miljard ton 

Frisdrankenconsumptie per jaar 18 mi ljard liter 

Bierconsumptie per jaar 15 miljard liter 

Jaarlijks aluminiumverbruik 
(frisdrank- en bierblikjes) 72 700 ton 

Hoeveelheid huisvuil 
(alleen OESO-landen) 302 miljoen ton 

BRON I MEADOWS D.H., MEADOW$ D.L. EN RANDERS J. (1992); DE  GRENZEN VOORBIJ; 

SPECTRUM/AULA; UTRECHT 

1990 

5,2 miljard 

560 miljoen 

4 489 miljard 
1 536 miljard 

24 miljard vaten 

1 980 miljard m3 

5,2 miljard ton 

44 miljard liter 

23 miljard liter 

1 251 900 ton 

420 miljoen ton 

,. 

re1mgmg. Elk jaar wordt er gemiddeld 450 kubieke kilometer afvalwater geloosd in het oppervlaktewater: tweederde van al 
het beschikbare regenwater in de wereld wordt gebruikt om dit te verdunnen en af te voeren. 

BESCH IKBAARHE ID  WATER (KUB IEKE  METER PER  HOOFD) 

1950 2000 

Afrika 20 600 5 100 

Azië 9 600 3 300 

Europa 5 900 4 100 

Noord-Amerika 37 200 17 500 

Latijns-Amerika 105 000 28 300 

BRON I FAO 

Een betere toekomst dankzij 
duurzame ontwikkeling 
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1 Our common future 

In 1987 verscheen het rapport Our 
Common Future van de World 

Commission on Environment and 
Devdopment (ook bekend als de 
Brundtlandcommissie) . Dit rapport, 
opgesteld in opdracht van de Verenigde 

Naties, werd samengesteld door deskun­
digen, zowel uit de rijke als de arme !an­
cien, zowel uit economische kringen als 
uit de rnilieubeweging. Zij formuleerden 
een gemeenschappelijk standpunt over de 
weg die de wereld moest bewandelen 

indien de mensheid niet verder wou weg­
zinken in het moeras van de milieupro­
blemen en tegelijkertijd een einde wou 
stellen aan de armoede in de Derde 

Wereld. Deze weg noemden ZJJ :  

Duurzame Ontwikkeling. 

DUU RZAME O NTWIKKELING VOLGENS 

DE WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT 

AN D DEVELOPMENT (1987) 

Duurzame ontwikkeling is een vorm van ont­
wikkeling waarbij wordt tegemoet gekomen 
aan de behoeften van het heden zonder het 
vermogen van de komende generaties om aan 
hun behoeften te voldoen in het gedrang te 
brengen. 

Duurzame ontwikkeling is een veranderings­
proces waarin 
- het gebruik van hulpbronnen ;  
- de bestemming van de investeringen; 
- de gerichtheid van technologische ontwik-

kelinge n; 
- institutionele veranderingen onderling op 

elkaar worden afgestemd zodat ze zowel het 
huidige ais het toekomstige potentieel ver­
groten om tegemoet te komen aan de men­

selijke behoeften en verwachtingen. 

Armoedebestrij ding is  prioriteit 
Er stand in het rapp Jrt natuurlijk veel 
meer dan de verklaringen die we hierbo­
ven citeren. Zo werd met nadruk gesteld 

dat men prioriteit moet geven aan de 
essentiële behoeften van de armen. Ze 
hebben aldus dt: Brundtlandcommissie 
niet alleen recht op de vervulling van hun 

basisbehoçften (voedstl, kledij ,  onderdak 
en werk) . maar ook op een verbetering 
van de kwaliteit van hun leven.Voor heel 
wat ontwikkelingsland,�n betekent dit dat 

zij recht hebben op een toename van de 
materiële welvaart en dat veronderstelt 

economischt: groe1, zo meende de 
Brundtland-commissie. Daar kan men 
direct een aantal vraag:ekens bij plaatsen. 
Ais de ontwikkelingslanden dezelfde wel­

vaart realiseren als de rijke landen, als ze 

hetzelfde economische pad bewandelen 
als het Westen de afgelopen honderd jaar 
heeft gedaan, eindigen we dan niet finaal 
met een ecologische ramp? 

Al� men alles op zijn beloop laat, zal de 
wereldproductie stijgen van 21 .000 mil­
jard US-dollar in 1 990 tot 96.000 rniljard 
US-dollar in 2050; stijgt de mondiale 
energieconsumptie van 320.600 petajou­
les in 1 990 naar 836.600 petajoules in 
2050 (zelfs al gebruikt men zuiniger 
machines). De landbouwproductie moet 

minstens verdubbelen en men zal 50 % 
meer water verbruiken. 

En dit zijn prognoses waarbij men ver­
onderstelt dat er nog steeds een grote 

kloof blijft tussen rijk en arm: waar de 

gemiddelde Amerikaan in 2050 ongeveer 

370 gigajoule energie per jaar verbruikt, 
tegenover een Afrikaans gerniddelde van 
27 gigajoule per jaar. 

De onderzoekers die deze ontwikkelin­

gen berekenden, voorspellen dat men in  

dat geval op vele fronten milieuproble­
men zal kennen (klimaatsveranderingen, 
verzuring, . . .  ). Hoewel er op wereldni-

DUURZAME ONTWIKKELING BET EKENT DOK : EEN RECHTVAARDIGER VERDELING VAN DE WELVAART 

Leven of overleven? 



veau voldoende water en voedsel 

beschikbaar zijn, zullen er lokaal of regio­
naal roch tekorten optreden. De armsten 
zulJen proberen zich staande te houden 
m'et de opbrengm:n van marginale land­

bouwgronden. waardoor de wildernis 

onder zware druk komt te staan met 
verlies aan planten en diersoortcn tot 
gevolg. Afval en toxische emissies blijven 
zich in steeds grotere hoeveelheden 

opstapelen in het milieu. H oe kan men 
n:kening houdend met dergel ijke voor­
uiczichten stellen dat de armsten ook een 
welvaartsniveau moeten bereiken dat hen 

evenvecl levenskansen biedt ais de rijke 

westerling? Neemt het energie en water­

wrbruik dan niet nog veel meer toe? 
Krijgen we dan niet nog meer afval en 

giftigc stoffen in lucht en water? 

Volgens de Brundtlandcommissie moet 

er een verandering�proces op gang wor­
den getrokken, een proces waaraan ieder­
een zijn bij drage moet l everen : de 
wetenschappers en ingenieurs moeten al 
hun kennis gebruiken voor het ontwik­

kelen van milicuvriendelijker technolo­
gie; de bedrijwn moeten im·estt'ren in 
milieu\-riendelijker productiemethoden, 

de beleidsvocrdei:s rnoeten aile mogelij ke 
instrumenten inzem.·n (wetten en nor­

men, subsidies en belastingen) om. de weg 
naar milicuvriendelijker consumptie te 
wrgemakkelijken. Korrom. de hele maat­
schappij moet participeren in de rcalise­

ring van het project 'duurzame 

ontwikkeling·. 

1 Rio 1992 

In  1 992 werden in  Rio  de Janeiro 
(Brazilië) op de United Nations 

Conference on Environment and 
Development (UNCEO) de algemene 

ideeën van de Brundtlandcommissie ver­
der uitgewerkt. Op deze conferentie, waar­
aan de regeringen van 1 78 landen 

deelnamen. werden verschillende at:�pra­
ken gemaakt. Zo was er de VerkJaring van 

Rio over milieu en onrwikkcling, wa:irin 
27 principes werden geformuleerd. Deze 
hadden onder meer rot doel een 1ùeuwe 
en gelijkwaardige wereldwijde samenwcr­

king tot stand te brcngen cussen staten, 

maatschappelijke organisaries en volkeren. 

Voorzorgsprincipe 
In deze l ij st werden de belangrijkste 
scandpunten van de Brundtlandcommissic 

herbevestigd. Bovendien is er het voor­
zorgsprincipe in opgenomen (principe 
1 5) . Concreet wil dit zeggen dat we bij­
voorbeeld niet moeten wachten tot 

onomscocelijk  bewezen is dat het broei­

kaseffect versterkt wordt door de COT 

emissies en dat daardoor klimaacsverande­
ringen optreden. Aangezien crnstige en 
onomkeerbare schade aan het milieu kan 
worden aangericht, moet men ondanks 

de wetenschappelijke onzekerheden toch 
maatregelen treffen. 

Internaliseren van koste n  
Daarnaast noteren we nog een ander 

belangrijk  principe: de vervuiler betaalt 
(principe 1 6) .  Concreec komt dit neer op 

het internaliseren van de milieukosten. 
Een voorbeeld. Vandaag zijn biologisch 

geteelde groenten in de winkel duurder 
dan groenten van de klassieke landbouw. 
De biologische boer gebruikt geen pesti-

Een betere toc komst dankzij 
duurzame ontwiklceling 

ENKELE PRI NCIPES UIT DE VERKLARING VAN RIO 

Principe 1: ln de zorg voor duurzame ontwikke· 
ling staan mensen centraal. Zij hebben recht 
op een gezond en productief leven în harmonie 

met de natuur. 
Principe 4: Om te komen tot duurzame ontwik­

keling za! milieubescherming een integraal 
bestanddeel van het ontwikke!ingsproces zijn 

en niet afzonderlijk beschouwd kunnen worden. 
Principe 5: Alte staten zullen samenwerken bij 
de essentiële taak van het uitroeien van de 
armoede •.. 
Principe 6: Staten zullen in een geest van 
wereldwijde deelgenootschap samenwerken 
aan het behouden, het beschermen en het her­
stellen van de gezondheid en de zuiverheid 
van het ecosysteem van de aarde ... 
Princ ipe 8: Om du urzame ontwikkeling te 
bereiken en een hogere kwaliteit van het leven 

voor aile mensen, zouden staten n iet-duur­
zame productiewijzen en consumptiepatronen 
moeten reduceren en elimineren ... 
Principe 10: Vraagstukken op mil ieugebied 
kunnen het best aangepakt worden met deel­
neming op het relevante niveau van aile 
betrokken burgers ... 

Principe 15: Om het milieu te beschermen zul­
len staten op zo groot mogelijke schaal voor• 
zorgsmaatregelen moeten nemen. Daar waar 
ernstige of onomkeerbare schade d reigt, zal 
het ontbreken van onomstotel i jke weten ­

schappelijke zekerheid niet gebruikt worden 
ais argument voor het uitstellen van rendabele 
maatregelen om milieuschade te voorkomen. 
Principe 16: ... De vervuiler behoort de kosten 
van de vervuili ng te d ragen ... 

ciden en kunsrmest. In de gangbare land­

bouw gebeurt dat wel en dat brengt scha­
de toe aan het milieu. Zo moet men 

steeds meer investeren in de zuivering van 
drinkwater om het gehalte aan stiksrof en 
pesciciden op een aanvaardbaar niveau te 
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houden. Maar deze investeringen worden 
niec betaald door de boer en ook niet 
door de consument die gewone groenten 
koopt. Deze investeringen worden beko­
�tigd door aile belastingbetalers, ook die­
genen die biologische groenten eten en 
dus eigenlijk niet verantwoonlelijk zijn 
voor de vervuiling. Feitelijk zou men de 

kosten voor het opruimen van de milieu­

schade bij de prijs van de gewone groen­
ten moeten optellen. Een Nederlandse 

studie heeft overigens aangetoond dat 

biologische groenten op dat moment 
enkele procenten goedkoper zouden 

worden dan gewone groenten. 

Participatie en integratie 
Even belangrijk is het pleidooi voor de 

betrokkenheid (participatie) van alle bur­
gers (principe 1 0) .  Feitelijk vertrekt men 

hier van de vaststelling dat men in het 

kader van duurzame ontwikkeling moet 
kunnen rekenen op de medewerking van 
iedereen. Maar dat is slechts mogelijk ais 

het individu kan deelnemen aan het 
besluitvormingsproces t·n van de overheid 
toegang krijgt cor aile informaric die van 
belang is voor zijn lt-âomgeving. 

Voorts zien we in principe 4 dat een 
standpunt ingcnomen wordt betreffende 
geïntegreerd milicubelcid. Dit wil con­
creet zeggen dat de milieuproblemen nict 
alleen een zorg zijn van de milieuminis­

ter. Het kan niet langer dat de ministers 
van financiën, economie, verkeer, werk­
gelegenheid en onderwijs besl issingen 
nemen zonder daarbij rekening te hou­
den met het milieu, in de hoop clac de 

milieuminister achteraf wel iets zal kun­
nen bedenken om de mddige effecten 
van hun beleid ongedaan te maken. 

Neen, aile belt:idswrantwoordelijken (du .. 
ook de gemeencebesturen) moeten bij 

elke beleidskeuze die ze maken milieucri­
teria laten doorwegen, met andere woor­
den: het milieubeleid 111oet geïntegreerd 
worden in ancien: beleidsterreinen. 

1 Ag enda 21 

Tot zover de principes. Maar wat betekent 
dit voor de praktijk? 

Het belangrijkste don ment dat in Rio 
op tafel kwarn was dt· Agenda 2 1 , een 

handboek met meer dan l i )( )  programma's 
op het gebied van duurzame ontwikke­
ling die regeringen. VN-instellingen, 
bedrijven en maatschappelijke organisaties 
moeten uitvoeren. 
In dit actieprogramma ,vorden onder meer 

voorstdlen gedaan voor de controle over en de vermindering van chemisch afval, de 

behandeling en verwijdering van radioac­

tief afval, de bescherming van bossen, de 
ontwikkeling van duurzame landbouw en 
het tegengaan van bodemdegradatie. De 

agenda bevat ook voorsœllen 0111 de over­
dracht van schone technologie tussen Jan­
den te regelen. Vcrdi:r wordt melding 
gemaakt van programma's op het gebied 
van oceanen, water en l:ustbeheer, armoe­

debestrijding, gezondheidszorg en over 

prijs en handelspolitiek gekoppeld aan 
nùlieudoel,teHingen. Agenda 2 1  geeft aan 

hoe en door wie de prngramma's moeten 
uitgevoerd worden. 

Vanzeltsprekcnd is ook in Agenda 2 1  de 
armoede een priorita.i re bekommernis. 
Arrnoede, ondervoedirL; en gezondheid�­
problemen kwellen wereldwijd rneer dan 

een miljard mensen. In aansluiting op de 

internationale Agenda 2 1  formuleerden 

veel landen hun nationale Agenda 2 1  en 

dit voorbecld werd v. eer overgenornen 

door gemeenten die hun lokale Agenda 
21 op papier zcttcn. 

Leven of overleven? 

Efficiënte technologie 

Agenda 2 1  erkent dat niet-duurzame pro­
ductie en consumptiepatronen, voorna­
melijk in de geïndustrialiseerde landen, 
een belangrijke oorzaak zijn van de ach­
teruitgang van het wereldmilieu. Moeten 
de rijke wereldburgers dan afstand nemen 
van hun comfort? Moeten we onze tele­

visie, koelkast, auto terug inleveren? Nier 
noodzakelijk. 

Er zijn drie factoren die de milieudruk 
bepalen. Vanzelfsprekend speelt het aantal 

mensen een rol. Tweede bepalende factor 
voor de milieudruk is het gemiddelde 
welvaartsniveau van de wereldburgers. 
Maar er is een derde factor: de technolo­
gie waarmee men de welvaart creëert. 

Een eenvoudig voorbeeld: Ais een gloei­
lamp brande, wordt er nog geen tien pro­
cent van de elektrische energie omgezet 

in nuttige energie: licht. De rest wordt 
verspild in de vorm van warmteenergie. 

Het rendement is dus hooguit tien pro­
cent. Om dezelfde hoeveelheid nuttige 
energie (liche) te produceren verbruikt 

een spaarlamp vijf keer minder energie. 
Nier alleen inzake verlichting, maar ook 

voor koeling, verwarming, mobiliteit en 
aile andere diensten wordt steeds efl:iciën­
tere technologie onttwikkeld. 
Het Belgische Studiecentrum voor 
Technologie, Energie en Milieu (STEM) 

stelt vast dat een doorsnee huisgezin 
zowat de helft m.inder elektriciteit zou 
verbruiken indien men energiezuinige 
elektrische apparaten zou aanschaffen. En 
dan heeft men het niet over prototypes 

DE RECYCLAGE VAN AFVAL KAN FORS VERHOOGD WORDEN. 



die men alleen in de laboratoria van de 
ingenieurs kan vindcn. Neen, men verge­
leek het gemiddelde verbruik van de 

apparaten die vandaag in de gezinnen 
staan opgesteld met het verbruik van de 
zliinigste apparaten die vandaag op de 

markt worden aangeboden. Deze appara­
ten zijn misschien iets duurder, maar deze 

meerkost zal snel terugverdiend zijn ver­
mits men een veel lagere elektriciteitsre­
kening in de bus krijgt. Dit is maar één 
voorbeeld om te demonstreren dat de 
druk op het milieu kan dalen, zonder 

meerkost en zonder verlies aan comfort. 

De juiste prijs  
Niet alleen in woningen, maar ook in 
winkels en kantoren en in de industrie 

kan met bestaande econonùsche renda-

totale uitgaven die men 
maakt. De aandacht voor 
deze kosten is dan ook 

navenant. De consument 
rijdt onbekommerd met 
de wagen, laat onnodig 

het licht en de kache] 
branden, reist duizenden 

kilometers ver om een 
paar weken vakantie te 
nemen . . .  
Men kan daar verande­

ring in brengen met een 

energieheffing. De consu­

menten zouden dan meer belastingen 
betalen op hun energieverbruik. De over­

heid kan dan minder belastingen heffen 
op het inkomen. Voor de Belg zou het 
een financiële nuloperatie zijn. 

BELANGRI JKSTE H U I SHOUDELI JKE TO ESTELLEN :  VERB R U I K  EN BESPARINGSMOG ELIJKHEDEN 

ZONNE·ENERGIE 1 5  N I ET DE ENIGE OPLOSSING. ER MOET 

VOORAL MINOER ENERGI E  VERSPILD WORDEN 

TOESTEL GEMI DDELD VERBRU IK  

VAN TOESTEL I N  GEZIN NEN  

(KILOWATTUUR/JAAR) 

VERBRU IK  VAN EFFICIËNTE 

TOESTELLEN OP DE MARKT 

(KILOWATTUU R/JAAR) 

BESPARI NG 

Koelkast 

Diepvriezer 

Wasmachine 

Verlichting 

Pomp centrale verwarming 

Totaal 

bde technologie enorm bespaard worden 

op het energieverbruik. Waarom doet 
men het dan niet? Grotendeels uit on­

wetendheid en, zo stellen deskundigen, 
omdat energie eigenlijk te goedkoop is. 

Zowel in een doorsnee gezin als in een 
doorsnee fabriek vormt de elektriciteits­
rekening slechts een kleine fractie van de 

352-360 140 

511-635 205 

265-300 180 

650-700 220 

379-400 100 

2 276 845 

Warmtekrachtkoppeling 
In elektriciteitscentrales gaat bij de 

omzetting van brandstofenergie in elek­
triciteit zowat de helft van de energie ver­
loren in de vorm van warmte. Vandaag 

laat men in ons land die warmte groten­
deels verloren gaan via koeltorens. Maar 
men kan ze ook gebruiken om wonin-

Een betere toekomst donkzij 
duurzame ontwikkeling 

60,7 

64,3 

36,2 

67,5 

74,4 

62,9 

BRON I STEM 

gen, ziekenhuizen, kantoren en zwemba­

den mee te verwarmen. ln Nederland en 

Denemarken bijvoorbeeld gebeurt dat op 
zeer grote schaal. Met dit systeem -
warmtekrachtkoppeling - wordt 15 tot 

30 % bespaard op brandstoffen (en dus 
ook op emissies van broeikasgassen t·n 
verzurende stoffen) . 
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Zon en wind 
Naast warmtekrachtkoppeling zijn er van­
zelfsprekend ook nog de alternatieve ener­
giebronnen. Kernenergie stuit evenwel op 

veel maatschappelijke weerstand. We kun­

nen energie aftappen van het zonlicht 
(warmte met zonneboilers en elektriciteit 

met fotovoltaïsche cellen) . Ook wind- en 
waterturbines kunnen grote hoeveelheden 
elektriciteit opleveren. De doorbraak van 

zonne-en windenergie heeft echter ook 
veel te maken met de prijs. Zolang olie, 
steenkool en gas goedkoop blijven, zal 
men de elektriciteitsproducenten er moei­

lijk van kunnen overtuigen om nog meer 

windmolens te plaatsen (hoewel deze 
machines op windrijke plaatsen nu reeds 
economisch rendabel zijn) .  

Voedselvoorziening 
De totale primaire voedselproductie 
bedraagt ongeveer 19 megajoule per 
persoon en per dag (19 miljoen joule; 
1 calorie = 4, 1 87 joule) . Hiervan wordt 9 

megajoule rechtstreeks verbruikt door 

mensen en 10 megajoule aan dieren 
gevoederd. Deze dieren brengen 1 ,  7 
megajoule aan dierlijk voedsel op. Met 

VOEDSELPRODUCTIE STIJGT D O O R  TOENEMEND  G E B R U I K  VAN EN ERG IE, MESTSTOFFEN E N  PESTIC IDES .  

andere woorden: het voedselrendement 
van dieren bedraagt slechts 17 %. Van de 
bruto-opbrengst van 19 megajoule blijft 
dus 9 + 1 ,  7 - 1 0, 7 megajoule over als 

eindverbruik per persoon en per dag 

(wereldgemiddelde) . Vandaag brengt de 
wereld genoeg voedsel ,·oort om iedereen 

behoorlijk te voeden. Maar honger is een 

economisch en institutioneel probleem. 
De armen hebben vaak geen toegang tot 
vruchtbaar land. Deze onteigening wordt 
in hoge mate veroorzaakt door verdruk­

kende koopkracht van de industriestaten 
waardoor ongeveer een kwart van de land­
bouwgronden (vaak de beste gronden) in 

de Derde Wereld op export gericht is. 

ENERGIEVERBRU I K  (MEGAJOULE PER HECTARE) EN OPBRENGST BIJ RIJST PRODUCTIE IN DE ]AREN ' 70 

LANOBOUWSYSTEEM 

Energieinput (MJ/ha) 

Rijstopbrengst (kg/ha) 

Energie/rijst (MJ/kg) 

MODERN 

64 885 

5 800 

11,19 

OVERGANG 

6 386 

2 700 

2,37 

BRON I VERBRUGGEN A. (1990); HET GELUK VOORBIJ; STICHTING LEEFMILIEU VZW ANTWERPEN;  UITGEVERIJ MARC VAN DE WIELE, BRUGGE 

Leven of overleven? 

TRAOITIONEEL 

173 

1 250 

0,14 
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H et:zelfde met minder 

We kunnen op alle terreinen demon­streren dat men feitelijk hetzelfde kan realiseren met minder energie of grond­stoffengebruik. Er zijn enorme mogelijk­heden op het vlak van recyclage. Men zou de meeste producten kunnen heronrwer­pen zodat de milieudruk van deze pro­ducten tot de helft of een kwart wordt gcreduceerd. Steeds zullen we tot de con­clusie komen dat duurzame ontwikkcling niet zozeer een technisch probleem is. Het is vooral een economisch en politiek probleem. Vervuilen is te goedkoop. Vandaag betaalt de vervuiler niet. Her is ook een politiek probleem omdat een land afzonderlijk  weinig kan doen. België kan niet op zijn eenrje forse milieunor­men opleggen aan de bedrijven, want dan zouden onze bedrijven nog moeilijk kunnen concurreren met hun buiten­landse collega's. 

o,o,,,J"o 
HET ECONOMISCH ASP ECT VAN D E  
H ERVORMINGEN 15 ONOMK E E R BAAR 

D e  a ctoren van het  l e cf'm i l i eu 

Om een 'duurzame ontwikkcling' te kunnen realiseren, is �amenwerking op alle nivcaus van de maatschappij noodzakelijk. 'Agenda 2 1 ' ,  her voornaamste actieprogramma voor duurzame ontwikkeling, benadrukr dan ook her belang van een deelname van aile maat­schappelijke groepen aan dit project. 
Eike groep kan haar eigen redenen hebben 0111 duurzame ontwikkeling tt: wiUen bevor­deren. Het beJrijfslt-ven zal vooral de klemroon le;:ggen op het onrwikkclcn van methoden \'0or een doeltreffendcr gcbruik van hulpbronnen;jongcren zullen vooral toekomsrgerich­te maatœgelen willen; andere grocpen zullen het belang van gel ijkheid en participatie ondersn·epen. Maar hoc dan ook, de ideeën en waarden die aan dc basis liggen van duur­zamc oncwikkeling - zelfs indien het bcgrip zclf misschien niet zo bekend is - zijn momen­teel wijd verbreid in de maatschappij . 
Het bewijs hiervan: de laatste jarcn is bij verschillende instanries het besef ontstaan dat participatie van zeer verschcidene 'actoren' aan het milieubdcid aUeen maar posirief kan zijn. Deze 'actoren' spelen meestal alleen maar ecn raadgc\'t,nde roi en hebben geen beslissingsbevoegdheid. p federaal niveau betreft het hier de Federale Raad voor Duurzamc Ont­wikkcling (FRDO). Ook in de Gewesten bestaan er ra.1dgevcnde comités voor het milieu die duurzam.e ontwikkcling als taak hebben . 
De adviesraden bicden de verschillende groepen niet allee11 de mogelijkheid hun verschillende gezichrspunten uiteen te zetten .Van misschien nog groter belang is het feit dat de discussies in deze raden geregeld op een consensus uitdraaien. Op het gebied van de duurzame ontwik­keling gaat het er nier zozeer om de eisen \'an die of die zoveel mogelijk in te willi­gen, maar eerder om beslissingen te nemen waardoor de relatie tus�cn de eco­logische. economische en sociale doelstel­lingen zoveel mogelijk geoptimaliseerd wordt. 

Een betere toe komst dankzij 
duurzome ontwikkeling 

11 1 wat hierna volgt, zullen \\'C ons vooral op het leefinilieu conccntreren. Echcer, het ontwikkelen van een beleid van duurzamc ontwikkding doet een beroep op aile seccoren van de maatschappij en men mag dus niet vermijden - integen­dcel zelfs - om de sociale en economische aspecten van de omwikkding samen met de eigenlijke milicuaspecten te behande­len. Vanzelfsprekend moet het begrip 'duurzame ontwikkeling' ook rekening houden met mondiale veranderingen. De hiernavolgende analyse zal evenwel voor­al aandacht schenken aan de siruatie in de onrwikkelde landen, en in hec bijzonder in België. 
Hoe en door wie wordt er op hct gebied van het leefmilieu gewerkt in onze direc­te omgcving? aast de instellingen ad hoc, bestaan er in de prakcijk een groot aantal attitudes en handdingen die door elk van de door ons beschouwde 'actoren · al dan nict roege­past kunncn worden om tot duurzame ontwikkeling te komen. \Vanneer we het hebben over de 'acton:n' van her leefmi­lieu kunnen we rrachten voor elk van hcn 
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mogelijke handelswijzen te onderschei­
den. Daarom zegt men vaak dat om voor­
uitgang te boeken bij de realisatie van 
duurzame ontwikkeling men 'globaal 

moet denken en lokaal handelen' en som­
migen voegen daar nog aan toe 'en per­
soonlijk veranderen'. 

We zullen nu voor elk van de grote groe­
pen actoren - de overheid, de burgers, de 
ondernemingen en de wetenschappers 
nagaan op welke manier ze toc duurzame 
ontwikkeling kunnen komen. 

De ovecheid 

Plannen voor  een duurzame 
ontwikkeling 

Plannen voor duurzame ontwikkeling zijn 

programma's waardoor de overheid de 
werking van de sociale en economische 

krachten omkadert en oriënteert. 

Op internationaal niveau speelt het pro­
gramma 'Agenda 2 1 '  die roi. Maar er wor­

den ook plannen ontwikkeld op andere 
actieniveaus. In België zal een federaal 

plan voor duurzame ontwikkeling gereali­

seerd worden voor het begin van het jaar 

2000. Er worden in dit opzicht ook coor­

dinerende acties voorzien tussen de 
Ministeries en de Gewesten. 

Bovendien stelt men v,,st dat steeds meer 
gemeenten een 'lokale Agenda 2 1 '  trach­
ten op te zetten waarbü ze de doelstellin­
gen en middelen verbonden aan 
duurzame ontwikkeling op gemeentelijke 
schaal overbrengen. ln 1 997 telde men 
wereldwijd ongeveer 1 300 van dergelijke 

plannen. Deze versc"iillende plannen 
oriënteren, soms met zeer grote precisie, 

het beleid. Ze zijn mee,tal niet dwingend 
van aard, wat wel het geval is voor de wet­
ten en verordeningen. 

Wetten en verordeningen 
We hehben een hele weg afgelegd sinds 
het begin van de jaren '70 toen de milieu­

wetgeving op zijn minst summier kon 

worden genoemd. De eerste algemene 
afvalstoffenwetten bijvoorbeeld ontston­

den in ons land pas in Je jaren '80. Deze 
wetgeving is erg technisch van aard en 

kadert in het beleid van de Europese 
Unie. Door beslissingen op dergelijke 
schaal te nemen, kan 111en de kennis van 

de verschillende lidstatt n groeperen en de 
milieubescherming en concurrentie bin­
nen deze landen op ee 1 zelfde peil bren­

gen. Sinds de jaren '70 werden meer dan 
200 'richt!ijnen' aangaande het leefmilieu 

door de Europese Unie aangenomen. 

Elke richtlijn is een tekst waarin een wet­
gevend bder vastgelegd wordt dat ver­
plicht door aile lidstaten van de Unie 

moet worden toegep1st. De nationale 
overheden moeten erv0or zorgen dat de 

van kracht zijnde wett=n nageleetèl wor­

den. Weliswaar ,varer . gedurende vele 
jaren de s:,ncties bij overtreding onbedui­
dend en de vervolging�n eerder zwakjes. 
Geleidelijk werd men zich echter bewust 

DE OVERHE ID  M OET DE SOCIAAL·ECONOMISCHE 

ONTWIKKEL INGEN OMKADERE� EN OMBUIGEN 

I N  DE  J U I STE R ICHT ING.  

Le11en of 011orle11en? 

van het belang van deze wetgeving en 
daardoor namen de maatregelen ter con­
trole en respectering van deze verorde­
ningen toe. 

We kunnen ook verwijzen naar de ver­
schillende milieuadministraties die in ons 

land opgericht werden en die een grote 
deskundigheid in deze materie opge­

bouwd hebben. In het Vlaamse Gewest: 
de Openbare Afvalstoffenmaatschappij 
voor het Vlaamse Gewest (OVAM), de 

Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) en 
de Administratie Milieu-, Natuur-, Land­
en Waterbeheer (AMINAL) . 
In het Brusselse Gewest treffen we aan 

het Brusselse Instituut voor Milieubeheer 
(BIM) . En in het Waalse Gewest zijn 

de bevoegdheden gecentraliseerd in 

de 'Division Générale des Ressources 
Naturelles et de l'Environnement (DG­
RNE) ' ,  hoewel de SPAQUE (Société 

Publique d'Aide à la Qualité de l'Envi­
ronnement) de problemen met atvalstof­
fen behandeld. Bovendien bestaat er ook 
een tederaal rninisterie dat bevoegd is 
voor het leefmilieu. 

Economische instrumenten 
Sinds een tiental jaar willen de overhe­

den, naast de milieuwetgeving, ook wat 
men ' economische instrumenten' noemt, 

instellen. Men wil hiermee de vervuilen­
de activiteiten terugbrengen door de kos­
ten te beïnvloeden en niet zozeer door 

met sancties te dreigen zoals bij strafrech­
telijke handhavingsinstrumenten. 
In tèite kan de overheid verschillende 
bdeidsinstrumenten (fiscaliteit, subsi­

dies . . .  ) gebruiken om de meest vervui­

lende activiceiten en producten duurder 

te maken en het gebruik ervan dus te 

ontmoedigen. Activiteiten die minder 



HET P R IJSVERSCHIL TUSSEN LOO D H O U D E N D E  

E N  LOODVR I JE  B E N Z I N E  15 E E N  GOED VOOR BEELD 

VAN E E N  GESLAAGD 'ECO N OMISCH I NSTRUMENT'. 

milieubelastend zijn, kan ze juist promo­
ten door ze goedkoper te maken. Een uit­
stekend voorbeeld van de goede werking 
van zo'n beleidsinstrument is de lood­

houdende benzine die door de overheid 

duurder gemaakt werd in verhouding tot 

de loodvrije benzine. Dit p rijsverschil 
heeft ervoor gezorgd dat de loodemissies 

in de armosfeer sterk daalden. 

De laatste jan:n werden verschillende 
economische instrumenten ten voordele 
van het leefnùlieu in praktijk gebracht. 
- Retributies en belastingen :  bijvoorbeeld 

op afvalwater of afvalstoffen. In principe 
wordt de financiële belasting hoger 

naarmate meer vervuild wordt. Toxische 
afvalstoffen worden bijvoorbeeld zwaar­
der belast dan huishoudelijk  afval . 

- Het sysceem van innameplicht en sta­

tiegeld. In bepaalde landen (Duitsland, 

Scandinavië, Michigan (V.S.), .
.
. ) moet 

men een toeslag betalen op potentieel 
vervuilende producten. Indien men het 
gebruikte product terug binnenbrengt 
zodat het op de juiste manier ,·erwerkt 
kan worden, betaalt men deze toeslag 

terug. Deze methode is erg efficiënt: 

gemiddeld wordt 80 % van de produc­

ten teruggebracht. 
- Subsidies. Door voordelige financiële 

voorwaarden aan te bieden, kan men de 

verbetering van technologieën stimule­

ren om zo de vervuiling te vernùnderen. 
erhandelbare emîssicrechren . Dit sys­

teem wordt in de VS toegepast. 
Bedrijven die de normen voor emissies 
in de lucht overschrijden, kunnen bij 

andere bedrijven die onder die normen 

blijven, een bepaald emissiequotum 

aankopen . De resultaten van die 
techniek zijn omstreden en men bestu­
deert momenteel de toepassing ervan 

bij het beperken van de uitstoot van 
broeikasgassen. 

Blijkbaar reageert het publiek erg posicief 

op het in werking stellen van dergelijke 

instrumenten. Volgens opirùepeilingen uit 
1 997 zou 3/ 4 van aile Europeanen positief 

staan tegenover een zwaardere belasting van 

producten die schadelijk zijn voor het 
milieu en bijna 90 % was er voorstander 
van dat producten die minder schadelijk  
zijn, ook minder belast worden. 

Sensibilisatie en educatie 

Ten slotte kunnen duurzame en grote 
veranderingen niet gerealiseerd worden 

zonder informatie en sensibilisatie. De 
overheden kunnen hiervoor op verschil­
lende manieren zorgen. Rechtstreekse 
campagnes kunnen beslissingen op 

milieugebied begeleiden. 
Maar de meeste acties zullen indirect 
gebeuren. B ijvoorbeeld door organisaties 
te steunen die zich bezighouden met ver­

schillende sensibiliseringsactivir eiten naar 
de burger toe. Daarbij mogen we de 
financiering van het onderwijs en allerlei 

educatieve programmù niet vergeten. 

H ET MOB I LITE ITSBELE ID  VRAAGT Z E E R  VEE L 

COMPLEM E N TAI R E  ACTIES .  

Een betere toekomst donkzij 
duurzame ontwikkeling 

0 
EEN VOORBEELD VAN MEERVOUDIGE ACTIES 

DOOR DE OVERHEID:  HET TRANSPORT 

De toename van het wegverkeer is een indruk­
wekkend maatschappelijk feit in aile landen 
van de wereld. Hel is verantwoorde lij k  voor 
een steeds grotere emissie van b roeikas­

gassen. Zelfs indien men de uitlaatgassen 
gedeeltelijk zuivert, dan nog dragen personen­

wagens, vrachtwagens en bussen sterk bij tot 
de luchtvervuiling. De opstoppingen op onze 
wegen llj ken een onvermijdelljk gevolg van de 
constante toename van het aantal auto's, met 
allerlei neveneffecten, zoals tijdverlies. 
Deze problemen zijn erg moeilijk op te lossen. 
Enerzijds biedt de auto heel wat voordelen, 

zoals autonomie en comfort, anderzijds is e r  

de macht der  gewoonte. Om d ie  functiestoor­

n issen te verhelpen, is de overheid verplicht op 
verschillende niveaus en met verschi llende 

soorten beleidsinstrumenten te werken: 

- Verkeersplannen: zij zij n  onder  andere 
gericht op het verzoenen van openbaar ver­
voe r  en p rivé-auto's, de verbete ring van 
wegen, investeringen in infrastructuur, enz ... 

- Wetteksten: over de verkeersregels en de 
beperking ervan, gegroepeerde transporten 

voor bedrijven, het aantal parkeerplaatsen 
in verhouding lot het aantal kantoren, enz ... 

- Economische i nstrumenten : bijvoorbeeld 
duurdere brandstof en goedkoper openbaar 

vervoer (of zelfs gratis, zoals in bepaalde 
steden). 

- Sensibiliseringscampagnes: de problemen 
uit leggen vanuit het standpunt van de 

gebruikers en privé-personen stimuleren om 
dienovereenkomstige keuzes te maken. 
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De burgeu 

Burgers :  verschillende acties zijn mogelijk  
Vaak vragen burgers zich af hoe zij kunnen meehelpen bij d e  bescherrning van het leef­
milieu of om tot duurzame ontwikkeling te komen. Deze Europese opiniepeiling geeft 
een reeks actieprogramma's weer die reeds opgestart werden of waarvan de burgers sterk 
voorstander zijn. 

Geen papier of  ander 
afval op de grand gooien 

Energie besparen door bv. minder warm water 
te gebruiken of ramen te sluiten 

Huishoudelijk afval sorteren 
voor recyclage (glas, papier, motor olie, batterijen) 

Spaarzaam met leidingwater zijn 

Niet te veel lawaai ma ken 

Milieuvriendelijke producten kopen, 
ook al zijn ze duurder 

Minder vervuilende transportmiddelen gebruiken 
(te voet gaan, de flets nemen of het openbaar vervoer) 

Aan een milieu-actie deelnemen, -
bv. Opruimen van een park of strand 

Tegen een project demonstreren -
dat schadelijk is voor het milieu 

Financiële steun aan een milieubeweging geven -

Lid van een milieubeweging worden -
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BRON : EUROPEAN COM M U N IT IES  COMMISSION : 'CAR ING FOR OUR FUTURE'  - LUXEMBOURG 1997. 

Burgers-consumenten 

Een duurzamere consumptie 
Eén van de acties die sinds enkele tijd de 

gunst van het grote publiek geniet, is het 

zoeken naar een meer 'milieubewuste' con­
sumptie, onder meer door het gebruik van 

BIJ EEN  AAN KOOP ZI JN VAAK VELE ALTERNATI EVEN 

BESCHIKBAAR. 

'groene' producten. Sornrnige consumen­
ten houden bij het doen van hun inkopen 
inderdaad rekening met het milieu. Dit kan 

op twee manieren invloed uitoetênen. Het 
gebruik van schonere producten beperkt 

de invloed van de consvmptie op het leef­
milieu. Daarnaast zullen deze aankopen 
ook gevolgen hebben op het marktaanbod. 

Inderdaad, indier meer consumen­
ten milieuvriendelijker producten 

eisen, zullen de fabrikanten en dis­
tributeurs er aile belang bij hebben 
hun aanbod in die zin aan te passen 
en dus dit soort producten rneer te 
produceren en te verkopen. Dit 
heefr men kunnen vaststellen bij het 
gebruik van gerecycleerd papier en 
sommige onderhouds- en schoon­

rnaakproducten. Een 'groenere' con-

leven of overleven?
° 

sumptie is uiteraard van minscens twee 
voorwaarden afhankelijk: er moeten ver­
vangingsproducten bestaan die rnilieu­

vriendelijker zijn en de inforrnatie over die 

producten moet betrouwbaar en gemakke­
lijk toegankelijk zijn. 

Producten die het milieu respecteren: welke informatie? 
De meeste informatie die we op de eti­

ketten aantreffen, is vooral publicitair van 
aard. Indien eenjury voor eerlijke praktij­
ken inzake reclame leugenachtige publi­
citeit verbiedt, is dit meestal omdat die 
verzonnen of onvolledig is. 
Er bestaat echter een Europees ecolabel 
(onder meer voor verven en lakken, en 
voor wasrnachines) . Dit label wordt toege­

kend aan producten die de ecologische 

criteria respecteren die in de voorschriften 
bepaald worden. Daarnaast bestaat in veel 
landen ook een nationaal label. 

* * * * c- * * � * 
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Wat kunnen jongeren en kinderen doen? 
Kinderen tonen zich over het algemeen 

erg bezorgd over de achteruitgang van het 

leefrnilieu en zoeken manieren om op hun 

niveau hiertegen iets te kunnen doen. 
In sommige scholen bestaan interne 
beheersprogramma 's met het oog op een 
concrete vermindering van consumptie 

en afval , en een verbetering van het leef­
klimaat. Ze fungeren vaak als echte kleine 
ondernemingen waarin de leerlingen 

actief betrokken zijn.  Er wordt geëxperi­

menteerd met milit:ueducatieve campag­

nes in samenwerking met wetenschappers 

en het WNF, zoals het bronnen- en 
waterlopenproject. Snmmige program­

ma 's brengen de kinderen trouwens in 
contact met wetenschappers die gespecia­

liseerd zijn in leefmilieu. 

De 'ecologische' boekentas 

Concreter kan niet: enkele raadgevingen voor 

een 'ecologischer' boekentas. 

We kopen d ingen die n uttig zijn, hersteld kun­

nen worden of die navulbaar zijn. We gebrui­

ken gerecycleerd papier en ais kladpapier 

gebruiken we bladeren die reeds aan één kant 

beschreven werden. Voor onze maaltijden en 

drankjes gebruiken we brooddozen en veld­

flessen zodat we wegwerpverpakkingen kun­

nen vermijden .. . 

Milieu en het leven van alledag 
Vandaag weet iedereen wel dat wanneer 
afval op een degelijke manier gesorteerd 
wordt bij de bron dit de recyclage ervan 
bevordert. Reeds bij de aankoop kunnen 

we de voorkeur geven aan duurzame, 
recycleerbare, zuinige producten. Boven­

dien kunnen we in het huishouden heel 
wat besparen op verlichting, verwarming, 

waterverbruik, enz. . .  De overheid en 

THU IS  WOROT STEEDS M E E R  AFVAL S ELECT IEF  

VERWI J O E R O .  

allerlei verenigingen verspreiden brochu­
res waarin aile mogelijkheden die op dit 
gebied bestaan, worden uitgelegd. De 
milieutelefoon beantwoordt gratis aile 
vragen. Er bestaan zelfs vrijwilligersgroe­

pen van gemotiveerde personen, de zoge­
naamde 'Ecoteams' . die regelmatig 

samenkomen om hun ervaringen uit te 
wisselen over een zuinigere en 'schonere' 

consumptie. Ook financieel gezien wor­
den ze er trouwens niet slechter van. 

Zodra men gesensibiliseerd is voor de pro­
blemen van het leefrnilieu gaat men de 
dagdagelijkse activiteiten met andere ogen 
bekijken.Wanneer men thuis wil schilderen 

bijvoorbeeld zal men trachten om synthe­
tische verven te vermijden en de voorkeur 
geven aan natuurlijke verven. Door juist 

voldoende aan te kopen, verrnijdt men de 

productie van klein gevaarlijk afval dat 
apart van het gewone huishoudelijke afval 

moet opgeruimd worden. 

Een betere toekomst dankzij 
duurzame ontwikkeling 

Of nog, men zal meer gebruik maken van 
de fiets. Het vroeger veelgebruikte 'stalen 
ros' was de laatste jaren sterk verdrongen 
door de auto, maar is geleidelijk weer in 

opmars in veel steden in Europa. Op tra­

jecten van minstens -1- km is de fiets in de 
stad vaak het snelste vervoermiddel. Een 
fietser kan, athankelijk van zijn conditie, 
met een gerniddelde snelheid van 10 à 20 

km/uur rijden. En iedereen kent de ener­
giebesparing per afgelegde kilometer van 
het openbaar vervoer en vooral de file­

winst per passagier. Vergelijk de ruimte 
die 50 privé-auto's met hun bestuurder 
innemen maar eens met een tram die 50 

passagiers vervoert. 

Zijn mening geven bij openbare onderzoeken 
De burgers kunnen ook hun mening te 
kennen geven tijdens de democratische 
procedures betreffende het leefinilieu. Dit 
geldt niet alleen voor lokale projecten, 
maar uiteraard ook wanneer een gewest 
een nieuw beheersplan lanceert, voor 

afvalstoffen of voor transport bijvoorbeeld. 

I E D E REEN KAN OEELNEMEN AAN PUBL IEKE  

RAAOPLEG I N G E N .  
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Zelfs al trachten de iniriariefnemers een 
zo goed mogelijke communicatie tot 
stand te brengen, dan nog is het voor 
niet-specialisten niet altijd gemakkelijk 
goed te begrijpen wat het belang van der­

gelijke procedures nu juist is. Wel stelt 
men vast dat inwoncrs zich 5tccds meer 
voor dit soort adviewragen incere�seren. 
Verschillende raadplegingen, georgani­

seerd door de 13elgische steden, brachten 
meer dan 50 "" van de inwoners op de 

been en dit op een zondag en zonder 
stemplicht. Soms wilde l'l'll mecrderheid 
van de inwoncrs hun verzet kenbaar 

maken tegenowr instal laties die ze als 

bedreigend vonr hun lecfomgeving 

beschouwdcn. Her is nier cenvoudig 0111 

de voor- c·n nadelen van bepaalde projec­
ten (zoals op het gebied van afvalstoffen) 

tegenover de gcmeenschap en tegenover 
de omwonenden af te wegen. In andere 

gevallen was her eerder cen kwcstie van 
voorkeuren uit te spreken tegenover een 
vernieuwinb,sproject. 

Dynamisme van verenigingen 

Zowel op gchicd van milieu ais op ande­

re rerreinen kan de burger z�jn mening op 
ecn meer georgJniseerde ,,·ijze rot uit­

drukkiJ1g brengen via politickc parcijcn of 
gcspccialiseerde verenigingen.  
M il it:ubeschermingsorganisarics besraan 
n:cds gedun:nde veel jaren. zowel op 
lobai als op incernarionaal vlak. Somnùge 
zijn gespecialiseerd in de bescherming van 
fauna en flora. andere houden zich cerder 
bezig met de technologische of econonü­
sche keuzen die nodig zijn voor hcr op 
punc srellen van een dmnzame onrwikke­

ling. De overgrote meerdt:rheiJ van Jeze 
organi,aties werkc dankzij vrijwilligers, 
terwijl andere, geholpen door de overheid 
of onderhouden door gifrrn, professionele 

milieume11sen te werk stellen. Bijna elke 
week nnm,1an er lokal,· groeperingen, en 
een aantal van hen zijn ook lid van regio­
nale tèderaries (Inte ,-Environnement, 
Bond lkrer Ledinilieu) , die zelf weer op 
Europees niveau georgani�eerd zijn.  

Bovendien zijn er grote organisaties die 

internationaal werken en die vertakk.ingen 
in Bclgië hcbben. De drie belangrijkste in 

ons land zijn: Creenpe. ee. Wereld Naruur 
Fonds (WNF) en le, Amis de la Terre. 

Acries in het voordeel van het lt-efi:nilieu 
blijven zeker ni�·t beperkt tot organisaties 
op dit gebied. Nec zoab bij het overheid,­
beleid zijn er organisaties die eigenlijk op 

andere terreinen werkzaam zijn, maar die 
zich ook voor dit soort problemen in­

zetten. Zo zullen ge\pecialiseerde orga­
nisatie, zoals CRIOC-OIVO (Centre 

de Recherche et d' Information des 
Organisations de Consommateurs -

Onderzoeks- en Informatie Centrum van 
de Verbruikersorganisaries) in hun raad­
gevingen 1an de consumenten de ecolo­
gische kwal ireircn van producren 

vermelden. We kunnen nog andere inte­
res,alltt: initiatieven in ons land opnoe­
men. zoab ht·t recydl fen van gebruikte 

voon,·erpen waardoor jobs voor onge­

schoolden gecreëerd W-.lrden. 
Duurzame onrwikkding 1et inderdaad de 
deur open voor cal v.m initiarieven. Zo zul­
len NGO', die zich be:z ighouden met tra­
dirionele onrwikkelin .zshulp geleidelijk 
milieuzorg in hun idee:ngoed integreren. 
Om maar één voorbeeld te noemen: door 
hun doclm:llingen van sociale ·en econo­

nmche rechtvaardigheid en hun respect 

voor het milieu, horcn de 'Wereldwinkels· 

(Oxfam) zekn thuis b· nnen het concept 
v:m duurz.1mc onrwikkding, zelts al wordt 

dir begrip nooir explici :r genoemd. 

Lcvcn of ov1:rleven? 

Bed rijvcn 

De roi v.in de  bedrijven bij de bescht:r­
ming van het milieu is essentiecl . 
Enerzijds hl'bbcn zij door hun acrivireiten 
(en men mag hierbij ook grote sectoren 
zoals de landbouw en het transportwezen 

nier vergeten) een t·norme impact op het 

milit·u. Anderzijd� kunnen zij, dankzij 

hun hehcer�ing van de techniek, een eer­
sre1�11 1gsbijdrage levt:ren aan het vt:rnùn­
dcren van nùlieu-eftt·cten,  hetzij door 
hun eigen productieprocédés te wijzigen 
en de cnnsumpcieproducren te herzien. 
hetzij door het uitdokreren van n icuwe 

terhnologie,:n die in andert: sectoren 

kunnen gebruikt worden. 

Werkgelegenhcid en mil ieu 
S0111� hoort men beweren dat milieube­

schcrming onvernùjdelijk ten koste van 
de werkgelegenhcid gaar, omdat ze de 

sluiting van de erg:,t vervuilende bcdrij­
ven noodzakel ijk maakt. 
Stati�ti�ch gezien bedragen de koscen 
voor een sc.:honere producrie ,·aak minder 

dan 1 % van de totale produc.:riekosten .  

Bijge\'olg kan di t  moeilijk  be"houwd 
worden Jl.s een factor die deloc.:alis.irie of 

,·erlies van ,1rbeidsplaatsen uirlokt. 

Wei i,  het zo dat bedrijven die zich niet 
.1,111p.1ssen .1an de rechnologische e,·olutit: 
op het vlak van milieu, zoals ze zich ook 
mocten a:rnp.1ssen op andere gebiedt:n, 

h 1erv.111 uiteindelijk 1 1.adelige gevolgen 
zullen ondavinden in de economische 

concurn::nriestrijd. Milieubcschcrmi ng 
wordt dan één van de vele factoren dit: 

de concurrentiepositie van het bedrijf  op 
midddbngt' rernujn zal bcpalen. Daar-

0111 zijn de vakbonden, die zich sterk 
bewmt zijn v:111 het belang van die 



aspect, voorstanders van een acrieve houding van de bedrijven ten opzichte van de rnilieuproblemen. 
Arbeidsplaatsen in de milieusector 

De milieusector is wat betreft aantal arbeids­

plaatsen een sector die sterk i n  opmars is. De 

Europese Commissie schatte (in 1994) het aan­

tal arbeidsplaatsen i n  de  sector op 1,5 mi ljoen, 

dat is 1 % van het totale aantal (500 ooo bij de 

afvalwaterzuivering en afvalstoffenverwerking, 

250 ooo in de waternijverheid, 90 ooo bij de 

recyclagenijverheid en 65 ooo bij de fabricatie 

van gereedschappen). 

Deze lage raming houdt geen rekening met een 

reeks 'milieugebonden' beroepen, zoals bij 

natuurbeheer en -bescherming en evenmin 

met administratieve en indirecte arbeidsplaat­

sen. Die zouden nog eens 50 % boven op het 

genoemde cijfer kunnen vertegenwoordigen. 

l n  België zou het om 30 ooo à 45 ooo arbeids­

plaatsen gaan. 

Een evolurie 11aar <luurzame ontwikkcl ing houdt naruurlijk niet alleen respect voor hcc milieu in, maar vereist ongecwijfeld ook cen gdeidelijke aanpassing van de econonùsche en sociale roi ,-Jn de bedrij­ven cen aanzien van de behoeftebevrcdi­ging van de anmrt:n, en bijgevolg ook oplossingen voor de stceds gmciendc pro­blemen van werkloosheid en armoede. 
Bedrijven en het milieu: een actieve houding We hebben reeds opgemerkc dat, \\�tt industriële techniekcn bctreft, in de meesce gev�llcn men een gelijb.ardig kvenspei l kan behouden door de 'eco­efüciëntie' van de procédés te verhogen. D.w.z. door her ,·erbruik van energie en grondstoffen evenals de enùssie ,·.1J1 ver­vuil ende stoffen te verminderen. Maar 

dergdijke veranderingen vinden niet van de ene dag op de andere plaats . Zelts al bestaan er interessante en rendabele tech­nieken, dan nog worden die niet automa­tisch in de maatschappij verspreid. In de jaren '70 werd milieubescherming beKhouwd ais de tegenpool van goed werkende econonue en bedrijven. Vervolgens voegden sommige bedrijven zuiveringsinstallaties (voor rook of af­valwater) toe aan hun procédés. Andere gingen zelts nog verder en herzagen hun productieprocédés om bijvoorbeeld zo weinig mogelijk toxische producten te moeten gebruiken. Deze 'schone tech­nologieën' brachten minder ongevallen­risico 's en ongemakken voor het personeel met zich mee, er was minder zuivering nodig en soms kon zelts bespaard worden doordat bijvoorbeeld de kosten voor de behandeling van afvalstof­frn verminderden. 
Dit standpunt, waarbij men milieube­scherming in de productieprocédés zelf integreert, maakt opgang in de industrië­le wereld sinds de jaren '90. Dynamische ondernemingen zijn van oordeel dat dit een belangrijk concept voor de markten van vandaag en voor de toekomst is. 

ALLE WERKN E M E RS IN E E N  BEDR I J F  MOETEN HELPEN  

BIJ  D E  REDU CT I E  VAN DE  VERVU I LI N G .  

Een  betere toekomst donkzij 
duurzome ontwikkeling 

ONDERNEMINGEN 

VOOR DUU RZAME ONTWIKKELING 

De 'World Business Council for Sustainable 

Deve lopment' ,  een groep mu ltinationale 

ondernemingen die zich voor duurzame ont· 

wikkeling interesseert, somt een reeks prakti­

sche redenenen op die ondernemingen ertoe 

kunnen brengen milieubewust te handelen. 

- Een strengere wetgeving, met inbegri p van 

sancties bij overtreding ervan 

- 'Eco-efficiëntie', d.w.z . m eer prod uceren 

met minder grondstoffen en vervuiting, kan 

economisch gerechtvaardigd worden 

- De markt voor technologieën en d iensten 

gericht op mil ieubescherming vertoont een 

duidelijke groei 

- De overheid neemt steeds meer haar toe­

vlucht tot economische beleidsinstrumen­

ten h etgeen in houdt dat vervui lende 

activiteiten zwaarder zullen worden belast 

- Banke n  en verzekeringsmaatschappijen,  

verontrust door de kosten veroorzaakt door 

vervuil ing, vragen meer garanties 

- Sommige investeerders hebben aandacht 

voor het 'groene' profiel van een onderne­

ming. Er bestaan ze lfs 'Greene Fondsen' 

(beleggingen die ecologisch georiënteerd 

zijn), vooral in de Angelsaksische landen. 

Dit zijn aankopen op de beurs die door eco-

logische motieven gestuurd worden. 

- Het positieve imago van 'verant­

woordelijke' bedrijven, zowel naar 

hun personeel ais naar hun klanten 

en de mit ieubeschermingsorganisa­

ties toe. Maar opgelet: wanneer het 

imago en de concrete activiteiten 

van een onderneming n iet  meer 

overeenkomen, loopt men het risico 

het ganse proces in diskrediet te 

brengen. 
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Giftige en gevaarlijke stoffen : een uitdaging Volgens een rapport van hec Europese Milieuagentschap ("Dobris Assessmem') produceerden de Europese industrieën (in ruime zin EU en EFTA) in het begin van de jarcn ·90, 150 miljoen ton chenù­sche stoffen. De Europese invcntaris van substantie, gebruikc in de handel regis­crccrt meer dan l f l( J( )()( ) verschillende stoffen; ongcvcer 1 OOI ) daarvan maken 95 % van de Europese productie in ton­nage uic. Deze producten vergemakkdij­ken en vcrbeteren ons dagdijkse leven. Toch mogen we de effecten en·an, zodra ze terug in de natuur tcrechckomen, nier onderschatten. Elk jaar wordc bijvoor­bceld tussen 30 en 45 miljoen ton gevaar­lijke afvalstoffrn geproduceerd in de Europese l:111de11 van de OESO (1993). Dit is één derde van het cquivalcnt van de totale hoevcdht:id huishoudclijk a/val. 
Er ontbreken nog te veel gegevens om op gedetailleerde wijze de invlot:d van die producten op mens en natuur na te kun­nen gaan .  Dit is een moeilijke opdracht en ze vereist hccl wat testen .  Bovendien worden elke dag nicuwe ontdekkingen gedaan over de gevolgen van geringe dosissen, en herzdfi.ie is ook het geval voor gecombineerde sub�cantics. We moeten dm onze kennis over de impact van de producten verbeteren en die kennis, zodra ze cr 1cenmaal is, zo goed mogelijk versprei den. De industriële sec­tor, die beter dan wie ook h::iar eigen pro­ducten kent, zou hierin een hoofdrol moeten spelen. Maar we moeten nog veel verder durvcn gaan en cra<.:bten bec gebruik van gcvaarlijke en gifiige chenù­sche productcn te beperken, in het bijzon­der door ze te verv,mgen door andere 

VOORAL HET G I FTIG AFVAL VA N  DE I ND USTR IE  BAART ZORGEN. DIT AFVAL WORDT BEST BESTRE D E N  

OOOR H E T  ONTWERPEN VAN BETERE PRODUKTEN D I E  GE E N  VERVUILENDE COMPONENTEN B EVATTEN .  

producren. Dit is trouwens één van de aanbevelingcn van ·Agenda 21 ' .  'Voor de  toxische �cofièn die momenteel in gebruik zijn. bescaan vaak alternatieven. Soms kunnen risico·s dan ook vernùnderd worden door andere ci1enùsche stoffen te gebruiken of zelfs niet-chem.ische rechno­logicën. De beste manier om risico's te verminderen, i� schadelijke stoffen vervan­gen door onschadelijkt of nùnder schade-1.ijke stotfen .' (Agenda :! 1 , (§ 1 9.44) 
Natuurlijk Haa6rt die vervanging inspan­ningen en is ze niet : ltijd op korte ter­mijn mogclijk. Maar het inzicht dat hec moeiJijk zal zijn 0111 op lange termijn steeds grotere hoevcdheden en steeds meer in hct milieu verspreide porentieel gevaarlijk.: stoffrn ond:r controle te hou­den, zal het zoeken naar vervangingspro­ducten bevorderen. Gt riche onderzoek in dat opzichc en een a.mgepast beleidska­der, zoudcn deze overgang naar het gebruik van minder schadelijke stoffen kunnen bevorderen. 

Lcvcn of overleven? 

Milicubeleidsplannen binncn de ondcrneming Wannccr een onderneming actief met de fàccor 'mfüeu'  rekening wil houden, raadt men haar aan een interne aangepaste bcleidslijn uit te werken. Dit kan erg ver­eenvoudigd zijn, zoals rnor kleine en middelgrote ondernenùngen, maar ook uitgebreid, bij voorkeur met toepassing van gevestigde methoden zoals EMA (Environment Management and Audit Sy,cem) of de norm ISO 1 400 1 .  
Zclts in een vereenvoudigde vorm, moet er minscens een analyse van de impact van de bedrijfsactiviceiten op het milieu gemaakt worden en moec een concreet en progressief verbeteringsprogramma opgesteld worden. Zo'n algemene analyse is trouwem steeds te verkiezen boven geï­.,olccrde ma:1tregelen. Er moet ook voor gezorgd worden <lat de boekhouding de uirgaven en inkomstcn die met het milieu wrbonden zijn, kan inventariseren. mec inbegrip \·an de 'verborgen kosten' .  Een 



MILIEUBEWUST ZIJ N OP KANTOOR 15 MOGELIJK 

Ind ien we op kantoor tot een meer 'ecologisch' 

gerichte consumptie willen komen, betekent d it 

dat we sommige individuele gewoonten zullen 

moeten veranderen. ln sommige gevallen zullen 

we binnen de werkomgeving veranderingen 

moeten organiseren. Enkele voorbeelden: 

- bespaar papier door, indien mogelijk, recto­

verso af te drukken en gerecycleerd papier te 

gebruiken .  Zorg voor speciale vuilnisbakken 

om papier i n  te sorteren want bedru kt papier 

heeft een goede recyclagewaarde (meer dan 

krantenpapier bijvoorbeeld) . 

- bespaar elektriciteit door apparaten en ver­

lichting d ie niet gebru ikt worden, uit te scha­

kelen en, indien mogel ij k, minder 

'energieverslindend' materiaal aan te schaf­

fen (fotokopieermachine,  a irconditioning, 

spaarlampen, ... ) 

- maak gebruik van de diensten van leveran·  

ciers d ie gebruikte materialen terugnemen 

(inktpatronen bijvoorbeeld) en  koop bij 

voorkeur meer mil ieuvriendelijke voorwer­

pen (markeerstiften, computers, relatiege­

schenken, .. . ) 

- kies voor een schoonmaakbedrijf dat minder 

vervuilende producten gebruikt (sommige 

bedrijven bieden dit soort diensten aan). 

voorbeeld hiervan zijn de toekomstige 
kosten verbonden aan het saneren van 
een terrein ten gevolge van de activiteiten 
van de onderneming. 

Een bredere visie, cen meer verant­

woordelijke houding 

Naast het uitwerken van een interne 

bedrijfslijn moeten de bedrijven, om tot 

duurzame ontwikkeling te komen, hun 
activiteiten in een mimer kader bekijken 

dan in het verleden.Wat de producten zelf 
betreft, volstaat het niet meer alleen de 

verkoops- en productiefase in overweging 

ENERGI E /  N EVENPRODUKTEN 
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ECOBALANS) J; ELPT IN ZICHT TE VERSCHAFFEN IN DEZE  PROBLEMEN.  

te nemen. Men moet ook rekening hou­
den met de milieu-impact die de con­
sumptie ervan zal hebben en hoe ze later 
zullen \vorden verwijderd of gerecy­

cleerd. Hiervoor heeft men het begrip 
'Levenscyclusanalyse' (LCA) of 'eco­

balans' in het leven geroepen. 

Alle milieugevolgen tijdens het 'leven' van 

een product moeten in kaart gebracht 

worden en dat is geen eenvoudige zaak. 
Wei kan men zo de totale impact op het 
milieu minimaliseren. Deze 'eco-balans' of 
' levenscyclusanalyse' wordt trouwens ook 
gebruikt om aan sommige producten een 
'eco-label' toe te kennen waarop de consu­
menten hun aankopen kunnen oriënteren 
(zie blz. 1 40) . 
De ondernemingen kunnen er actief toe 

bijdragen om producten 'een gesloten 
levenscyclus' te bezorgen. Daartoe moeten 

ze de gebruikte producten of het afval 
terugnemen zodat zij voor de recyclage 
kunnen instaan. Zo zullen de verwerkings-

Een betere toekomst dankzij 
duurzame ontwikkeling 

kosten van het consumptieafval niet langer 
meer ten laste vallen van de gemeenschap, 
maar geleidelijk in de produnen geïnte­
greerd worden. ln sommige sectoren, zoab 

de auto-industrie of bij elektrische huis­
houdapparaten, vindt deze houding stilaan 

ingang. Op dezeHèie wijze hebben bedrij­
ven zich vrijwillig geëngageerd ('Fost +') 
om een steeds groter deel van het verpak­

kingsafval en gebruikte batterijen terug te 

nemen zodat meer kan gerecycleerd wor­
den dan vroeger, al \vordt veel ervan nog 
steeds gestort of verbrand. De beste manier 
is nog altijd ervoor te zorgen dat at-;al en 
emissies zoveel mogelijk worden voorko­

men, want aile recyclage houdt verliezen 
en ris1co 's 111. 

Ondernemingen die hun industriële acti­

viteiten in bredere zin en met meer ver­
antwoordelijkheidsgevoel opvatten ten 

opzichte van de maatschappij en de klan­
ten, zullen meer geneigd zijn tot het 
aangaan van een dialoog met de verte-
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genwoordigers van consumenten- en milieubeschermingsorganisaties. De groe­pering ·European Partners for Environ­ment' bijvoorbeeld org:miseert dergclijke dialogen. Er ontsra:rn stecds meer part­nerships ru,sen industrieën en verem­gingen. Zo ht·bben de multinationale ondcnicming Unilever en ht•t WNF een akkoord geslocen voor her eerbiedigcn van het visbc,tand in bepaalde zones. Mil ieubeschermingsorg:misaties promo­ten actief produrn:n die zij ais gunsrig voor het milieu beschouwcn . Dergdijke dialogen bderen in de gi:est van het huidigc bclcid voor duurzame omwikkeling en kunnen, met de gepaste gesprckspartncrs. ook een invlo<!d hebben op sociale en cconomische asp1:cten. Het betrekken van de werknemers van het bedrijf bij deze gang van zakcn is een belangrijk element voor het sbgen ervan. 
Communicatie Deze e,·olutie noodzaakt een bctcre com­municatie door de bedrijvcn over hun milieu-impact en de middden gebruikt om die te verminderen. Vooral in de che­mische sector stellen sommige onderne­mingen jaarlijks milieurapporrcn op. 
Ecbte communicatie is cvenwd twi:e­richtingsverkeer. Goedc milieurapporten zijn natuurlijk een stap in de goedc richting, maar kunnen toch de dia­loog, die nodig is in sommigt' con­flict�i tu.1ties . niet vervangen. Er bestaan bepaalde mechoden 0111 dergelijkc dialogen te bevordt"rt'n . Zo hebben sommige grote onder-11e1ningen cen permanent 'begeki­dingscomité' opgericht waarin zowel vertegenwoordigers van de bevolking en van de overheid ais 

van de industrie zetel :n .  In deze comités tracht men elkaars �.randpunt beter re leren begrijpen om zo het aantal confl ic­ten dat te wijten is aan wederzijds onbc­grip of miskenning te verminderen . 
De ervaring let"rt dat e :n bedrijf dat ernaar streeft goed te communict:ren met z�jn  omgeving ten mimte moet zorgen \'ùOr een praktisch sy,reem 0111 ev.:nruele klach­ten te noteren en L'rr ,p te reagcren. Een andere mogclijkheid Jie de ,,·ederzijd,e kenni� en bijge,·olg oL k de communicatie bevordert. i\ het or1,>ani•,L·rcn van bedrüf..he­zoeken.Ten �!one wordt bedrijwn a.1ngera­dcn alrijd 20 objectiefmogelijke informatie te gcven 0111 hun gclocfwaardigheid niet te ondermijnen. De beginselen van dae mil icuvriendelijke 111 1atregelen worden vaak opgenomen in vrijwiUig door de bedrijven onJertekende verbintenissen. ln de chem.i•;che sector bl �taat 20 reeds gedu­rende vcrschillendc jaren het progranuna 'Respomiblt· Can:· . ln 1991 lancecrde de Internationale Karncr ,·an Koophandel het 'Busine�, Clurtl'r for Smr.1inable Develop­ment' waarin 16 beginselen opgcnomen zijn. Hct werd in 2: talen verr.i:.ùd en ondertekend door meer dan 2500 ond,-r­nemingeP ovcr hct:l de werdd. 
DE TOERISTISCHE SECTOR HEE 'T ZELF BELANG BIJ EEN  

BETERE BESCHERMING VAN HET MILIEU. 

Lcven of overleven? 

Grenzen  aan de actie Vanzclfsprekend moeten bedrijven eco­nomisch lcwnsvatbaar blijven ,  wat betc­kent d:1t ze beperkt zij n  wat de mmatieven becrcfr die ze in dit opzicht kunnt·n nemen. De evolutie van bcdrijfs­activiteitcn naJr duurzame ontwikkeling tue. wordt nog vaak gehypothekeerd door hct strcven naar rentabiliteit op korte ter­mijn en door de macht der gewoome. Bovcndien mocten we nog meer vooruit­i,,ang boeken wat onze kennis van duur­z.1mc rcchnologieën en beheers1m:thodcn betrcfr . • il w.1s het maar voor de vorming ,·Jn rocko1mtige werknemers en bedr�j(s­lcidcr�. Het i� ook helemaal niet re:ilis­tisch om het proces van duurzamc ontwikkeling volledig op de rug van de ondcrnemingen te schuiven. Net zoals bij de amlere 'actoren' evolueren hun daden in dat opzicht in rclatie met en gestimu­let:rd door de verwachcingen, eisc11 en opportunitciten van de anden: groepcn. Zo11der dt'ZL' stimulansen zal dit pron·s nict ,1.111gen1oedigd worden en zullen andere voorschrifi:en de plaars inncllll'II , ,111 mil ieube�cherming en duurzamt: ontwikkeling. 
1 Wetenschappers 

Mt·n kan gerust stellen dat zonder wetenschappers de milieuproblema­riek veel minder bekend zou 2ijn. Ongcrwijfeld geldt dit ook voor ,d ie :mdere soorten problemen want tenslottc is één van de raken van de wetenschap het verstrekken van informatie en vcrspreiden van kcn­nis zodat hierop gefundeerde maat­schappdij ke beslissingen kunnen worden gebaseerd. Het werktcrrei11 



van de milieuproblematiek heeft een 
aantal kenmerken dat de studie ervan 
tegelijkertijd complex, maar toch ook 
boeiend maakt. 

Wetenschap en milieu 
Milieu vraagt om een multidisciplinaire 
aanpak. Bij milieustudies komen elemen­
ten kijken die betrekking hebben op ver­
schillende natuurwetenschappen. Indien 
men zich met duurzame ontwikkeling 

bezighoudt, mag men bij evaluaries ook 
de economische en sociale aspecten niet 
vergeten. Zo krijgt men milieustudies 

waarin aspecten inzake chemie, fauna, 

flora, geologie, biologie, toxicologie. maar 
ook economie, sociologie, recht, . . .  geïn­
tegreerd zijn. Dergelijke milieustudies 

worden dan ook voortdurend complexer. 

Wanneer men milieuproblemen bestu­
deert, komen soms meervoudige relaties 

tussen verschillende elementen - soms 
nauw verwant, soms \"er van elkaar ver­
wijderd - aan het licht. Daardoor laat 
milieustudie ons toe onze maatschappij 

beter te leren kennen en geefi: ze ons 

inzicht in de te nemen beslissingen. 

Evenwel lijken die minder eenduidig dan 
in het verleden. Zo kan men na weten­

schappelijke evaluatie  ontdekken dat een 

investering die op korte termijn en lokaal 
economisch rendabel leek. op lange ter­
mijn negatieve effecten zal hebben, op 
een andere plaats of vanuit een ander 
gezichtspunt (sociaal of milieu) . 

'Het milieu' is per definitie onbeperkt en 
bij de studie ervan kan men zo\"er gaan ais 

men zelf wil, zowel in tijd ais in ruimte 
(tot zelfs de toekomstige generaties) . Dit 

bemoeilijkt de taak van de wetenschap­
pers nog. 

EEN GOED B E H E E R  VAN HET M I L I E U  VE REI ST E E N  

M U LTI D ISCIPLI NAIRE  ANALYSE VAN D E  INGREPE N,  

ZODAT M E N  MET ALLE MOGE LIJK E  EFFECTE N  KAN 
REKE NI NG HOUDEN.  

MULTIDISCIPLINAIRE TOEPASSI NGEN : 

MILIEU·EFFECT RAPPORTAGE 

De milieu-effectrapportage uitgevoerd bij de 

bouw van een weg il lustreert duidelijk de karak­

terislieken ervan. Hieronder volgt een reeks 

effecten (van de bouw van de weg op het milieu) 

die in dit geval moeten bestudeerd worden. 

- Studie van de  menselijke aspecten: integra­

tie van de weg in de economie van de streek. 

Menselijk kader, lawaai. 

- Studie van de landschappen: bescherming 

van de  lan dschappen ,  respect voor het 

esthetische en  de regels voor de keuze van 

materialen. 

- Studie van fauna en flora: eventuele wijzi­

gingen door het wegtracé en de vervuiling 

door de voertuigen. 

- Studie van de  bodem: kenmerken van de bo­

dem met betrekking tot de bouw, afwatering. 

- Tracé van de weg: Wat wil men verbinden? 

O nderzoek en onderwijs 
Wetenschappers zijn actief in de drie grote 
groepen die wij beschreven hebben: 
zowel bij de overheden, de industrieën ais 

bij de gespecialiseerde verenigingen. 

Maar bepaalde vorrnen van wetenschap­
pelijk onderzoek vinden vooral plaats in 

ondenvijsinstellingen, in het bijzonder de 
universiteiten en onderzoekscentra die 

geen banden hebben met economische 
activiteiten. Zo financieren in België 
de Diensten voor Wetenschappelijke, 

fen betere toekomst dankzij 
duurzame ontwikkeling 

�--0 
Gevolgen voor het verkeer. 

- Daarnaast moet men ook gecom bineerde 

effecten bestuderen. Voorbeeld: wegstro­

men van water vervuild door de voertuigen. 

met impact op de kwetsbare vissoorten van 

een nabijge�gen bee� 

Een belangrijk onderdeel van de milie u-effect­

rapportage is het afwegen van alternatieven,  

zowel voor het tracé, het soort weg, de land­

schappelijke inrichting, de vermindering van 

geluidshinder, tot zelfs de mogelijke vervan­

ging door een ander transportmiddel. 

Ten s lotte moet een algemeen advies gegeven 

worden inzake aile aspecten die met het 

wegenbouwproject te maken hebben. Op 

welke criteria moet men zich baseren om de 

verschillende effecten te combineren: bijvoor­

beeld een geringe impact op de schoonheid 

van het landschap en weinig geluidshinder, 

maar de vernietiging van zeldzame planten en 

dieren die zich in de omgeving bevinden? Er 

zijn geen puur wetenschappelijke criteria om 

deze vraag te beantwoorden. Er moeten steeds 

keuzes gemaakt worden waarbij voorkeuren 

een roi spelen. Vandaar dat er, naast de weten­

schappelijke criteria, ook democratische pro­

cedures bestaan, zoals we reeds eerder 

opgemerkt hebben, waardoor de bevolking 

kan worden geraadpleegd aangaande haar 

voorkeur voor bepaalde mil ieu keuzes. 

Technische en Culcurele Aange­
legenheden (DWTC) reeds gedurende 
jaren belangrijke onderzoeksprogramma's 
O\"er milieu en duurzame ontwikkeling. 
Andere openbare inscanties zoals de 

Europese Unie of de Belgische Gewesten 
financieren ook dit soort onderzoek. 

Dit boek is op zich een mooi voorbeeld 
van de bijdrage van \Vetenschappers aan 

het kenbaar maken van de milieuproble­
matiek en is de neerslag Yan verschillende 

onderzoeken die zowel in België ais in 

147 f' 



1 148 

het buitenlJnd gevoerd m:rden. Veel 
wecenschappelijk onderzoek draagt 
bij tor het verkrijgen van cen zo 
goed mogelijk inzicht in ons leef­
milieu en v;rn de gevolgen \·an de 
belasting ervan door de mensheid. 

Anden: werkza.1111heden betreffrn 

het zoeken naar middelen 0111 die 
milieua:mtasting te vermindeœn en 
trachten daarnaast de impact v,111 het 
gebruik van deze middelen te 
beschrijven. Da.irbij mag niet uit het oog 

verloren worden dat de keuzes in deze 
marerie in de ecr�tc pbats moercn 
gemaakt worden dour de beleidsmemen, 

met inachmeming van de democrarische 

spdregels. 

Om onze kennis over de sreeds com­

plexere en som� wereldwijde problcmen 
uit te breiden , worden internationale 
groeperingen van wetenschappers steeds 

belangrij ker. Een hiervan, en erg belang­
rijk op gcbied van milieubescherming. is 
her Raamverdrag van de Verenigde Natie. 
inzake Klimaatverandering (I PCC) , die 

permanent duizenden wetcnschappers 
over de helc wereld met clk:tar verbindt 

en rapporten publiccert die ais gezagheb­
bende basis gebrnikt worden voor beslis­

·ingen in deze materie. 

De universirciren zijn nier allcen plaatsen 
waar onderzoek wordt uitgevoerd, maar 
ook en vooral centra \·oor \'Orming en 
verspreiding van kennis. Voor milieusrudie 

werden een aanral gespecialiseerde ,tu­
dicrichringen gecreëcrd die Vt'el succcs 
kennen bij de studenccn. 

De belangrijkste uitd.iging blijft echter 

om in alle opleidingcn hct milieuaspect te 

DE B ESCHER M I N G  VAN H ET LEEFM I LI EU  15 EE N  

GROTE UITDi\GI NG VOOR DE  WETENSCHAPPE R S. 

inregreren: economi5t, ·n , ingenieurs, .irt­
sen . . . .  H:rgeen nu re,•d5 gevraagd wordt 
op het niveau van pl litieke beslisüngt>n 

inzake duurz�me onrwikkeling. namelijk 

de integrarie van het milieu in de ver-
5Chillende 5ecroren, zou dan ook op 
gc·bied van opleidinge1 gereal iseerd wor­

den. Wanneer dergebjke gezichtspunten 

in elke vorming meeg,•gevcn werden, zou 
dit de uirodening van beroepen in sterke 
mate beïnvloeden en bijgevolg ook de 
impact van bcroepsactiviteiten op het 

milieu. 

Wetenschappers roepen op 
tot  bewustwording van mil ieu­
problemcn 

Naa�t hun roi van 'gelèerden' gebeurt her 
wel cens dat wetenscl ,appers rrachten de 
publickc opinie en d:  bckidsmemen te 
sensibili�crcn betretfeude de ernst van de 
probleml·n die z�j behandelen of waarvan 
zij kennis hebben. He  meest indruk\\'tk­

kende voorbeeld hicr van inzake milieu­
bcscherming is d�- 'World's Scienrisrs 

Warning to Humanity' (Waarschuwing 

van \Vet<:mchappers am de Mensheid) die 
in november l 99� gepubliceerd werd 

Leven of ovcrleven? 

door de Union of Concerm·d 
Scienrim. een vereniging \·.111 bijna 
1 (,0( ) wetenschappers w,urvan 102 
de Nobdprijs ontvangen hadden. 

Dezc tekst be�ch rijft lt·\·endig de 
ernsrige milieuproblemen \·erbon­
den .1,11 1  de toenemende 11 1emdijke 

acti\·irciren en de bevolkingse:-..-plo­

,ic. Dit vaslag werd gcïmpireerd 
door dezeltêle bekommernissen ab 

de Conferentie van Rio en het 
BrunJtl.1 1 1d-rapport dat aan dcze conft'­

renrie rnoratging. Het is een duiddijh· 
waarschuwing. 
Zid1ier enkele uittreksels uit dcze w.1ar­

-;chuwing. 



'Wij ondergetekenden, erkende leden van 

de mondiale gemeenschap van weteuschap­
pers willen de gehele mensheid waarschu­
wen voor wat de toekomst zal brengen. 

Indien wij groot menselijk leed en een 

onherstelbare aantasting van ons habitat op 
deze planeet willen voorkomen, is een ver­
regaande wijziging \'an het beheer van de 
planeet aarde en van het leven dat zij her­

bergt, noodzakelijk.' 

'De ontwikkelde landen zijn de grootste ver­
vuilers van onze huidige wereld. Ze moeten 
hun overconsumptie aanzienlijk rerugschroe­
ven om zo de druk op de grondstoffen en het 

wereldmilieu te verminderen.' 

'Geen enkele natie zal kunnen ontsnappen 

aan schade veroorzaakt door een aantasting 

van de aardse biosystemen.' 

· H�·t grootste gevaar schuilt erin dat de 
memheid gevangen zou kunnen rakcn in 

een spira.11 van ecologisch achteruitgang, 
armncdc t:n oorlog die uiteindelijk zullen 

leiden tot de ondergang op sociaal, econo­
misch en milieugebied.' 

'Het slagen van deze poging tot algemene 
verandering noodzaakt een sterk terugdrin­
gen van geweld en oorlog. De bedragen die 
1nomcnted aan het voorbereiden en voeren 
van oorlog bcsteed worden - meer dan 30 

duizend miJjard IJelgische franken ( l fH)U mil­
jard S) per jaar - zullt'n voor deze nieuwe 

takcn hard nodig zijn en moeten dan ook aan 

die nieuwe uitdagingen ge,vijd worden.' 

'Wij , wetenschappers, publiceren deze 

\\'.1:tr,chuwing en hopen dat ze mensen 
overal ter wereld zal bereiken en raken. Wij 
hebben de steun van allen nodig.' 

' Wij roepen de hele mensheid 

op om ons bij deze taak te helpen.' 

Ecn bctcrc tockomst dankzij 
duurzamc ontwikkeling 
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Ye rkla ren de woo rde111 lijst 

Actoren van het leefmilieu 
'Actoren' zijn groepen zoals bedrijven, natuurbe­
schermingsorganisaties of wetenschappers bij­
voorbeeld die worden opgeroepen om samen te 
werken, elk volgens hun eigen mogelijkheden en 
verantwoordelijkheden, voor het tot stand bren­
gen van een duurzame ontwikkeling. Acuut 
Plots optredend en snel evoluerend (tegenoverge­
stelde van chronisch). Aëroob 
Het gebruik van zuurstof voor levensprocessen, 
zu u rstofverbru i kend. Aërosol 
Zeer fijne vaste of vloeibare in de lucht rondzwe­
vende deeltjes. Afbraakorganismen 
Het betreft hier voornamelijk bacteriën en zwam­
men (vooral schimmels), die in en op de bodem 
leven en die zich voeden met plantaardig en dier­
l i jk afval (dode bladeren en takken, verwelkte 
bloemen, rottend fruit, uitwerpselen, kadavers, ... ) .  
Door  de ontbinding van deze afvalstoffen komen 
de voedende bestanddelen die erin opgeslagen 
waren, vrij waardoor ze opnieuw beschikbaar 
komen voor de bomen en planten van het ecosys­
teem. Deze micro-organismen zorgen dus voor de 
recyclage van organische materie in m ineralen die 
nodig zijn voor de voed ing van de planten. Agenda 2 1  
Programma o p  middellange termijn, goedgekeurd 
tijdens de Conferentie van Rio. Het bestaat uit een 
groot aantal principes en acties gericht op d uur­
zame ontwikkeling. Agrobosbouw 
Landbouwmethode gebaseerd op het behoud of 
het herstel van een bladerdak waardoor de 
bebouwde bodem beschermd wordt tegen de nade­
lige invloeden van de regen (uitspoeling en erosie). Albedo 
Maat voor het weerkaatsingsvermogen van een 
oppervlak of lichaam. De verhouding van de hoe­
veelheid weerkaatst t.o.v. de hoeveelheid inval­
lend licht. Anaëroob 
ln staat te leven in afwezigheid van zuurstof. Anoxie 
Zuurstofgebrek. 

Antropogeen 
Ontstaan door menselijke a,:tiviteiten .  Aquacultuur 
Teelt van vissen, schaal- en schelpdieren, in zoet 
water of in zee. Aromatische koolwatt·rstoffen 
Koolwaterstoffen met minst,c!nS één benzeenring. Atmosfeer 
De luchtlaag die de aarde omhult. De atmosfeer 
strekt zich u t  tot enkele honderden km boven het 
aardoppervlak. Ongeveer 85 3/o van de totale massa 
van de atmosfeer bevindt zich in de troposfeer. Baggerspecie 
Bodemmate·iaal dat vrijkornt bij het onderhoud 
van bevaarbare waterlopen. Biodiversiteit ( of biologische diversiteit) 
Benaming voor de natuurlijke verscheidenheid en 
variabiliteit van levende orga,1ismen en hun ecosys­
temen. Biod iversiteit bestaat op verschi llende 
niveaus: 
- genetische diversiteit var de individuen, 
- soortend iversiteit, 
- ecosyste1YJend iversiteit. Biodiversiteitsverdrag 
heeft ais doelstellingen: 
- het behoud van de biolorische diversiteit, 
- het duurzaam gebruik van de bestanddelen 

daarvan, 
- een eerlijk en billijk delen van de opbrengsten 

van het gebruik van het genetisch rnateriaal. 
Deze Conventie werd tijdens de 'Wereld­
m i lieutop· die in 1992 in '<io de Janeiro gehou­
den werd aan 150 landen ter ondertekening 
voorgelegd. Ze werd door ons land geratifi­
ceerd in november 1995 Pn ze werd van kracht 
op 20/02 /97. Biogeen 

Door levende organisrnen gevormd. Bio-indicator 
Planten en dieren die, omwille van hun ecologi­
sche eigenaardigheden, fungeren ais een soort 
'schildwacht' omdat ze vroegtijdig aantonen dat 
er een verstoring in het mili,•u is opgetreden door 
menselijke activiteiten (verv ui l ing, enz.). Biomassa 
Totaal gewicht van levend rr ateriaal. Men spreekt 
bijvoorbeeld over de bioma ,sa van een bepaalde 
dieren- of plantenpopulatie. 

Leven of ove rleven? 

Biosfeer 
Het totaal aan levende organismen op aarde. Boomkornet 
Trechtervormig sleepnet dat achter aan een vis­
sersboot (treiler of trawler) vastgemaakt is en 
waarmee de zeebodem afgeschraapt wordt of 
waarmee men tussen twee wateren kan vissen. Brakwater 
Zoet water in rivieren en plassen dat vermengd 
wordt met zout zeewater. Broeikaseffect 
Opwarming van de atmosfeer (en het aardopper­
vlak) doordat sommige gassen (broeikasgassen) 
de uitgaande infrarode warmtestral ing van de 
aarde absorberen (en gedeeltelijk terugsturen 
naar het aardoppervlak). Het broeikaseffect is een 
natuurlijk fenomeen, maar wordt versterkt door 
de uitstoot van C02 en andere broeikasgassen 
door de mens. Broeikasgas 
Een gas met zeer goede absorptie-eigenschappen 
in het infrarode gebied en dat bijdraagt tot het 
broeikaseffect. Enkele voorbee\den zijn koolstof­
dioxide, waterdamp, methaan, ozon, lachgas en 
CFK's. 'Business-as-usual' 
Een scenario (meestal gebruikt in modellen) waar­
bij wordt verondersteld dat de hu id ige omstan­
digheden zich in de toekomst zullen voortzetten. Carcinogeen 
Kankerverwekkend. Carcinoom 
Kwaadaardig (kanker)gezwel .  CFK 
Chloorfluorkoolwaterstoffen. 'Harde' CFl<'s zijn ver­
bindingen die zijn opgebouwd uit koolstof, chloor 
en fluor. Ze werden veelvuldig gebruikt ais drijfgas 
in spuitbussen, blaasgas voor schuimrubber en 
koelvloeistof voor koelapparaten en airconditio­
ners. Ze zijn chemisch zeer stabiel en worden pas in 
de stratosfeer door harde UV-straling vernietigd. 
Hierbij ontstaan actieve chloorradicalen die ozon 
zeer snel afbreken. 'Zachte' CFl<'s (HCFl<'s en H Fl<'s) 
bevatten ook één of meerdere waterstofatomen en 
worden in de lagere luchtlagen reeds afgebroken. 
Ze bereiken zelden de stratosfeer en vormen geen 
echte bedreiging voor de ozonlaag. Het zijn echter 
wel, net zoals de 'harde' CFK's, zeer belangrijke 
broeikasgassen. Het gebruik van CFK's is door het 
Montreal Protocol aan banden gelegd. 



Chlorofyl 
Groene kleurstof die een essentiële roi speelt bij 
de fotosynthese van groene planten (of bepaalde 
soorten bacteriën). Chloroplast 
Bladgroenkorrel, bouwelement van de plantencel­
len. De chloroplasten zorgen voor de fotosynthe­
se dankzij het chlorofyl dat ze bevatten. Chlorose 
Vergeling bij planten die veroorzaakt wordt door 
de afbraak van of een gebrek aan chlorofyl. Chronisch 
Wat zich langzaam ontwikkelt, langdurig is 
(tegenovergestelde van acuut). 

Compostering 
Proces waarbij organisch materiaal door bacteriën, 
schimmels en kleine bodemorganismen wordt 
omgezet in een humusrijk aardachtig product. 

Conferentie van Rio 
De Conferentie van de Verenigde Naties inzake 
Milieu en Ontwikkeling die in Rio de Janeiro in 1992 
gehouden werd, is het belangrijkste referentiepunt 
voor het internationale milieubeleid. De staten 
keurden er het programma 'Agenda 21' goed. 

Conventie ter bestrijding 
van de Woestijnvorming 
lnternationaal bindend verdrag van de Verenigde 
Naties, goedgekeurd in Parijs in 1994, ter bestrij­
ding van de verwoestijning. Convectie 
Verticale circulatie in een vloeistof of gas veroor­
zaakt door temperatuu rsverschi lle n. Warmere 
(lichtere) water· of luchtmassa's stijgen en koude­
re (zwaardere) dalen. De convectieve opwaartse 
beweging van luchtmassa's is één van de hoofd­
processen die leiden tot condensatie en wolken­
vorming. 

Cryosfeer 
Hel bevroren gedeelte van het aardoppervlak. 
Cryosfere gebieden situeren zich voornamelijk 
rond de polen, maar komen ook op continentale 
bergtoppen voor. Dendroklimatologie 
De studie van de relatie tussen de jaarlijkse groei­
ringen van een boom en het klimaat. 

Diatomeeën 
Ééncellige algen waarvan het omhulsel uit kiezel· 
zuur  is opgebouwd. Dit omhu lsel of pantser 
bestaat uit een bodem en een deksel zodat de dia­
tomeeën er uit zien ais kleine glazen doosjes. Diffuus 
Wanneer men van vervuiling zegt dat ze diffuus is, 
betekent dit dat de polluenten verspreid (en niet 
geconcentreerd) voorkomen. Dioxines 
Verzameling van 210 chemisch verwante stoffen 
die gevormd worden bij de onvolledige verbran­
ding van organisch materiaal in aanwezigheid van 
chloorhoudende stoffen. Dioxines kunnen zeer 
schadelijk zijn voor de volksgezondheid (kanker­
verwekkend, leverbeschadiging ... ) .  Dobson-eenheid 
Één Dobson-eenheid (DE) komt overeen met een 
laagje van 0,01 mm zu ivere ozon bij standaarddruk 
en -temperatuur (1  atmosfeer en o°C) . Eén DE  is  
dus gelijk aan één 'mi lli-atmosfeer centimeter' en 
komt overeen met een gemiddelde atmosferische 
concentratie van ongeveer 1 dee ltje ozon per mil­
jard luchtdeeltjes (1 ppb). Typische hoeveelheden 
ozon in de atmosfeer variëren tussen 230 en 5 00 

D E  met een wereldgemiddelde van 300 DE. Duurzame ontwikkeling 
'Duurzame ontwikkeling is een vorm van ontwikke­
ling waarbij wordt tegemoet gekomen aan de 
behoeften van het heden zonder het vermogen van 
de komende generaties om aan hun behoeften te 
voldoen in het gedrang te brengen.' Dit is de defini­
tie van 'duurzame ontwikkeling' uit het rapport van 
de Wereldcommissie over Milieu en Ontwikkeling, 
het zogenaamde Brundtland-rapport (1987), dat 
het sein op groen zette voor de Conferentie van de 
Verenigde Naties in Rio de Janeiro (1992). De term 
'duurzame ontwikkeling' is een vertaling van de 
Engelse term 'sustainable development'. Eco-efficiëntie 
Technologisch efficiëntere manier van produceren 
waarbij minder grondstoffen gebruikt worden en 
minder mil ieuschade veroorzaakt wordt. 

Eco-label 
Merkteken op producten dat aangeeft of het pro­
duct beantwoordt aan specifieke ecologische cri­
teria. De  echte eco-labels wordt streng 
gecontroleerd. Bepaalde labels houden ook reke­
ning met sociale factoren. 

Verklarende woorden lijs1 

Economisch instrument 
De wijziging van de prijs van een product naar 
gelang van zijn impact - duurder indien het erg 
vervuilend is, minder duur indien het minder ver­
vuilend is - vormt het belangrijkste economische 
instrument op milieugebied. Een ander voorbeeld 
zijn de 'emissiequota' die kunnen gekocht of ver­
kocht worden ('verhandelbare emissierechten'). 

Ecosysteem 
Benaming van het geheel van fysisch-chemische 
eigenschappen van een bepaald milieu (de bio­
toop) en haar levensgemeenschap (de bioceno­
se). Biotoop en biocenose staan in  voortdurende 
wisselwerking met elkaar. Hel begrip ecosysteem 
kan op verschillende schalen toegepast worden: 
een bos, maar ook een rottende boomstam; een 
oceaan, maar ook een kleine plas zeewater; enz. 

El Nino Southern Oscillation (ENSO) 
Een periodieke verstoring van het klimaatsysteem 
van de Stille Oceaan (tussen lndonesië en Zuid­
Amerika) die windsystemen, oceaanstromingen 
en weerpatronen (regenval, storm, ... ) over heel de 
aarde beïnvloedt. 

Emissie 
U itstoot of lozing van stoffen door een bran. 
Endemisch: men zegt van een soort dat ze ende­
misch is wanneer ze gebonden is aan een bepaald 
geografisch verspreidingsgebied (over het alge­
meen erg beperkt). Epifyt 
Een plant die een andere plant (meestal een 
boom) ais steun gebruikt, maar die er niet van 
afhangt voor haar voedsel (zowel voor wat betreft 
water en voedende mineralen, ais voor suikers 
afkomstig uit de fotosynthese). 

Erosie 
De verwering van het aardoppervlak door voorna­
melijk water en wind. Bij bodemerosie worden 
bodemdeeltjes van het ene gebied naar het ande­
re verplaatst. 

Estuarium 
Kustgebied waar rivier en oceaan of zee elkaar 
ontmoeten en waar een menging plaatsvindt van 
zoet en zout water. Estuaria zijn meestal zeer pro­
ductieve gebieden met een hoge biodiversiteit, 
maar zeer gevoelig voor vervu iling. 
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Eutrofiëring 
Overdadige verrijking van water (zowel zoet ais 
zout) met voedingsstoffen voor de algen (nitraat 
en fosfor onder verschil lende chemische vormen, 
zoals nitraten, ureum, fosfaten .. . ). Hierdoor kan 
algenbloei veroorzaakt worden. Fauna 
Het geheel aan dieren die in een bepaald gebied 
leven. 

Feedback 
of terugkoppelingsmechanisme 
Proces waarbij een systeem de opgedrongen ver­
andering versterkt (positieve feedback) of afzwakt 
(negatieve feedback). 

Flora 
Het geheel aan plantensoorten dat de vegetatie 
uitmaakt van een bepaald gebied. 

Fossiele brandstof 
Energiebron in de vorm van organisch materiaal dat 
in de loop der tijden fysische en chemische veran­
deringen heeft ondergaan en zich nu in geologische 
sedimenten bevindt. Onder de gebruikelijke fossie­
le brandstoffen vinden we steenkool, aardolie, aard­
gas, enz ... Fotochemische luchtvervuiling 
Secundaire verontreiniging die ontstaat wanneer 
koo lwaterstoffen met stikstofoxiden reageren 
onder invloed van zonlicht. Hierdoor worden ozon 
en andere fotochemische producten (vb PAN) 
gevormd. (zie ook zomersmog) Fotosfeer 
Ondoorzichtige grenslaag van een ster (zon) die 
slechts een paar honderd kilometer dik is en 
waarin het zichtbare sterren licht ontstaat. Fotosynthese 
Bij planten (en ook bij bepaalde bacteriën) de pro­
ductie van suikers uitgaande van water en kool­
stofdioxide (CO

2
) uit de  lucht, met behulp van 

chlorofyl en zonne-energie. Tijdens dit proces 
wordt zuurstof (0

2
) geproduceerd. Fotosynthese 

is van cruciaal ecologisch belang aangezien dit het 
enige merkbare proces is waardoor mineralen 
(hier: water en koolstofdioxide) omgezet worden 
in organische materie (hier: suikers). Uiteindelijk 
hangen aile dieren, zowel de herbivoren ais de car­
nivoren, voor hun voeding af van de fotosynthese. 

Fytoplankton 
Plantaardig plankton. 

General Circulation Mode! (GCM) 
Een computermodel gebaseerd op fysische wetten ,  
uitgedrukt in wiskundige "ergelijkingen, d ie  de  
atmosferische en oceanische dynamica beschrijven. 
ln veel geval\en worden de atmosferische en oce­
anische GCM's aan elkaar gekoppeld en spreekt 
men over gekoppelde atmo�.feer-oceaan modellen. 
Deze modellen houden ook rekening met a\lerlei 
processen die het complexE klimaatsysteem beïn­
vloeden zoais land-oceaan en zeeijs-atmosfeer pro­
cessen. GCM's worden gebr Jikt om de impact van 
de toegenomen CO

2
-concer·tratie in de atmosfeer 

(door menselijke activiteite11) op het toekomstige 
klimaat te bepalen. 

Geosfeer 
De vaste materie aan het ,.ardoppervlak (rotsen, 
gebergten, continenten, ... ) Gesynthetiseerde organische verbindingen 
Een door mensen gemaakt product op basis van 
koo lstof, zoals PCB's, pe�ticiden en solventen. 
Deze verbindingen bevatten vaak chloor, zoals 
PCB's. 

Giga 
Miljardvoud (109). Eén gigaton is een miljard ton 
of 1015 gram. Gigajoule 
109 joule (een miljard joul,cs). Eenheid van ener­
gie. Bijvoo·bee ld: een ton stookolie heeft een 
calorische waarde van 36 g igajoules. Glaciaal 
Een tijdspe·iode waarin ko Jdere klimaatcondities 
voldoende lang aanhoude 1 en wereldwijd conti­
nentale en polaire ijskap:ien en gletsjers aan­
groeien. Een glaciaal of ijstijd duurt gemiddeld 
50.000 - 100.000 jaar en wordt voorafgegaan 
door een interglaciaal of tussenijstijd. 

Habitat 
Leefgebied, onmiddellijk rr ilieu voor een bepaald 
levend organisme. Hadley Cell 
Celvormige luchtcirculatie waarbij hete vochtige 
lucht boven de tropen tot 20 km hoogte opstijgt 
en op een breedte van 30' (op beide halfronden) 
opnieuw daalt. Vandaar vie eit de afgekoelde lucht 
opnieuw over het aardopp,=rvlak naar de evenaar. 

Holoceen 
De huidige tussenijstijd of interglaciaal die onge­
veer 12.000 jaar geleden begon. 

Leven of o,•erleven? 

Hydrosfeer 
Het totaal aan vloeibaar water op aarde (oceanen, 
rivieren, meren, ... ) . 

IJskern 
Een lange ijskolom afkomstig van boringen in de 
ijskap. Immuunsysteem 
Natuurlijk afweersysteem van het lichaam tegen 
lichaamsvreemde stoffen. 

Infrarode straling 
Langgolvige warmtestraling met een golflengte 
van 700 nm. Een deel van deze straling wordt door 
de broeikasgassen in de atmosfeer opgeslorpt. 

lntegraal waterbeheer 
Een visie op waterbeheer waarbij oppervlaktewa­
ter, grondwater, beekstructuur en oevers met de 
bijbehorende levensgemeenschappen ais één 
samenhangend watersysteem beschouwd en 
beheerd worden. De centrale doelstellingen zijn 
onder meer het duurzaam gebruik van oppervlak­
te- en grondwater en het beschermen en herstel­
len van waterkwaliteit van watersystemen. Ion 
Een elektrisch geladen atoom of atoomgroep. Vb. 
1(+, c1·, 50/·, N H/ ... Katalysator 
Een stof die een chemische reactie versnelt, maar 
schijnbaar niet aan de reactie deelneemt. Een voor­
beeld hiervan zijn bv. De platina- en paladiumdeel­
tjes die zorgen voor de versnelde omzetting van 
koolwaterstoffen en CO (in CO2 en H2O) in de 'auto­
katalysator'. Dit is een toestel dat zich tussen de 
motor en de uitlaat op een voertuig bevindt en 
waarin de zuivering plaatsvindt van koolwaterstof­
fen, CO en stikstofoxiden. Kleine IJ stijd 
Periode tussen ongeveer 1400 en 1850 waarbij 
koude kl imaatcondities overheersten, geken­
merkt door lange, strenge winters en korte, voch­
tige zomers. De gemiddelde temperatuur was 
ongeveer 1,5°C kouder dan nu. 

Klimaat 
De gemiddelde temperatuur, vochtigheid, neer­
slag, wind en andere metereologische parame­
ters, karakteristiek voor een bepaald gebied, over 
een periode van minstens 30 jaar. 

Klimaatverdrag 
lnternationaal Raamverdrag van de Verenigde 
Naties voor de bescherming van het klimaat. 



Koolwaterstof 
Organische stof die uitsluitend koolstof en water­
stof bevat. Petroleum en de afge leide stoffen 
e rvan (brandstof, benzine, keroseen, diesel ,  
stookolie, bitumen, smeeroliën, paraffine, enz.) 
bevatten koolwaterstoffen. Kronendak of kroonlaag 
ln een bos, het gewelf van bladeren en takken 
gevormd door de toppen van hoge bomen. Levenscyclusanalyse 
Een analysemethode waarbij aile milieubelastin­
gen van een product van 'de wieg tot het graf'in 
kaart gebracht worden. Men kan de impact van 
verschillende producten vergelijken aan de hand 
van hun 'eco-balans'. Melanoom 
Een uit pigmentcellen bestaand gezwel. Methylbromide 
Product dat voornamelijk wordt aangewend  
a i s  bodemontsmettingsmiddel. Methylbromide 
(CH3Br) tast de stratosfe rische ozonlaag aan. Milankovich theorie 
Astronomische theorie, opgesteld door Milutin 
Milankovitch in de jaren '20, die een verband legt 
tussen de relatieve positie van de aarde ten opzich­
te van de zon en de natuurlijke globale langeter­
mijnklimaatsveranderingen die zich op aarde 
voordoen (zoals glacialen en interglacialen). Milieubeleidsplannen binnen een onderneming 
Beleid dat het milieu respecteert, in het kader van 
aile activiteiten van de onderneming. Dit beleid 
voorziet meestal in een milieu-audit. Milieu-effectrapportage 
Multidisciplinaire studiemethode waarbij aile 
invloeden van een bepaald project (industrie, 
weg ... ) op het milieu worden bestudeerd. ln principe 
wordt ze uitgevoerd v66r het project van start gaat 
en heeft ze ais bedoeling mogelijke schadelijke 
gevolgen te voorkomen. Mineralen 
Benaming voor de samenstelling van de levenloze 
wereld. Dit zijn chemische verbindingen waarin 
meestal geen koolstof voorkomt (zoals zuurstof in 
de lucht en minerale zouten in de bodem), met uit­
zondering dan van enkele eenvoudige verbindingen 
zoals koolstofdioxide ((02) en koolstofmonoxide 
(CO) (tegenovergestelde van organische materie). 
Veel verbindingen met mineralen zijn noodzakelijk 
voor de voeding van de planten. 

Mycorrhiza 
Samenwerkingsverband tot wederzijds voordeel (of 
symbiose) tussen een zwam en de wortels van een 
boom. Het mycelium, het ondergrondse gedeelte 
van de zwam bestaande uit microscopische draden, 
verbindt zich met de wortels van de boom. Het zo 
gevormde netwerk vergemakkelijkt de opname van 
water en voedingsstoffen door de boom.  Ais tegen­
prestatie levert de boom aan de zwam suikers die 
gevormd worden door fotosynthese. Necrose 
Aantasting van een orgaan of weefsel door het 
geheel of gedeeltelijk afsterven van de cellen 
ervan. Nitrificatie 
Proces waardoor micro-organismen van de bodem 
of van het water (waaronder bacteriën) atmosfe­
risch stikstof (N2) en stikstof uit amm oniak (NH3, 
N H/l omvormen tot nitraten (No3·) .  NO,. 
de som van de gassen NO en N 02 • Organische materie 
Benaming voor koolstofverbindingen die bijdra­
gen toi de opbouw van levende organismen (plan­
ten, d ieren ,  zwammen,  bacteriën) en d ie 
teruggevonden worden in hun afval, kadavers, uit­
werpselen, enz. Hel betreft hier voornamelijk pro­
teïnen, suikers (of gluciden), vetten (of lipiden), 
DNA, enz. (tegenovergestelde van mineralen). Overbevissing 
Situatie waarin de visbestanden door de mens te 
intensief geëxploiteerd worden. Overbevissing is 
het gevolg van overdreven en vaak niet selectieve 
visvangst. Ozon 
Een vorm van zuurstof waarbij drie zuurstofato­
men een molecule vormen (Ol ln de stratosfeer 
houdt ozon de schadelijke UV-B-straling van de 
zon tegen. Aan de grand is ozon een po lluent en 
wordt gevormd uit diverse vervuilende gassen 
(Nüx en koolwaterstoffen) in aanwezigheid van 
sterk zonlicht. Ozonlaag 
Luchtlaag in de stratosfeer tussen grofweg 15 en 
40 km hoogte waar de ozonconcentratie hoog is. 
De ozonlaag beschermt het leven op aarde door 
de schadelijke UV-B-straling van de zon te absor­
beren. Paleoklimaat 
Klimaat uit het verleden. 

Verklare11de woorde11lijst 

PAN 
Peroxyacetylnitraat, een bestanddeel van de 
(fotochemische) zomersmog. PCB's (polychloorbifenylen) 
Groep van meer dan 200 gesynthetiseerde organi­
sche verbindingen. Dit zijn de cyclische koolwater­
stoffen van de familie van de aromatische 
chloorverbindingen. Dank zij hun interessante 
eigenschappen (thermische stabiliteit, onbrand­
baarheid, niet geleiden van elektriciteit, smerende 
eigenschappen), worden PCB's gebruikt in tal van 
elektrische apparaten (transformatoren, condensa­
toren, weerstanden, enz.). We treffen ze onder 
meer aan in lampen, huishoudapparaten, maar ook 
in bepaalde soorten verf, vernis, inkt en mastiek. ln 
het begin van de jaren '90 besloten de landen van 
de OESO de productie van PCB's stop te zetten 
omwille van hun toxische aard. Sindsdien !open 
ook programma's die gericht zijn op het vernietigen 
van apparaten waarin PCB's gebruikt werden. Petroleumterminal 
het geheel van installaties die gebruikt worden 
voor het lossen en laden van petroleumtankers, 
en voor de opslag van petroleumproducten, en 
die zich aan het einde van een pijpleiding bevindt. 

pH 
Eenheid waarin de zuurgraad (concentratie van 
waterstofionen) van een oplossing wordt uitge­
drukt. Een neutrale oplossing heeft een pH van 7. 
De pH van een zure en basische oplossing is 
respectievelijk lager en hoger dan 7. Plankton 
Algemene benaming voor de plantaardige en dier­
lijke organismen die vrij in  het open water (zowel 
zoet ais zout water) zweven en d ie zich niet of 
nauwelijks op eigen kracht kunnen voortbewe­
gen, maar voor hun  voortbeweging afhankelijk 
zijn van verticale en horizontale stromingen. Het 
betreft hier bacteriën, diatomeeën en andere 
microscopische algen, microscopische schaaldie­
ren en  larven van vissen of ongewervelden 
(schaaldieren, weekdieren, zeeanemonen, zees­
terren, zee-egels, kwallen, ... ) Polluent 
Vervuilende stof. Een bijproduct van antropogene 
activiteiten dat in het milieu terechtkomt en scha­
de kan veroorzaken aan mens, plant en dier. Polyaromatische koolwaterstoffen 
groep van organische verbindingen d ie meerdere 
benzeenringen ais basisstructuur hebben. De  
meest toxische is benzo(a)pyreen. 
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Ppb 
Engels 'parts per billion'. Eenheid van concentratie 
die overeenkomt met één deeltje per miljard. 
(Bijvoorbeeld: één molecule per miljard moleculen). Ppm 
Engels 'parts per mill ion'. Eenheid van concen­
tratie die overeenkomt met één dee ltje per mi l­
joen. (Bijvoorbeeld: één molecule per miljoen 
moleculen). Precursor 
Voorloperstof. Protocol van Kyoto 
Protocol, goedgekeurd in Kyoto 0apan) in decem­
ber 1997, dat de uitstoot van enkele belangrijke 
broeikasgassen, zoals CO2 , CH4 en N2o limiteert. Protocol van Montreal 
Protocol ter bescherming van de stratosferische 
ozon laag, afgesloten in Montreal in 1987. Hel 
Protocol werd gewijzigd en aangepast te Landen 
(1990), Kopenhagen (1992) en Wenen (1995). 
Het Protocol verbiedt het gebruik en de productie 
van ozonafbrekende stoffen zoals CFK's, H BFK's, 
halonen. 

Radicaal 
Een atoom of atoomgroep met een ongepaard 
elektron. Vrije radicalen worden in de atmosfeer 
gevormd door de absorptie van zonlicht door een 
molecule waarbij een chemische binding wordt 
verbroken. Radicalen zijn uiterst reactief. Ze wor­
den conventioneel voorgesteld door een zwart 
puntje na het atoom of de atoomgroep. Bv. Cl' Schor 
Buitendijkse aanwas die alleen bij zeer hoog 
water (storm of springvloed) onderloopt en dus 
begroeid is .  

Sediment 
Modder, zand of ander materiaal dat afgezet 
wordt op de bodem van de zee, in zones van stil­
staand water, op de oevers van een waterloop, 
enz. Seringueiro 
Benaming in het Amazonegebied voor iemand die 
de latex uit de rubberbomen oogst. 
Fotosynthese. 

Slik 
Slijkplaten, aanslibbingen d ie bij elke vloed over­
stroomd worden. Achter de slikken liggen de 
schorren. 

Smog 
Samentrekk;ng van de woo 0den 'smoke' en 'fog'. 
Zie wintersmog en zomersrr og. Stomata 
Huidmondjes. Dit zijn de kle ne natuurlijke openin­
gen in de epidermis (buitenste laag van cellen) van 
de bladeren. Door de stoma1 a te openen of te slui­
ten, regelt de plant de uitwisseling van zuurstof 
(02), koolstofdioxide (C02) �n waterdamp met de 
buitenwereld tijdens ademhaling en fotosynthese. Stratosfeer 
Deel van de atmosfeer tussen 15 en 50 km hoogte 
waarin zich de ozonlaag bevindt. Symbiose 
Samenwerk ng met weder;:ijds voordeel tussen 
organismen. TBT 
Tributyl-tin is een pesticide dat gebruikt wordt op 
de romp van schepen om te vermijden dat algen, 
weekdieren en andere zeeclieren er zich op  vast­
hechten. Temperatuursinversie 
Atmosferische toestand waarbij de temperatuur 
toeneemt met de hoogte. lnversies functioneren 
ais een plafond waardoor convectie wordt belet. 
Hierdoor kunnen eventueel aanwezige polluenten 
niet uit de onderste luchtlé ag ontsnappen. ln de 
troposfeer creëert een inve,sie gewoonl ijk stabie­
le atmosferische condities. 

Terres tris ch 
Van het land. Thermohaliene oceaancirculatie 
Verticale oceaanstroming waarbij oceaanwater 
zinkt ais gevolg van dichtr eidsverschillen in het 
water te wijten aan verschillen in temperatuur 
(lhermo) en zoutgehalte (h.ilien). Toxine 
Biologische stof met giftige eigenschappen. Toxisch 
Giftig. Trawlvisserij of sleep visserij 
Visvangst waarbij gebruik gemaakt wordt van één 
of meerdere sleepnetten (z e ook boomkornet). Tropopauze 
De grenslaag tussen de troposfeer en de strato­
sfeer, gekenmerkt ais het r,unt waar de tempe 0a­
tuur niet meer afneemt me1 de hoogte. 

Leven of overleven? 

Troposfeer 
Laagste luchtlaag van de atmosfeer die zich uits­
trekt van de grond lot ongeveer 15 km hoogte, de 
basis van de stratosfeer. De meeste weersver­
schijnselen spelen zich af in de troposfeer. ln de 
troposfeer neemt de temperatuur geleidelijk af 
met de hoogte. 

Ultraviolette (UV) straling 
Deel van het kortgolvige zonlicht met een golf ­
lengte tussen 100 nm en 400 nm. Conventioneel 
wordt de UV-golflengteband ingedeeld in 3 groe­
pen: UV-C (100-280 nm), UV-B (280-320 nm) en 
UV-A (320-400 nm). Verhoogde blootstelling aan 
UV-B-straling is biologisch schadelijk. 

Verval van een boom 
Een geleidelijke en algehele verzwakking van de 
boom veroorzaakt door een aantasting van de 
vitale functies. Men spreekt over verval wanneer 
men een langdurige achteruitgang opmerkt in het 
uitzicht en de groei van de boom. 

Vliegas 
Zeer fijne verbrandingsresten die door de rook­
gassen worden meegevoerd. Vliegas kan zware 
metalen, dioxines of PAK's bevatten. 

Voedselketen 
benaming voor de voedselrelaties tussen organis­
men van een ecosysteem. Eike voedselketen volgt 
dit basisschema: planten - herbivoren of plan­
teneters - carnivoren of vleeseters 1 - carnivoren 
2, enz. 

Voorzorgsprincipe 
Principe dat inhoudt dat men, bij grote risico's, 
niet kan wachten met het nemen van maatregelen 
tot het sluitende wetenschappelijke bewijs van de 
schadelijkheid van bepaalde stoffen op het mi lieu 
is geleverd. Wal dsterben 
Duitse benaming om het afsterven van bossen 
(door o.a. zure regen) aan te duiden. 

Wintersmog 
Wintersmog komt vooral voor op koude, vochtige 
dagen waarbij grote hoeveelheden 502 , CO en 
zwevende deeltjes in de lucht aanwezig zijn en 
zwavelzure druppeltjes kunnen worden gevormd. 
Hierdoor ontstaat een (zwavelzure) mist die het 
zicht sterk belemmert. Zoôplankton 
Dierlijk plankton. 



Zomersmog of fotochemische smog 
Zomersmog wordt gevormd op warme, zonnige 
dagen waarbij de fotochemische vorming van 
ozon wordt bevorderd. Hierbij ontstaat een meng­
sel van ozon, N02 en tal van andere fotochemi­
sche producten (aldehyden, PAN) d ie samen met 
de vele stofdeeltjes in d e  lucht een blauwachtige 
bruingele mist vormen. 

Zure regen 
Regen, sneeuw of mistdruppeltjes waarvan de pH 
lager is dan 5,6. Normale regen heeft reeds van 
nature een pH van ongeveer 5,6 en is dus a l  een 
beetje zuur. Zware metalen 
Metalen met een dichtheid van meer dan 5g/cm3. 
Enkele voorbeelden zijn arseen, lood ,  kwik, koper, 
zink, cadmium, chroom en nikkel. Zware metalen 
zijn biologisch niet afbreekbaar en kunnen bij te 
hoge concentraties toxisch zijn voor mens en 
milieu. 

Afkortingen 

BIM 

Brussels lnstituut voor Milieubeheer. 

BMM 

Beheerseenheid van het Mathematisch Madel 
van de Noordzee en het Schelde-estuarium. 
Departement van het KBIN. 

FAO 
Food and Agriculture Organisation, de voedsel­
en landbouworganisatie van de Verenigde Naties. 

ICEN 
International Council for the Exploration of the Sea. 

IPCC 
lntergovernmental Panel on Climate Change. 

I RCEL 
lnterregionale Cel voor het Leefmilieu. 

IUCN 
International Union for the Conservation of Nature 
and Natural Ressources 
(Internationale Unie voor Natuurbescherming) 

KBIN 
Koninklijk Belgisch lnstituut voor Natuurwetenschappen. 

KMI 

Koninklijk Meteorologisch lnstituut. 

MVP 

Mondiale Verwarmingspotentie. 

NASA 
National Aeronautics and Space Administration. 

OESO 
Organisatie voor Economische Samenwerking 
en Ontwikkeling. 

PAK 
Polyaromatische koolwaterstoffen. 

PSC 
Polar Stratospheric Clouds. 

UNEP 
United Nation Environment Programme. 

UNESCO 
United Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organisation, organisatie van internationele 
samenwerking inzake opvoeding, wetenschap en cultuur. 

VN 

Verenigde Naties. 

VITO 
Vlaamse lnstelling voor Technologisch Onderzoek. 

VMM 

Vlaamse Milieumaatschappij. 

WMO 
World Meteorological Organisation. 

WWF/WNF 
World Wide Fund for Nature/Wereldnatuurfonds. 

Verklarende woordenlijst 

Scheikundige symbolen 

CO koolstofdioxide 

so, zwaveldioxide 

NO stikstofoxide 

N02 stikstofdioxide 

CH4 methaan 

N20 distikstofoxide 

o, zuurstof 

03 ozon 

CO koolstofmonoxide 

N, stikstof 

H2So4 zwave\zuur 

H N 03 salpeterzuur 

H,C03 koozuur 

N H3 ammoniak 

CaC03 calciumcarbonaat 

CaS04 calciumsulfaat 

HCI zoutzuur (waterstofchloride) 

Ca calcium 

Mg magnesium 

K kalium 

H waterstof 

Pb lood 

Cd cadmium 

Hg kwik 

Cr broom 

Cu koper 

Zn zink 

PVC polyvinylchloride 

PET polyethyleentereftalaat 

H20 water 

µg/m3 microgram (1/10ooste milligram) 

van een stof per kubieke meter lucht. 
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