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ç z s e H K A c e -

IMPACT VAN DE KLIM AATVERANDERING IN BELGIË

Voorwoord

De k limaatverandering -  die hoofdzakel i jk  w o rd t  veroor­
zaakt door de verbranding van fossiele brandstoffen -  
vo rm t de grootste ecologische bedreig ing voor de mens­
heid. Hoewel de gevolgen ervan vooral onevenredig zwaar 
(zul len) u itvallen voor de armen in de on tw ikke l ings lan­
den, zullen ook de industr ie landen niet gespaard blijven. 
Dit rapport richt de bl ik  op enkele te verwachten gevolgen 
voor België.

Om een gevaarli jke k l imaatverandering te verm ijden, 
moet de uits toot van broeikasgassen in de ge ïndustr ia l i­
seerde landen tegen het m idden van de 21ste eeuw met 
ongeveer 80%  omlaag. In het Verenigd Koninkrijk, Duits­
land en Nederland heeft de overheid al b l i jk  gegeven van 
leiderschap en een uitstootreductie aangekondigd tussen 
¿í-0% tegen 2020 en 60% tegen 2050.

Naast de eerste fase van de Kyoto-doelste l l ing, moet Bel­
gië ook dringend een poli t ieke visie op lange te rm ijn  o n t ­
wikkelen om tegen 2050 de uits toot van zijn broeikasgas­
sen met 80%  te verm inderen. Dit langeterm ijnbele id 
m oet inspann ingen voorzien voor alle sectoren (de 
industrie, de stroomproductie , de gezinnen en het ver­
voer). Zonder zo'n beleid zal België er n iet in slagen te 
voldoen aan haar u i te indel i jke verp lich t ing in het kader 
van het verdrag van de Verenigde Naties inzake k l im aa t­
verandering om een gevaarli jke k l imaatverandering te 
voorkomen -  en dat zal zowel in België ais in het bu i te n ­
land leiden to t  schadelijke gevolgen voor de hu id ige en 
de toekomstige generaties.

De strijd tegen de kl imaatverandering maakt een grondige 
herziening van het Belgische energiesysteem noodzake­
li jk . Maar voor België b iedt d i t  eveneens de kans om zijn 
energ ie-a fhanke l i jkhe id  te verm inderen en de energie­
voorz iening veiliger te maken. Momenteel voert België 
vr i jwel alle primaire energiebronnen in (olie, gas, steen­
kool en uranium). Dat maakt onze economie kwetsbaar, 
zowel door de schommelingen in de were ldgrondsto ffen- 
pri jzen ais door de voorziene pri jsst ijg ing van de steeds 
schaarser w o rde nde  b rands to ffen .  Het is a lgemeen 
bekend dat a fhanke l i jkhe id  van olie kan le iden to t  
geopoli tieke spanningen. Steenkool is dan weer de meest 
vervu ilende brandstof van allemaal en dus niet bru ikbaar 
in een koolstofarme economie. Kernenergie veroorzaakt 
onoplosbare problemen en is onbetrouwbaar, duur en 
ook gevaarlijk gebleken. Dat gevaar w o rd t  nog verhoogd 
door terroristische dreig ingen. Bovendien is kernenergie 
zonder hoge subsidies ook niet c o n c u r re n t ie l  met andere 
energiebronnen.

In combinatie met een eff ic iënter energieverbruik bieden 
de verschil lende hernieuwbare energietechnologieën een 
onm idde l l i jke ,  m il ieuvr iende li jke, veilige en doe ltre f­
fende oplossing, zowel om de k l imaatverandering aan te 
pakken ais de energievoorziening veilig te stellen. Her­
nieuwbare energie levert nu al stroom aan m il joenen 
mensen over de hele wereld . Zij zorgt ook voor honderd ­
duizenden banen in Europa en bied t uitz icht op een 
groeiende markt die vele mil jarden euro's waard is. In 
België is vooral offshore w indenerg ie  b i jzonder geschikt 
om op grote schaal stroom te leveren.

Zonder dr ingende maatregelen om de uits toot van broei­
kasgassen snel terug te dringen, zal het over een t iental 
jaar n iet meer mogeli jk  zijn de tem peratuurs ti jg ing onder 
het gevaarli jke peil te houden. Sommige en e rg ie - in ten -  
sieve sectoren moeten w e ll ich t  hun productieprocessen 
herzien. Maar naarmate de wereld evolueert in de richting 
van een koolstofarme economie, zullen bedri jven enorme 
kansen krijgen om zich te ontw ikke len , werkgelegenheid 
te scheppen en de technologieën van de toekomst te 
leveren, met name in de sectoren van de hernieuwbare 
energie en energiezuinige producten. België en de Belgi­
sche bedri jven mogen de boot n iet missen. Eén zaak is 
du ide l i jk :  er staat een kostpri js op het verm ijden van een 
gevaarli jke klimaatverandering, maar niets doen zal ve r­
schrikkeli jk  veel meer kosten.

St e v e  Sa w y e r

Politiek d irecteur 
Greenpeace In te rn a tio n a l
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Impact van de klimaatverandering in België?

Brussel, 2 augustus 201+k, 1 uu r 's ochtends. De verstik­
kende w arm te is er nog a ltijd . De ozon ook. Het crisisco­
m ité  heeft vannach t nog vergaderd. Het leger m oet de 
Civiele Bescherming en de brandw eer b ijs taan . De n o o d ­
toestand b l i j f t  van kracht. De droogte d u u rt nu a l sedert 
begin mei, akkers die a l ongeveer tw in tig  ja a r  worden  
bevloeid, krijgen  nu geen irr ig a tie  meer. V ijf landbouw ers  
hebben eergisteren ze lfm oord gepleegd voor de deur van 
de l/l/efsfraaf 76. De STEG-centrale van Tihange m oet ha a r  
a c tiv ite it terugschroeven om w ille  van de lage w ate rstand  
in  de Maas. De w indm o lens draa ien m aa r op halve  
kracht, om d a t er te w e in ig  w in d  is. Het is nog n ie t m oge­
li jk  geweest de sporen te herstellen van de HST Parijs-Berlijn  
die vorige week in  de b u u rt van Leuven is on tspoord en 
w a a rb ij 52 doden en 23k gewonden z ijn  gevallen. De spo­
ren waren vervorm d door de w arm te . De scouts z ijn  opge­
roepen om te helpen b ij he t bezorgen van w a te r aan  
be jaarden in  tehuizen, w a a r de k lim aa treg e ling  m aa r 
drie uu r per dag w erk t b ij gebrek aan e lek tric ite it. Er is 
enkel nog p laa ts  v r ij in  he t geïmproviseerde m ortua riu m  
in  de koelhuizen van Antwerpen.

Mensen die m et vakantie  n a a r Noorwegen z ijn  vertrokken, 
durven n ie t terugkeren ondanks de oproep van he t VBO 
om opn ieuw  aan he t werk te gaan  om he t concurrentie­
vermogen van de Belgische bedrijven ve ilig  te stellen. De 
Europese Centrale Bank heeft forse steun moeten verlenen  
aan de euro tegenover de Chinese yuan, om d a t de econo­
mische vooru itz ich ten voor heel W est-Europa door de k l i -  
m aatcris is erg som ber z ijn . De Dienst Vreemdelingenzaken  
is o n tw ric h t door Egyptenaren die h ie r toestrom en om d a t 
he t pe il van de M idde llandse Zee m aa r b l i j f t  s tijgen en de 
h e lft van de N ijlde lta  a l is ondergelopen. En de oorlog om  
w ate r tussen Turkije en Syrië d re ig t he lem aal u it  de hand  
te lopen. M aar er v a lt ook goed nieuws te m e lden: 
G laxoSm ithK line-Novartis-Nestlé-Suez heeft aa ng eko n-  
d ig d  d a t er een vaccin op p u n t is gesteld tegen he t West- 
Nijlv irus, w aaraan  kon ing W illiam  van Engeland v i j f  ja a r  
geleden is bezweken. M aar alles za l b in n e n ko rt beteren: 
tijdens een speciale vergadering van de Gis vorige week 
hee ft de Am erikaanse pres idente aa ng e ko n d ig d  d a t 
tw a a lf  du ikbo ten  k la a r s taan om de Zuidelijke IJszee te 
gaan inzaa ien m et ijze r om te proberen de opnam e van 
C02 te verhogen. Zij heeft ook aangekond igd  d a t de ste­
de lijke  £fX£f-voertuigen n ie t meer dan ach ttien  lite r  per 
honderd  k ilom ete r m ogen verbruiken.

Toegegeven, d i t  scenario l i jk t  een beetje overdreven, al is 
elk van de beschreven feiten mogeli jk  wanneer er geen 
ernstige maatregelen komen om het k l imaat te bescher­
men. Er komt een enorme uitdag ing op ons af, ais het 
over het broeikaseffect gaat. Maar soms vraag ik me af o f

we echt moeten wachten to t  er een k l imaatramp 'nee r-  
daalt '  op het Witte Huis -  zoals in 'Colère', de meesle­
pende roman van Denis Marquet (Albin Michel, 2001) -  
opdat beleidsmakers op alle niveaus (poli t iek, econo­
misch, to t  en met de burgers) het probleem ernstig zou­
den nemen.

Het besef dat de kracht van tropische wervels tormen in 
Bangladesh zal toenemen en dat de Afrikaanse landbouw  
vol led ig zal instorten, volstaat n iet om bij ons de publieke 
op in ie te mobil iseren. Ik droomde er al lang van om een 
stand van zaken op te maken van de mogelijke impact van 
de k l imaatverandering in België, zoals dat al is gebeurd 
voor Europa o f  in verscheidene van onze buurlanden (zie 
de algem ene referenties in  de b ib liog ra fie , p. i±o). De 
vraag van Greenpeace heeft mij  de gelegenheid geboden 
om eraan te beginnen. De wetenschappel i jke in formatie  
over het onderwerp zit erg verspreid, en de onderzoekers 
die erover beschikken zien niet al t i jd  in welke context van 
k l imaatverandering die gegevens precies passen.

Mijn collega Philippe Marbaix en ik konden voor d i t  p ro­
jec t rekenen op de medewerk ing van verschil lende Belgi­
sche specialisten (zie onze bedank ing  hiertegenover). Met 
hun waardevolle  hu lp hebben w i j  geprobeerd elk feit ,  
elke bewering stevig te onderbouwen. Soms moesten we 
ons beperken to t  het aanpassen van de in formatie  die 
beschikbaar is voor de buurlanden o f  in de rapporten van 
het IPCC.

Wij nemen de volledige wetenschappelijke ve rantwoorde­
li jkhe id voor het resultaat op ons, en w i l len  Greenpeace 
trouwens bedanken dat het op geen enkele manier heeft 
ingegrepen in de ínhoud van onze tekst. Alle verdere sug­
gesties* zijn we lkom op im pactbe@ clim ate .be.

Ik hoop dat d i t  rapport to t  nadenken zal s temmen. Want 
helaas hebben w i j  geen reserveplaneet.

J e a n - P a s c a l  v a n  Y p e r s e l e

Professor K lim ato log ie  en 
M ilieuwetenschappen aan de UCL

* Dit w erk is maar een eerste voorzet. Het was m aterieel gezien n ie t m ogelijk  b innen de voorziene te rm ijn  alle bronnen noch alle deskundigen te raadplegen. De 
tekst bevat zeker nog onnauwkeurigheden en sommige terre inen komen w e llich t n ie t o f onvoldoende aan bod. De passende w etenschappelijke referenties en 
eventueel b ijkom end materiaal zullen op het in te rne t beschikbaar zijn (w w w .astr.ucl.ac.be en w w w.greenpeace.be). Het zou ons bijzonder verheugen Indien w ij 
d it w erk met uw hulp zouden kunnen voortzetten en afronden.

mailto:impactbe@climate.be
http://www.astr.ucl.ac.be
http://www.greenpeace.be
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Samenvatting

Klimaatverandering

Koolstofdioxide (C02) is een onverm ijde li jke afvalstof van 
de verb rand ing van fossiele brandsto ffen. Sinds de 
industriële  revolutie komt die in steeds grotere hoeveel­
heden in de atmosfeer terecht en zorgt zo voor een aan­
zienli jke versterking van het natuurl i jke broeikaseffect, 
een verhoging van de gemiddelde tem peratuur en een 
verandering van het k l im aa ts. Per jaar komt ongeveer 
dertig mil jard ton C02 in de atmosfeer terecht -  dat is 
gem iddeld v i j f  ton per persoon (en tw a a lf  ton per Belg!). 
Op ongeveer 250 jaar t i jd  is de C02-concentratie met der­
tig procent gestegen.

Om de mechanismen van het k l imaat te begri jpen, om de 
mogelijke gevolgen aan de weet te komen van het ster­
kere broeikaseffect en om de strategieën te evalueren voor 
de uitstootreductie  van broeikasgassen, hebben de Vere­
nigde Naties in 1988 de In tergouvernem ente le Werkgroep 
inzake K lim aatve randering  opgericht (In tergovernm enta l 
Panel on Climate Change o f  IPCC in het Engels), waarin  het 
merendeel van de specialisten op wereldniveau samen­
werken aan een nauwkeurig deskundig onderzoek. Het 
IPCC stelt projecties op over de klimaatverandering op 
basis van verschil lende scenario's om tren t de sociaal-  
economische on tw ikke l ing ,  op basis van de resultaten van 
verschil lende k l im aatm odellen en op basis van ander 
onderzoeksm ater iaa l da t door de werkgroep w o rd t  
geanalyseerd en samengevat.

Hoewel nog heel w a t  zaken niet helemaal du ide l i jk  zijn, 
heeft het werk  van het IPCC^Lr geleid to t  verscheidene 
du ide li jke conclusies, onder andere met betrekking to t  de 
impact van de mens op het klimaat: "h e t grootste deel 
van de op w a rm ing  van de laatste v ijft ig  ja a r  is w a a r­
s c h ijn lijk  toe te schrijven aan de toenem ende concentra­
tie  van broeikasgassen". Het IPCC bevestigt eveneens een 
groeiend vertrouwen in het vermogen van modellen om 
de toekomstige evolutie van het k l imaat te voorspellen. 
Rekening houdend met de resultaten van alle modellen 
en alle scenario's voorspelt  het IPCC een were ldw i jde  te m ­
peratuursti jg ing van gemiddeld -[.k to t  5,8°C voor de peri­
ode 1990-2100. Ten minste in de loop van de voorbije 
lo .o o o ja a r i s d e  tem peratuur nooit  zo snel gestegen en de 
temperaturen die men in 2100 vreest te bereiken, zijn 
waarsch i jn l i jk  gedurende verschil lende honderddu izen­
den jaren nooit  gehaald.

De temperatuursti jg ing is trouwens niet de enige uit ing 
van de klimaatverandering. De projecties van het IPCC w i j ­
zen op een trend van toenemende neerslag met aanzien­
lijke verschillen naargelang de seizoenen en de streken. 
Een ander gevolg is de stijg ing van het niveau van de oce­

anen, door de thermische uitzetting van de watermassa 
enerzi jds en het smelten van de gletsjers en van het ijs in 
Groenland en Antarctica anderzijds. Er bestaat nog vrij 
veel onzekerheid in verband met d i t  onderwerp en 
daardoor lopen de marges van de st ijg ing van de zeespie­
gel voor de periode 1990-2100 uiteen van 9 to t  88 cm.

Het overschot aan C02 in de atmosfeer b l i j f t  daar heel lang 
aanwezig en de opwarm ing van het water van de oceanen 
verloopt heel traag. Daarom zal de tem pera tuur langzaam 
bli jven st ijgen -  ook al komt er een stabilisatie van de 
C02-concentratie, w a t  op zich al een sterke verm indering 
van de u itstoot vereist. Daardoor verhoogt zeker ook de 
kans dat een belangri jk  deel van de ijskap afsmelt.  Door 
de opwarm ing en het smelten van het landijs samen zou 
het gemiddelde zeepeil over de komende 1.000 jaar 5 à 8 m (!) 
kunnen st ijgen, en d i t  in een 'gem idde ld '  scenario. Ten­
slotte zou de opwarm ing ook voor grote 'verrassingen' 
kunnen zorgen, zoals een verandering in de zeestromin- 
gen met een eventuele stopzetting van de Golfstroom, die 
de opwarm ing in onze luchtstreken zou kunnen afzwak­
ken en zou kunnen le iden to t  een afkoeling in Noord- 
Europa. Het stilvallen van de Golfstroom komt n iet voor in 
de projecties voor de periode to t  2100, maar de huid ige 
kennis laat niet toe deze mogeli jkheid op langere te rm ijn  
uit te slu iten. Men veronderstelt  ook dat het sti lvallen van 
de Golfstroom een b i jkomende stijg ing zou veroorzaken 
van het niveau van de Noordzee.

Projecties voor België

Op were ldv lak  is de verwachte gemiddelde tem pera tuu r­
st ijg ing vrij goed bekend, maar dat geld t n iet voor de 
regionale spreid ing van de klimaatverandering, en zeker 
niet ais het gaat over de waterkr ing loop. Bovendien is 
België klein in vergelijk ing met de klimaatzones en heb­
ben de modellen op wereldschaal maar een nauw keur ig -  
heidsgraad van enkele honderden kilometers. Maar toch 
zijn er, a fhanke l i jk  van de scenario's en de modellen, 
enkele trends waar te nemen:

•  de temperaturen stijgen in alle onderzochte gevallen, in 
een mate die al tegen het jaar 2050 aanzien l i jk  is, en d it  
zowel in de zomer ais in de w inter.  Aan het eind van de 
21ste eeuw zou de temperatuursti jg ing , in vergelijk ing 
met het eind van de 20ste eeuw, 1,7 to t  A,9°C bedragen 
in de w in te r  en 2,£4. to t  6,6°C in de zomer;

•  de projecties voor de evolutie van de neerslag tegen het 
einde van de 21ste eeuw vermelden een stijg ing met 6 
to t  23% in de w in te r  en een evolutie voor de zomer 
gaande van een status quo to t een daling met 50%.
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Daar vloeien ook nog andere wijz ig ingen uit voort.  Koude 
w inters zouden gele ide li jk  aan m inder voorkomen. Het 
wo lkendek zou kunnen toenemen. De kans op ernstige 
hittegolven, zoals in de zomer van 2003, zou groeien. Het 
is heel waarsch i jn l i jk  dat vaker sprake kan zijn van perio­
des met intense regenval. Ais het gaat over stormen, zijn 
de onzekerheden belangri jk , maar het is mogeli jk  dat hun 
f requentie en /of in tens ite it  toenemen.

Overstromingsrisico

Gezien de voorspelde toename van de w in te r  neerslag, 
zouden het peil van het grondwater en het debiet van de 
water lopen in de w in te r  moeten stijgen. Studies in ver­
schillende rivierbekkens in ons land wijzen op een ver­
hoogd overstromingsrisico to t  in 2100 voor de onderzochte 
bekkens.

De hydrologische impact van de klimaatverandering in 
België is to t  nu toe vrij we in ig  onderzocht. Onlangs con­
cludeerde een studie over G r o o t - Britta n n i ë nochtans dat 
de risico's van overstromingen door de k l imaatverande­
ring een ‘ onaanvaardbaar niveau' zouden bereiken en 
ernstige sociaal-economische gevolgen met zich mee 
zouden brengen.

De afnemende neerslag in de zomer en de toenemende 
verdam ping zouden gepaard kunnen gaan met een 
waterschaarste in de zomer en ook met een achteruitgang 
van de kwa li te i t  van het oppervlaktewater.

De kuststreek

Door de klimaatverandering krijgen de kustgebieden te 
maken met drie soorten impact: overstromingen bij stor­
men, erosie van de kust en het fe i t  dat na tuur l i jke voch­
tige gebieden verdw ijnen of verder naar het b innen land 
verschuiven. Er zijn ook nog mogelijke andere gevolgen, 
zoals een stijg ing van het grondwaterpei l en een verzi lt ing 
van de bodem en van het grondwater.

Een stijg ing van het gemiddelde zeepeil met 1 meter zou 
ertoe kunnen leiden dat in België bi jna 63.000 hectaren 
land onder het zeeniveau komen te liggen. Bij een moge­
lijke st ijg ing van acht meter zou over duizend jaar meer 
dan een t iende van het Belgische grondgebied (bi jna 
3.700 km2) onder de zeespiegel liggen. We zouden kunnen 
proberen deze situatie aan te pakken zoals in Nederland 
met passende beschermende maatregelen, maar in elk 
geval zal het risico van grootschalige overstroming toene­
men. Na de overstromingen van januar i  1976 in het bek­
ken van de benedenloop van de Schelde, veroorzaakt door 
een storm in de Noordzee, heeft de overheid het Sigma- 
plan ingesteld. Dit plan w o rd t  momenteel geactualiseerd, 
gedeelte l i jk  rekening houdend met een stijg ing van het 
zeepeil to t  60 cm.

De kust heeft tegenwoord ig te maken met erosie die 
a fhangt van strand to t  strand. Het is al vaak nodig 
geweest om zand aan te voeren. Deze erosie zou in de 
toekomst nog kunnen toenemen doordat het zeepeil ver­
der zal stijgen en doordat er waarsch i jn l i jk  ook vaker stor­
men zullen voorkomen.

Op ecologisch v lak v inden we in het Zwin een voorbeeld 
van de complexe gevolgen die de klimaatverandering kan 
hebben voor kustgebieden. Op korte te rm ijn  en zonder de 
klimaatverandering w o rd t  deze biotoop met zijn grote 
landschappeli jke en ecologische waarde bedreigd met 
verzanding. Het zou waarsch i jn l i jk  wel mogeli jk  zijn het 
beheer van het Zwin aan te passen aan een matige s t i j ­
ging van de zeespiegel. Maar op langere te rm ijn  zou de 
st ijg ing van het zeepeil ernstige problemen kunnen op le ­
veren, en het is n iet zomaar mogeli jk  om ais reactie op de 
overstromingen de vochtige gebieden op te schuiven naar 
het b innen land.

Biodiversiteit

In het document ‘Climate change and  b iod ive rs ity ' komt 
het IPCC0 to t  de conclusie dat de klimaatverandering, die 
nu al een invloed heeft op de biodiversite it ,  een b i jko ­
mende druk uitoefent op deze diversite it  en dat de risi­
co's op uitroei ing voor vele soorten die nu al kwetsbaar 
zijn nog zullen toenemen. Het IPCC* meent ook dat de 
geografische omvang van de schade o f  het verlies en het 
aantal getroffen systemen proportioneel zullen toenemen 
met de omvang en de snelheid van de k l imaatverande­
ring.

Sommige gevolgen van de kl imaatverandering voor de 
biodiversite it  zijn nu al merkbaar in Europa, en dus in ons 
land. Zo blijken ta lr i jke soorten die leven in warme stre­
ken naar het noorden op te schuiven*. Deze verandering 
is du ide l i jk  vastgesteld voor sommige diersoorten (m o l-  
lusken, l ibel len, mieren, vlinders, enzovoort) en p lan­
tensoorten (mossen, algen, korstmossen, enzovoort). De 
achteruitgang van soorten uit  koude streken is op dit  
m om ent m inder du ide li jk .

Wij hebben geprobeerd op het niveau van België in te 
schatten hoe groot het aandeel zal zijn van de soorten die 
door de opwarm ing van het k l imaat dreigen te verdwijnen 
of dreigen toe te nemen. Daartoe hebben w i j  de soorten 
eerst opgedeeld naargelang van hun voorkomen in een 
biogeografisch o f  k limaattype (boreaal, continentaal, oce­
anisch, enzovoort). Op die manier konden w i j  de soorten 
die in België leven, opsplitsen in drie categorieën: soor­
ten van gematigde streken, soorten van warme streken en 
soorten van koude streken. De huid ige verspreid ing van 
de soorten geeft fe i te l i jk  aan welke omstandigheden zij 
nodig hebben om te overleven en te kunnen groeien (dat 
w i l  zeggen, welke hun ecologische niche is). De soorten 
van koude streken worden het eerst bedreigd. Het gaat
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bijvoorbeeld om zoetwatervissen ais het alvertje o f  de 
voorn. Langlevende boomsoorten (eik, beuk en haagbeuk) 
zouden hier geen gunstig k l imaat meer v inden om zich te 
on tw ikke len .  Zij zouden bovendien te li jden hebben van 
problemen met parasieten en ziekten, vooral wanneer zij 
verzwakt zijn door hittegolven.

In de loop van de 21ste eeuw zal de k l imaatverandering 
vermoedeli jk  le iden to t  het verdw ijnen van een deel van 
de soorten die in België aanwezig zijn. Meer nog, de k l i ­
maatverandering kan ook leiden to t  verschuivingen tus­
sen sommige biologische processen: sommige populaties 
van rupsen komen bijvoorbeeld vlugger u it  wanneer de 
lente vroeger begint. Deze rupsen v inden dan niet v o l ­
doende te eten om dat de bomen nog niet vo ldoende bla­
deren hebben gevormd en worden zo dus sterk u itge­
dund, w a t  weer nadelig is voor de mezen... In de Noord­
zee zien we dat er zich al soorten van warme streken 
vestigen, waarvan sommige in concurrentie treden met 
lokale soorten, zoals de mossel. De structuur van de eco­
systemen, dat w i l  zeggen de verdeling en de relatieve 
overvloed van de verschil lende soorten en ook hun 
onderl inge verhoudingen, zou daardoor diepgaand kun­
nen wijz igen.

Na enkele decennia zal de k l im aatve rander ing  een 
belangri jke impact hebben, zeker in combinatie met deze 
factoren. Naast de klimaatverandering spelen ook nog 
andere factoren een rol, zoals de vern ie tig ing van b io­
topen, de verontre in ig ing van de lucht, het water en de 
bodem en ook een te economisch en te technocratisch 
mil ieubeheer. Deze factoren vormen momenteel zeker de 
belangri jkste bedreig ing voor de biodiversite it  en voor de 
zeldzame natuurl i jke o f  ha lfna tuur l i jke  ecosystemen die 
nog in ons land voorkomen. Maar het is u i te inde l i jk  
mogeli jk  dat de invloed van de klimaatverandering in de 
toekomst deze bedreigingen nog zal overtreffen.

De Hoge Venen vormen een du ide l i jk  voorbeeld van de 
gecombineerde impact van de klimaatverandering en 
andere factoren. Het veen gaat er al sinds geruime t i jd  om 
verschil lende redenen op achteruit:  door verdroging, ver­
vu i l ing  en toerisme. Wanneer deze aantasting zich voo r t­
zet en wanneer de klimaatverandering bovendien in 
omvang toeneemt, valt zelfs te verwachten dat de restan­
ten veen die vandaag nog vr i jwel in tact zijn, de komende 
tw in t ig  to t  v i j f t ig  jaar helemaal zullen verdw ijnen.  Maar 
zelfs de klimaatverandering op zich zou op te rm ijn  al le i­
den to t  een verdw ijnen van het veen, om dat zij gepaard 
gaat met een aanzienlijke verdroging.

Landbouw en grondgebruik

Bij een stijg ing van de plaatselijke tem peratuur van m in ­
der dan drie graden vallen e rv o o r  de landbouw  in België 
in de 21ste eeuw maar beperkte gevolgen van de k l im aat­
verandering te verwachten, en d i t  in alle scenario's. Een

temperatuursti jg ing le idt meestal to t  een daling van de 
opbrengst van de meeste gewassen, maar de toegenomen 
C02-concentra tie zorgt dan weer meestal voor een toene­
mende opbrengst. De mate waarin deze beide effecten 
elkaar opheffen, varieert naargelang van de gewassen. In 
België zou de algemene impact beperkt en zelfs posit ie f 
moeten zijn voor sommige gewassen (waarvan tarwe), 
tenminste zolang de tem peratuurs ti jg ing niet hoger is dan 
ongeveer 3°C. Algemeen beschouwd beschikt de land­
bouw in België bij een tem peratuurs ti jg ing to t  3°C over 
ruime aanpassingsmogeli jkheden, waardoor het mogeli jk  
is het hoofd te bieden aan de k l imaatverandering.

Afhankel i jk  van de projecties rond het grondgebruik 
( landbouw, bosbouw, bebouwing...)  in de 21ste eeuw, 
bli jven de sociaal-economische context en de beslissin­
gen van het landbouwbele id  de belangri jkste bepalende 
factoren voor de on tw ikke lingen op d i t  terrein -  de 
impact van het k l imaat is in verhouding m inder belang­
rijk, tenminste bij een matige opwarming.

Gevolgen voor de gezondheid

De gevolgen van de klimaatverandering voor de gezond­
heid zullen du ide l i jk  ernstiger zijn in de on tw ikke l ings­
landen dan bij ons. Zo kan bijvoorbeeld het toenemend 
risico op malaria tegen het einde van de eeuw in die lan­
den negatieve gevolgen hebben voor de gezondheid van 
meer dan tweehonderd  m il joen mensen extra.

Maar toch mogen we ook de gevolgen bij ons niet onder­
schatten. De kl imaatverandering kan de gezondheid van 
de mens op veel verschil lende manieren aantasten. Een 
toename in de hoeveelheid of de in tens ite it  van de h i t te ­
golven verhoogt het aantal sterfgevallen en zieken; 
omgekeerd zorgt de daling van het aantal heel koude 
dagen in de w in te r  dan weer voor m inder sterfgevallen 
met een cardiovasculaire oorzaak. Er zijn ook gevolgen 
voor de luchtkwa li te i t :  de warm te gaat vaak gepaard met 
een hoger ozongehalte, verlengt het seizoen van de pro­
ductie van a 11 erge n e po llen.. .  Extreme k l imaatversch ijn- 
selen zoals overstromingen en stormen eisen ook hun 
deel van de doden en gewonden.

De werkeli jke impact van de klimaatverandering op de 
volksgezondheid hangt in grote mate af van de kwets­
baarheid van de bevolking en die kwetsbaarheid w o rd t  op 
haar beurt weer sterk bepaald door de levensstandaard, 
de toegang to t  gezondheidszorg en de mate waarin de 
bevolking in staat is zich aan te passen aan nieuwe k l i ­
maatomstandigheden. In België heeft een studie van het 
Wetenschappeli jk Ins t i tuu t Volksgezondheid uitgewezen 
dat de h i t tego l f  t i jdens de zomer van 199A, die gepaard 
ging met hoge waarden aan troposferische ozon, op zes 
weken t i jd  1.226 b i jkomende sterfgevallen heeft veroor­
zaakt (waarvan 236 personen jonger dan 6Í4. jaar). De hitte 
van de zomer 2003 heeft in België geleid to t  bi jna 1.300
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bi jkomende sterfgevallen bij personen van 65 jaar en 
ouder. Wanneer de gemiddelde dagtemperatuur hoger is 
dan ongeveer 20°C, is vooral de warmte verantwoorde li jk  
voor het st ijgend aantal sterfgevallen en speelt de ozon 
een m inder belangri jke, maar b i jkomende rol. Voor de 
kl imaatscenario 's die de hoogste tem pera tuurs ti jg ing  
voorspellen, kunnen we een sterke toename van het aan­
tal bi jzonder warme zomers verwachten. Zomers zoals die 
van 2003 zouden voor het einde van de eeuw de regel 
kunnen worden. Het zou ongetw ijfe ld  mogeli jk  zijn om 
een deel van de gevolgen voor de gezondheid te voorko­
men met technische en hygiënische maatregelen (water 
dr inken, enzovoort). Het is ook mogeli jk  dat er een zekere 
fysiologische aanpassing zal optreden, maar d i t  zal alleen 
het geval zijn wanneer de verandering ge le ide li jk  aan 
plaatsheeft en bepaalde grenzen niet overschrijdt.

Een ander fenomeen dat we in België kennen is een to e ­
nemend aantal gevallen van de ziekte van Lyme sinds het 
begin van de jaren 1990. Deze toename kan verschillende 
redenen hebben, maar Zweedse onderzoekers hebben 
aangetoond dat er een verband was tussen de toename 
van het aantal teken -  de dragers van deze ziekte -  tus­
sen i9 60  en 1998 en de stijg ing van de dagelijkse m in i ­
m um tem pera tu ren. Dit w i js t  erop dat de k l imaatverande­
ring in de toekomst zou kunnen bijdragen aan een to e ­
name van het aantal gevallen in België.

Gevolgen voor het toerisme

De stijg ing van de zeespiegel en de toenemende tem pe ­
ratuur zouden to t  ernstige problemen kunnen le iden voor 
sommige favoriete toeristische bestemmingen. Laaggele­
gen kusten o f  e i landen ais de Malediven lopen het risico 
dat ze gedeelte l i jk  onder wa te r komen en dat hun stran­
den te l i jden krijgen van een sterke erosie. De k l im aatver­
andering zou heel w a t  kleine eilandstaatjes werke l i jk  
kunnen ruïneren.

Ook in Europa vallen negatieve gevolgen te vrezen. Zon­
neschijn w o rd t  ais onon tbee r l i jk  beschouwd voor het to e ­
risme... maar een hogere gemiddelde temperatuur in 
combinatie met vaker voorkomende hittegolven zou de 
M iddellandse-Zeelanden wel eens m inder aantrekkeli jk  
kunnen maken. In onze streken zou een matige tem pera­
tuurs t i jg ing in combinatie met droger weer gunstig kun­
nen zijn voor het toerisme. Maar we moeten er wel reke­
ning mee houden dat het noodzakeli jk  zal zijn de stran­
den regelmatiger te herstellen om w il le  van de toene­
mende erosie, en dat het debiet van de rivieren in de 
zomer zal dalen.

A fhankel i jk  van de omvang van de k l imaatverandering, 
zouden de w intersports ta t ions in de Alpen af te rekenen 
kunnen krijgen met een ernstig tekort  aan sneeuw, vooral 
op een lagere hoogte. Bij ons zou sneeuw wel eens steeds

zeldzamer kunnen worden -  een grijze hemel en regen 
daarentegen zullen in de w in te r  niet ontbreken.

De kosten van de impact van de klimaatverandering

De kosten die de k l imaatverandering met zich mee brengt, 
zijn m oe il i jk  te berekenen, vooral om dat veel gevolgen 
geen du ide li jke geldwaarde hebben. Het aanpassingsver­
mogen speelt een belangri jke rol. Dat vermogen kan heel 
sterk verschillen en daardoor is het m oe il i jk  om bewijzen 
te v inden voor de sociaal-economische gevolgen op 
regionaal vlak.

Voor een were ldw i jd  probleem ais de klimaatverandering 
heeft het maar in beperkte mate zin om te redeneren op 
de schaal van België. Een deel van de impact kan in 
zekere mate in geld worden u itgedrukt. Enkele procenten 
m inder energieverbruik voor verwarm ing in de w inter,  
een st ijgend elektr ic ite itsverbru ik voor a ircond it ion ing  in 
de zomer, het herstel van schade aangericht door over­
stromingen...  De totale kosten van deze ‘ in geld m eet­
bare' gevolgen zijn b l ijkbaar vri j gering op wereldschaal:  
in de grootteorde van 1 à 2% van het BNP voor een 
gemiddelde temperatuursti jg ing van 2,5°C, maar de onze­
kerheden zijn groot.

Andere gevolgen zijn veel moeil i jker in geld uit te d ruk­
ken: hoeveel kosten de mensenlevens die verloren gaan, 
de plantensoorten die bedreigd worden...? Het laatste 
rapport van het IPCC vat de risico's rond de voorspelde k l i­
maatverandering samen in de vorm van v i j f  ‘ redenen to t  
ongerusthe id '.  Het IPCC meent met name dat de meerder­
heid van de bevolkingen zelfs bij een opwarm ing van 
m inder dan 2,5°C negatieve gevolgen zullen onderv inden.

Conclusie

Op het niveau van de 21ste eeuw en van België zullen in 
een eerste fase de gevolgen van de klimaatverandering 
waarsch i jn l i jk  van een relat ie f beperkte omvang zijn, 
vooral ais we rekening houden met de aanpassingsmaat­
regelen die m ogeli jk  zijn zolang de verandering niet te 
ingri jpend is. Maar we mogen ons geen illusies maken: 
die aanpassing heeft een prijs, en haar lim ieten. Sommige 
van deze gevolgen kunnen heel belangri jk zijn en zul len 
steeds beter zichtbaar worden wanneer de opwarm ing 
niet in de hand w o rd t  gehouden: gevolgen van h it tego l­
ven voor de gezondheid en de sterftecijfers, verstoring van 
ecosystemen en verl ies van kwetsbare soorten en b io­
topen, een verhoogd risico op overstromingen en erosie 
van stranden. Aanvankeli jk  zal de landbouw  niet veel 
schade onderv inden en zullen sommige gewassen zelfs 
voordeel hebben bij een beetje meer warmte. Maar bij 
een gemiddelde stijg ing van meer dan 3°C in België zu l­
len vele gewassen het m oe il i jk  krijgen en zal de opbrengst
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dalen. Net zozeer is het voor een rijk land ongetw ijfe ld  
n iet zo m oe il i jk  om zich aan te passen aan een stijging 
van de zeespiegel met 50 cm o f  een meter. Maar ais we 
w e ten  da t een ononde rb roken  op w a rm ing ,  in een 
gemiddeld scenario, ons over 1.000 jaar zou kunnen le i­
den to t  een stijg ing met 8 m, dan kunnen we ons afvra­
gen welke steden en dorpen hun 1.500ste o f  2.000ste ver­
jaardag zullen vieren zonder natte voeten.

Bovendien bestaat er vandaag een grote onderl inge 
a fhanke li jkhe id tussen de verschil lende delen van de 
wereld . Voor een were ldw i jd  probleem ais de k l im aatver­
andering zou het een ernstige vergissing zijn te denken 
dat w i j  ons kunnen beperken to t  de gevolgen voor ons 
kleine grondgebied. Zelfs zonder ethische argumenten in 
te roepen, moeten we goed beseffen dat de were ldvoed-  
selprijzen vandaag afhangen van de gezondheid van het 
were ldw i jde  landbouwsysteem. Virussen zullen eveneens 
niet opgesloten blijven in verafgelegen gebieden. Steeds 
weerkerende droogtes in het Middellandse-Zeegebied 
zullen uiteraard ook gevolgen hebben bij ons in de vorm 
van v luchtel ingenstromen, om maar enkele voorbeelden 
te noemen.

De laatste f iguur  in d i t  rapport (f ig u u r  75, p a g in a  39) is 
afkomstig u it  de documenten van het IPCC. Zij toon t d u i ­
de l i jk  dat het noodzakeli jk  is de temperatuursti jg ing 
onder ongeveer i,5°C te houden in vergel i jk ing met 1990 
-  d.w.z. 2°C boven de tem peratuur van vóór de indus tr i­
alisering. Ais we de klimaatris ico's w i l len  beperken to t  
sommige ecosystemen en de risico's verbonden met 
extreme klimaatverschijnselen w i l len  beteugelen. Daar­
voor is het nodig de C02-concentra tie in de atmosfeer te 
stabiliseren op een niveau waarvoor het nodig zal zijn de 
were ldw i jde  u itstoot te delen door drie of vier tegen 2100, 
en die nog sterker te verminderen voor de periode erna*. 
Met het huid ige hoge peil van de wetenschappelijke, 
technische en sociaal-economische kennis moet deze u i t ­
daging haalbaar zijn. Wat vooral ontbreekt, is de w i l  om 
er ernstig w erk  van te maken. Misschien kan d i t  rapport in 
dat opzicht een bescheiden bijdrage leveren.

Er z ijn  verschillende keuzes m ogelijk  om de tem pera tuur te  stabiliseren. Nieuwsgierige lezers kunnen ze lf nagaan w a t hiervan de gevolgen z ijn  voor de u its toot 
van broeikasgassen, m et he t in teractieve klim aatm ode l van Dr. Ben Matthews (UCL) en beschikbaar op jcm .chooseclim ate .org .
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De klimaatverandering
P h i l i p p e  M a r b a i x , J e a n - P a s c a l  v a n  Y p e r s e l e  

e n  Em i l i e  Va n v y v e

Inleiding

Het klimaatsysteem haalt zijn energie u it  de zonnestralen. 
Net ais alle warme voorwerpen straalt de aarde warmte 
naar de ruimte terug in de vorm van infrarode stralen. De 
samenstelling van de atmosfeer heeft invloed op de mate 
waarin  de atmosfeer zonne - en infrarode stralen doorlaat 
en dus ook op het k l imaat dat het resultaat is van het 
evenwicht tussen opgevangen en afgestane w a rm te s. 
Sommige gassen, de zogenaamde 'broeikasgassen', heb­
ben de eigenschap de warm te vast te houden in het k l i ­
maatsysteem doordat zij de zonnestralen gemakkeli jk  
doorlaten maar we in ig  doorlatend zijn voor de infrarode 
stralen die weer naar de ruimte worden afgegeven. Deze 
gassen spelen in zekere zin de rol van de glasplaten die 
de warm te vasthouden in een broeikas. Het na tuurl i jke 
mechanisme van het broeikaseffect, waardoor het k l imaat 
op aarde een algemene gemiddelde tem pera tuur kent van 
+15°C in plaats van - i8 °C  (ais d i t  effect niet zou spelen), is 
hoofdzakel i jk  toe te schri jven aan waterdamp.

Sinds de industr iële revolutie is er evenwel nog een ander 
gas dat het broeikaseffect in aanzienlijke mate versterkt: 
C02 o f  koolstofdioxide. Dit gas is een onvermijde li jke 
afvalstof bij de verbranding van fossiele brandstoffen 
(steenkool, petro leum en gas, in dalende volgorde van 
belang) o f  van organisch materiaal (p lanten en bossen). 
Per jaar komt ongeveer 30 mil jard ton C02 in de atmosfeer 
terecht, dat w i l  zeggen gemiddeld 5 ton C02 per persoon 
(en 12 ton per Belg!). Van de uitgestoten koolstof w o rd t  
maar ongeveer de he lft  weer opgeslorpt door de biomassa 
en de oceanen, de andere he lft  stapelt zich op in de 
atmosfeer en b l i j f t  daar nog 50 to t  200 jaar aanwezig. Dit 
bevordert de stijg ing van de C02-concentra tie in de a tm o­
sfeer (30% meer sinds de t i jd  voor de industr ialisering). 
De menseli jke activ ite iten le iden eveneens to t  een grotere 
st ijg ing van de concentratie van andere gassen in de

atmosfeer die het broeikaseffect bevorderen, zoals 
methaan.

Het is dus du ide l i jk  dat de opperv laktetemperatuur van de 
aarde zal st ijgen. Maar hoeveel? En w a t  zullen de gevol­
gen zijn? Deze vragen worden hoofdzakel i jk  onderzocht 
met behu lp  van num erieke k l im a a tm o d e l le n .  Deze 
modellen li jken vrij goed op de modellen die on tw ikke ld 
zijn om het weer te voorspellen, maar zijn bovendien 
verf i jnd genoeg om rekening te houden met verschijnse­
len die slechts langzaam veranderen zoals zeestromingen 
of de dynamiek van gletsjers.

Het Belgisch k l im aa t1 moet na tuu r l i jk  worden gezien in de 
context van het k l imaat op wereldschaal,  en daarom is 
het nodig om eerst kort de mogelijke scenario's te 
beschri jven voor de on tw ikke l ing  van het k l imaat op 
wereldschaal.

Klimaatprojecties voor de 21ste eeuw

In 1988 hebben de Verenigde Naties de Intergouverne­
mentele Werkgroep inzake Klimaatverandering (In te rgov­
ernm en ta l Panel on Climate Change o f IPCC) opgericht. 
Deze raad is momenteel het meest gezaghebbende orgaan 
over k l imaataangelegenheden, om dat hij erin geslaagd is 
het merendeel van de specialisten op were ldv lak te laten 
m eewerken aan een u i te rs t nauw keur ig  deskund ig  
onderzoek. Om te antwoorden op vragen over de toe ­
komst van het were ldk l imaat,  stelt het IPCC een inventaris 
op van de resultaten van het bestaande onderzoek, vooral 
op het v lak van k l im aatm odellen , en speelt het ook een 
rol bij het stimuleren van specif iek onderzoek. De belang­
rijkste publicaties van het IPCC zijn de evaluatierapporten, 
waarvan het laatste is verschenen in 20019.t.r.

TABEL 1

SRES-scenario's: ‘w e re ldbe e lden ' o p g e m a a k t om  de v ie r ‘fa m ilie s ' van u its to o tscen ario 's  te  de fin ië ren  

die een im p a c t hebben op he t k lim a a t. B ron : IPCC2

Meer ontwikkeling 'op korte term ijn ' ('economisch') Meer 'duurzame ontwikkeling'

Meer 'globaal' 

beleid

Meer 'regionaal' 

beleid
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Resultaten op wereldschaal

Wanneer de keuze voor een uitstootscenario is gemaakt, 
b l i j f t  het probleem nog alt i jd  bi jzonder ingewikkeld: zo 
moet onder andere nog worden bepaald w a t  op een 
gegeven m om ent de concentratie is van gas in de a tm o­
sfeer. Die concentratie is het gevolg van verschijnselen 
zoals de uitw isseling van koolstof tussen de atmosfeer, de 
biosfeer en de oceanen. Het eigenli jke klimaatonderdeel 
van de modellen bestaat ook weer u it  ta lr i jke elementen 
-  zoals de aanwezigheid van wolken -  die slechts een 
vereenvoudigde voorste ll ing kunnen vormen van de w e r ­
kel i jkheid: er is dus alt i jd  een onzekerheid verbonden aan 
deze modellen en elk model heeft zijn sterke en zijn 
zwakke punten. Daarom houden de projecties van het 
toekomstige k l imaat n iet al leen rekening met verschei­
dene scenario's, maar ook met verscheidene modellen.

De gemiddelde were ld temperaturen die zo worden ver­
kregen, staan voorgesteld in het rechtse deel van f iguur i.  
Door rekening te houden met de resultaten van alle 
onderzochte modellen en van alle scenario's komen we 
voor de periode 1990-2100 to t  een temperatuursti jg ing 
van 1 ,í4- to t  5,8°C. Wanneer we een gematigd 'op t im ist isch ' 
scenario nemen over de u itstoot van broeikasgassen (van

FIGUUR 1

Schom m elingen in  de 

op p e rv la k te te m p e ra tu u r 

(°C), voo r de ja re n  w o o  

to t  2 W 0 .

Voor de pe riode  

van too o  to t  i8 6 0 :  

reconstructie (op basis 

van bom en, kora len , ijs ...) 

voo r h e t n o o rd e lijk  

h a lfro n d ; de rode l i jn  

ve rtege nw oo rd ig t een 

gem idde lde  over v i jf t ig  

ja a r  en he t g rijze  deel de 

onzekerhe id  (d it in te rva l is 

voo r 95%  w a a rs c h ijn lijk  

correct).

Voor de pe riode  van i8 6 0  

to t  2000 : gem eten  

w aarnem ingen  van he t 

gem idde lde  voo r de w ere ld ; 

de l i jn  geeft h e t gem idde lde  

p e r decennium  aan.

Voor de toekom st: pro jecties  

voo r 6 u its to o tscen a rio 's 

(gekleurde lijn e n ) en 

m o ge lijke  resu lta ten  voor 

a lle  scenario 's en a lle  

m ode llen  (g rijze  zone).

B ron : IPCC'.

I Broeikasgassen en andere gassen die een invloed hebben op he t k lim aat, zoals zwaveldioxide.
II Special Report on Emission Scenarios. Dit rapport hee ft ook betrekking op de sociaal-econom ische scenario's die samenhangen m et de u itstootscenario 's.
III Geen enkel van deze scenario's om vat exp lic ie t een k lim aatbe le id : sommige scenario's veronderstellen b ijvoorbee ld een ra tione ler energieverbruik, maar geen 

enkel scenario bevat exp lic ie t de u itvoe ring  van he t raamverdrag van de Verenigde Naties inzake k lim aatverandering (UNFCCC) o f van het Kyoto protocol.

Scenario’s

Wanneer we modellen w i l len opstellen van de klimaatver­
andering in de 21ste eeuw, moeten we uitgaan van hypo­
theses met betrekking to t  de uitstoot van gassen' in de 
atmosfeer. Deze uitstoot zal na tuur l i jk  afhangen van veel 
verschillende factoren, zoals de evolutie van de bevolking, 
de economische on tw ikke ling, het gebruik van energie­
bronnen...  Omdat de toekomstige evolutie van deze facto­
ren grotendeels onbekend is, zijn verschillende scenario's 
ontw ikke ld op basis van ‘ beelden van de were ld ' en van 
zijn mogeli jke evolutie. Vervolgens zijn schattingen opge­
steld van de mogelijke uitstoot die daaruit  voortv loeit .  De 
uitwerk ing van deze scenario's stond onder de coördinatie 
van het IPCC (in het SRES-rapport"'2); zij worden onderver­
deeld in vier ' famil ies ',  waarvan de principes bondig staan 
samengevat in tabel 1. Elke famil ie omvat veel verschil­
lende scenario's, waarvan er geen enkel aanspraak kan 
maken het meest waarschijn li jke toekomstbeeld te schet­
sen: het gaat veeleer om 'karikaturen ', die telkens wel 
bestaan uit een coherent geheel van veronderstell ingen en 
die de bedoeling hebben een brede waaier aan toekomst­
mogelijkheden te onderzoeken. De scenario's van de twee 
famil ies in groep 'B' besteden met name meer aandacht 
aan mil ieubescherming'".

projecties
wereld

c

T e m p era tu u rversch il in v e rg e lijk in g  m et 1 9 9 0  

reconstructie (noordelijk halfrond)
waarnemingen

wereld
Enveloppe 
van alle modellen 
en alle scénario's

Verzameling 
van alle resultaten 
voor 2100. per 
scenario, voor 
alle modellen

scenano s
 A1B
 A IT
 A1FI

A2 
—  B1 

B2
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type B2) en een model dat gemiddeld gevoelig is voor 
deze stijg ing, krijgen we voor de periode 1990-2100 een 
st ijg ing van de opperv laktetemperatuur van 3°C. Uit w aar­
nemingen b l i jk t  trouwens dat de globale temperatuur 
tussen het einde van de 19de en het einde van de 20ste 
eeuw met 0,6 (+ / -  0,2) °C is gestegen. In de loop van ten 
minste de laatste 10.000 jaar is de tem pera tuur nooit  zo 
snel gestegen ais de stijg ing die w o rd t  voorspeld voor de 
toekomst. En de temperaturen die men in 2100 vreest te 
bereiken, zijn waarsch i jn l i jk  sinds verschil lende honderd­
duizenden jaar nooit  gehaald.

Deze evolutie beperkt zich uiteraard niet alleen to t  de 
temperaturen, maar heeft ook gevolgen voor het volledige 
klimaatsysteem. De gemiddelde neerslag op wereldniveau 
vertoont een stijgende trend, met grote verschillen naar­
gelang van de seizoenen en de streken.

De zeespiegel

Het niveau van de oceanen w o rd t  beïnvloed door twee 
mechanismen: enerzijds de u itzetting van het zeewater 
door opwarm ing ; en anderzijds het saldo van de opstape­
ling van sneeuw en het smelten van de gletsjers in de 
bergen en van het ijs in Groenland en Antarctica. In de 
21ste eeuw zal de grootste invloed waarsch i jn l i jk  a fkom ­
stig zijn van de opwarm ing van de oceanen. Er heerst nog 
vrij  veel onzekerheid over de modellen; voor alle m ode l­
len en SRES-scenario's samen varieert de mogelijke s t i j ­
ging van het gemiddelde zeepeil voor de periode 1990- 
2100 van 9 to t  88 cm. De stijg ing zou niet dezelfde zijn in 
alle streken van de wereld , maar deze verschillen lijken 
beperkt en kunnen op d i t  m om ent nog niet op be trouw ­
bare wi jze worden ingeschat.

Na de 21ste eeuw

Wat er zal gebeuren na 2100 zal grootendeels afhangen 
van de u itstoot van broeikasgassen to t  deze vervaldag en 
erna. Vooral van de u itstoot van C0 2, waarvan het over­
schot dat in de atmosfeer terechtkomt lang aanwezig 
b l i j f t :  zelfs na verschil lende eeuwen is nog ongeveer een 
kwart van d i t  'overschot' aan concentratie in de atmosfeer 
terug te v inden. Ais we ervan uitgaan dat de concentraties 
stabiel zouden blijven -  w a t  een sterke verm indering van 
de u itstoot vereist -  zal de tem pera tuur langzaam bli jven 
sti jgen om dat de opwarm ing van de diepzee heel w a t  t i jd  
ve rgt.

Het is heel goed mogeli jk  dat deze tem peratuurs ti jg ing zal 
leiden to t  het smelten van een aanzien l i jk  deel van de ijs­
kap van Groenland en Antarctica. Volgens een scenario op 
lange te rm i jn  dat in het laatste IPCC-rapport ais 
'gem idde ld '  w o rd t  beschreven, zou d i t  voor de komende 
1.000 jaar een st ijg ing van het gemiddelde zeeniveau van 
3 à 6 m met zich mee brengen. Ais we daar nog 0,5 m aan 
toevoegen voor de impact van de kleine continentale 
gletsjers -  die op dat m om ent vr i jwel vol led ig verdwenen 
zullen zijn -  en ongeveer 1,5 m stijg ing tengevolge van de 
thermische uitzetting van het zeewater, zou de stijg ing 
to t  8 m bedragen in het jaar 3000. En d i t  is niet eens een 
extreem scenario.

1961-1990 (OBS) 2071-2100 (A2)

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 X

FIGUUR 2

W aargenom en zom ertem pera turen  in 

Europa voo r de pe riode  1961-1990 (links); 

tem pera tu ren  gesim u lee rd  d o o r reg iona le  

k lim a a tm o d e lle n  voo r de pe riode  2071- 

2100 (rechts), scenario Â2, b i j  w ijze  van  

voorbee ld  (gem idde lde  voo r 2 m ode llen , 

d ie  de tem pera tu ren  in  h e t zu iden  van  

Europa eventueel zouden kunnen  

overschatten, hoew el andere m ode llen  

g e lijka a rd ig e  resu lta ten  hebben  

opgeleverd).

B ron : on derzoeksprogram m a SWECLIM, 

geciteerd do o r B em est.
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Mogelijke grote ‘verrassingen'

We denken hierbij  vooral aan een verandering in de stro­
mingen in de oceanen op wereldschaal,  ook wel th e rm o -  
haliene circulatie™ genoemd. De Golfstroom maakt deel 
u i t  van deze circulatie en voert warm er water naar de 
Noord-A tlantische Oceaan. In deze streken zou de th e r -  
mohaliene circulatie trouwens kunnen worden afgeremd 
door de aanvoer van zoet wa te r aan de oppervlakte, zoals 
het wa te r dat afkomstig is van het smeltende ijs in Groen­
land.

Voor de 21ste eeuw tonen de meeste modellen inderdaad 
een vertraging van de circulatie in de oceanen, maar geen 
enkele van de huid ige projecties too n t  een stopzetting 
van de Golfstroom vóór 2100. De stopzetting van de circu­
latie zou paradoxaal genoeg de opwarm ing in onze stre­
ken kunnen matigen en zou u i te inde l i jk  kunnen leiden 
to t  een afkoeling in Noord-Europa. Men veronderstelt  
eveneens dat een stopzetting van de Golfstroom een b i j ­
komende stijg ing zou uit lokken van het niveau van de 
Noordzee. Maar de voorspelde vertraging volstaat daar 
n iet voor, ten minste n iet w anneer er tegeli jk  een opw ar­
m ing optreedt op planeta ire  scha a l t  Met de huid ige ken­
nis is het niet mogeli jk  om voor enkele eeuwen te bere­
kenen hoe waarsch i jn l i jk  het is dat de therm oha liene cir­
culatie zal st ilva llen, maar d i t  zou sterk kunnen afhangen

van de mate en het tempo van de evolutie van onze u i t ­
stoot van broeikasgassen.

Klimaatprojecties voor België

De verwachte st ijg ing van de gemiddelde were ld tem pera- 
tuur is vrij goed bekend, maar dat geldt nog niet in 
dezelfde mate voor de regionale spreid ing van de k l i­
maatverandering en in het b i jzonder voor de w a te rk r ing­
loop (regen en bodemvochtigheid). Voor onze streken zijn 
wel al enkele grote trends vast te stellen.

Temperatuur en neerslag

Aangezien België vrij klein is in vergelijk ing met de k l i ­
maatzones, is het zinvol om eerst even naar Europa te k i j­
ken. Figuur 2 vergelijkt de gemiddelde zomertem peratu- 
ren aan het eind van de 20ste eeuw met die van een 
regionaal model™ voor het eind van de 21ste eeuw, voor 
scenario Ä2, dat uitgaat van een vrij hoge uitstoot. Om een 
beeld te krijgen van de verschil lende toekom stm oge li jk ­
heden voor het eind van de eeuw, zouden we -  zoals 
hierboven uitgelegd -  een geheel van alle modellen en 
scenario's samen moeten onderzoeken. Het gaat hier dus 
om een voorbeeld , dat in elk geval een van de mogeli jke
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FIGUUR 3
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k lim a a tm o d e lle n  die a lgem een  
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d 'A stronom ie  et de Géophysique 

G. L e m a itre i.

Iv Samenhangend met geografische verschillen In tem pera tuur (therm o) en zoutgehalte (hallene), dus In de lich the id  van water.
v Een model m et een hogere ru im te lijke  nauwkeurlgheldsgraad, specifiek voor de onderzochte regio, a ltijd  gebru ik t bij w ijze van aanvulling bij de m odellen op 

wereldschaal (m et een nauwkeurlgheldsgraad van enkele honderden kilom eter). 
vl Modellen op wereldschaal voor het geheel van het klimaatsysteem (atmosfeer, oceaan...).
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situaties voorstelt . Wanneer deze verandering zou plaats­
v in d e n ,  zou België over m inde r  dan een eeuw 
gemiddelde temperaturen kennen die vergelijkbaar zijn 
met die in Spanje aan het eind van de 20ste eeuw! Zon­
der zelfs zo ver te gaan ais deze vrij extreme situatie, stel­
len we vast dat de gevolgen van de k l imaatverandering 
voor Europa aanzien l i jk  kunnen zijn.

Om een vollediger beeld te krijgen van w a t  er in België 
zou kunnen gebeuren, worden in f iguur  3 de verander in ­
gen in tem pera tuur en neerslag weergegeven voor een 
gebied dat ongeveer even groot is ais ons land. Het gaat 
om de resultaten van modellen op wereldschaal,  die de 
in formatie  maar verwerken met een nauwkeur ighe ids- 
graad van enkele honderden kilometer. Ondanks deze 
beperkte nauwkeurigheid is d i t  soort model toch o n o n t ­
beerl ijk: de atmosfeer en de oceaan zorgen voor een 
interactie tussen alle streken op aarde, die we dus ook 
samen moeten bekijken, ook al is achteraf een selectieve 
regionale verf i jn ing  mogelijk. Met 5 modellen en 2 scena­
rio's (Ä2 en B2) hebben w i j  hier een overzicht van de k l i­
maatprojecties voor België in de loop van de 21ste eeuw, 
hoewel een volledige analyse zou moeten gebaseerd zijn 
op een groter aantal scenario's en simulaties. Deze resul­
taten w ijzen er du ide l i jk  op dat er grote onzekerheden 
bestaan in de klimaatprojecties op regionale schaal: de 
modellen leveren resultaten op die vrij sterke onderlinge 
verschillen vertonen.

Maar toch is het mogeli jk  enkele trends vast te stellen:

•  De temperaturen stijgen, in alle onderzochte gevallen, 
in een mate die al tegen 2050 vrij  aanzien l i jk  is, zowel 
voor de zomer ais voor de w inter.  Tussen het einde van 
de 20ste en het einde van de 21ste eeuw varieert de s t i j ­
ging van de w in te r tem pera tuu r  tussen i,7°C en a,6°C 
(a fhanke li jk  van het gebruikte model) voor scenario B2 
en tussen 2,9°C en A,9°C voor scenario Ä2. Voor de zomer 
varieert de temperatuursti jg ing tussen 2,q°C en a,6°C 
(B2) en tussen 3,i°C en 6,6°C (A2).

•  De neerslag st ijg t matig  in de w in te r  (tussen 6 en 23% 
aan het einde van de eeuw). In de zomer l i jk t  de neer­
slag te dalen, maar de kwantitat ieve resultaten ver­
schil len (van een status quo to t  een daling met 50%), 
waarsch i jn l i jk  zowel om w il le  van de huid ige beperk in­
gen van de modellen ais van de grotere natuurl i jke 
schommelingen in d i t  seizoen™".

Overige veranderingen

Gezien de st ijg ing van de gemiddelde w in ter tem pera tuu r  
is het vanzelfsprekend dat het aantal vorstdagen en het 
aantal dagen dat de sneeuw b l i j f t  liggen, zullen dalen. 
Voor Europa w ijzen de modellen erop dat koude winters

zoals die aan het eind van de 20ste eeuw gemiddeld een 
keer om de t ien jaar voorkwamen, in de loop van de eeuw 
gele ide li jk  aan zullen verdw ijnen. Ook andere verande­
ringen kunnen zich aandienen: zo zijn er in de loop van 
de voorbije  decennia al kleinere verschillen vastgesteld in 
de dagtemperatuur (de m in im um tem pera tuu r  ‘ s nachts 
stijgt sterker dan de maximale dagtemperatuur) en het is 
heel waarsch i jn l i jk  dat een van de oorzaken daarvan te 
zoeken is in de toename van het wo lkendek. Volgens 
sommige modellen zou de bewolk ing in de w in te r  in de 
toekomst nog kunnen toenemen.

Extreme verschijnselen

Zouden hittegolven, zoals die van de zomer van 2003 in 
de toekomst frequenter kunnen voorkomen? Indien de 
waargenomen tem peratuurschom m elingen tussen het 
ene jaar en het andere ongeveer dezelfde bli jven ais die 
t i jdens de 20ste eeuw, dan zal de st ijg ing van de 
gemiddelde tem peratuur de kans aanzien l i jk  verhogen op 
u itzonder l i jk  warme zomers, met meer ernstige h it tego l­
ven. Bovendien hebben onderzoekers recentelijk gesteld 
dat ook de temperatuurschommelingen tussen de ver­
schillende jaren onder l ing zouden kunnen toenemen. 
Aan het einde van de 21ste eeuw zou één zomer op twee 
ten minste zo warm zijn ais de zomer van 20035^. Meer 
precieze gegevens over deze resultaten moeten nog w o r ­
den bevestigd door andere teams, maar er zijn al eerder 
gelijkaardige conclusies getrokken3, vooral voor de scena­
rio's die uitgaan van een sterke uitstoot.

Omdat er nog maar we in ig  geweten is over de evolutie 
van de gemiddelde neerslag op regionale schaal, moeten 
we ook voorzichtig zijn met projecties over periodes met 
sterke regenval. Het IPCC acht een toename van hevige 
regenbuien voor veel streken heel waarsch ijn l i jk .  Een toe ­
name van de gemiddelde neerslag (in de w in ter)  zou 
waarsch i jn l i jk  samengaan met toenemende schom m elin ­
gen tussen de verschil lende ja ren^.

De modellen hebben al enkele aanwijz ingen opgeleverd 
met betrekking to t  stormen, maar het b l i j f t  m oe i l i jk  om 
een defin i t ieve conclusie te trekken. Verscheidene m odel­
len hebben gewezen op een daling van het aantal 
depressies met zwakke in tens ite it  boven de Noord-A tlan- 
tische Oceaan en Europa en een toename van sterke 
depressies, die gepaard gaan met s torm w inden^.  Er zijn al 
verklaringen voorgesteld die een verband leggen met de 
st ijg ing van de temperatuur, maar daarover bestaat nog 
geen eensgezindheid. Dankzij het frequentere gebru ik 
van modellen met een hogere nauwkeurigheid , die even­
tueel beter in staat zijn om depressies voor te stellen, zou 
het in de toekomst mogeli jk  moeten zijn meer precieze 
resultaten te verkri jgen.

™N Een van de m odellen, GFDL-R30, ve rto on t zelfs een tegenstrijd ig  gedrag: het levert een grotere da ling  van de neerslag voor scenario B2 overeenstemm end m et de 
zwakste u its too t (in verge lijk ing  m et A2). Dit w o rd t m om enteel onderzocht.
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Impact van de klimaatverandering In België

Biodiversiteit 

A l a i n  H a m b u c k e r s  

Inleiding

Het collectieve werk  Biodivers ity  in  Belgium , gecoördi­
neerd door het Kon ink li jk  Belgisch Ins t i tuu t voor Natuur­
wetenschappen7 (Peters et a l., 2003) brengt alle kennis 
over de biodiversite it  in België samen. We tellen vandaag 
ongeveer 36.65^ soorten eukaryotische organismen en 
cyanobacterieën. Maar deze inventaris is zeker nog niet 
volledig , vooral op het v lak van bepaalde groepen micro­
scopisch kleine soorten. Het l i jk t  vandaag wel al zeker dat 
een deel van de soorten die in België voorkomen zal ver­
dw ijnen  door de klimaatverandering tengevolge van de 
versterking van het broeikaseffect. Enerzijds is de aanpas­
sing aan het mil ieu d ikw ij ls  erg specifiek; elke w i jz ig ing  in 
de biotische o f  abiotische omgeving kan dus fataal bli jken 
en bovendien maakt elke soort meestal het overleven 
mogeli jk  van een hele reeks andere soorten. Anderzijds 
laten de veranderingen in de verspreid ing van p lan ten ­
soorten t i jdens de periode van opwarm ing na de laatste 
ijsti jd (13.000 to t  9.000 B.P.viii) vermoeden dat de grenzen 
voor de verspreid ing van bepaalde soorten met verschil­
lende honderden kilometer zouden kunnen verschuiven 
bij een veronderstelde opwarm ing van enkele °C.

Het inschatten van het risico dat een soort ve rdw ijn t  uit 
een versnipperd geografisch gebied, zoals vaak het geval 
is in België, levert ongeveer hetzelfde probleem op ais het 
inschatten van het risico dat een soort w o rd t  uitgeroeid. 
We moeten rekening houden met verscheidene factoren, 
die overigens ook nog op elkaar kunnen inwerken.

De achteruitgang van de b iod iversite it  in België is vooral 
het resultaat van de verontre in ig ing van de lucht, het 
wa te r en de bodem, van de versnippering en de vern ie t i­
ging van habitats, van de evolutie van de la n d -  en bos­
bouwtechnieken en van de concurrentie met exoten. Deze 
fenomenen hebben geleid to t  het verdw ijnen van soorten 
die slechts op een heel beperkt aantal plaatsen algemeen 
bekend waren. Zo vertegenwoordigt het geheel van de 
verdwenen of bedreigde B ryophyta-soorten ix b i jvoor­
beeld meer dan 20% van de taxonomische groep, die 
ongeveer 732 soorten telt .

De impact van de klimaatverandering dreigt zich niet 
al leen te beperken to t  het louter verdw ijnen van soorten: 
de n ieuwe k lim aatom stand igheden zullen de komst 
mogeli jk  maken van soorten die vroeger niet in ons land 
konden overleven; zij zullen ook de verhoudingen tussen 
soorten veranderen (relaties op het v lak van concurrentie, 
voedsel, choro log ie ixbis, enzovoort) en dus ook w ijz ingen 
veroorzaken in de structuur op zich van sommige ecosys­
temen. De beoordeling van de impact van de kl imaatver­
andering op de biodiversite it  is dus een bijzonder inge­
w ikkeld probleem.

Aan de hand van een voedselketen die recentelijk is 
onderzocht in Noordwest-Europa, is het mogeli jk  deze 
complexite it  te i l lus treren8. In het geval van een vroege 
lente komen de rupsen van nachtvlinders vroeger u it  en 
v inden zij n iet voldoende jonge eikenbladeren; waardoor 
maar w e in ig  rupsen overleven. Daardoor kunnen ook de 
jonge mezen niet in op t imale omstandigheden opgroeien 
om dat de overvloed aan rupsen, die toch al kleiner is, te 
vroeg haar hoogtepunt bereikt.  Een banaal weersver-  
schijnsel heeft dus rechtstreeks invloed op de dichtheid 
van populaties. Ais deze toestand aanhoudt,  kunnen de 
populaties reageren: bi jvoorbeeld wanneer de genetische 
d iversite it  op het v lak van de spreid ing van het uitkomen 
van de rupsen voldoende groot is, zullen de exemplaren 
die te vroeg u i tkomen geen nakomelingen hebben. Dit 
zorgt ervoor dat het later u itkomen w o rd t  overgedragen 
binnen de populatie rupsen. Het risico bestaat wel dat 
populaties onverb idde l i jk  achteruitgaan.

Gevolgen die nu al merkbaar zijn

•  Veranderingen in defenologie

Meestal zijn auteurs u itzonder l i jk  voorzichtig om w i jz ig in ­
gen in de biodiversite it  o f  de biologische activ i te it  toe te 
schrijven aan de kl imaatverandering, gezien de traagheid 
en de voorlopig geringe omvang van die w i jz ig ingen. Maar 
de veranderingen in de fenologie (de spreid ing van de 
periodieke seizoengebonden verschijnselen van levende 
wezens) vormen in elk geval betrouwbare en gemakkeli jk  
waarneembare aanwijz ingen?'10. Omdat het KMI jam m er 
genoeg zijn fenologische waarnemingen in de jaren 1980 
heeft stopgezet, zijn er voor België geen waarnemingen 
over een lange periode beschikbaar. De waarnemingen in

vm Jaren in het verleden (Before Present).
Ix Landplanten die geen bloem en dragen en die geen vaatp lanten z ijn : nam e lijk  mossen, leverkruid, enzovoort. 
lxbls Die Iets te maken hebben m et de bezetting van de ruim te.
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Europa gedurende 30 jaar tonen aan dat de lentever- 
sch i jnse len ,  zoals he t u i tko m en  van de b la d k n o p p e n ,  
6 dagen vroeger optreden en dat de fenomenen van de 
herfst, zoals het verkleuren van de bladeren, zich 4,8 
dagen later voordoen11. Deze wijz ig ingen kunnen worden 
toegeschreven aan de stijg ing van de luchttemperatuur.

•  In België

De analyse van de gegevens die sinds 1985 in Vlaanderen 
beschikbaar zijn, bewijst dat de trekvogels over het alge­
meen vroeger aankom en12. Dit resultaat zou te verklaren 
kunnen zijn door k limaatfactoren: enkele strenge winters 
in het m idden van de jaren 1980 en daarna vaker voorko­
mende zachte w inters in de ja ren 1990, die misschien in 
verband te brengen zijn met de versterking van het broei­
kaseffect. Bovendien is voor zes Europese landen, w aar­
onder België, bewezen dat er een verband is tussen de 
st ijg ing van het aantal tweede broedsels bij verschillende 
mezenpopula ties en de stijg ing van de lentetemperaturen 
sinds 20 ja a r1?.

•  Dichtheid en verspreiding van soorten

Zeven zuideli jke l ibellensoorten (op een totaal van 66) 
worden in Wallonië meer en meer waargenomen (zie 
f ig u u r  4). In Nederland en in G ro o t - B ritta n n ië w o rd t  ook 
vastgesteld dat ta lr i jke soorten ongewervelden (weekd ie­
ren, libellen, mieren, vlinders, enzovoort) steeds verder 
naar het noorden opschuiven. Geli jkaardige observaties 
hebben plaatsgevonden voor sommige vogels.

Voor de p lantensoorten is in de gematigde delen van 
Europa de aanwezigheid gemeld van een tropische cyano- 
bacterie1?. Die zou kunnen begunstigd zijn door de 
nieuwe klimaatomstandigheden. Voor Nederland is een 
du ide li jke opmars aangetoond van bloeiende plan tens­
oorten uit  warme streken16; 50% van deze stijg ing zou het 
gevolg kunnen zijn van de klimaatverandering. Voor de

mossen en korstmossen is ook een vooruitgang vastge­
steld van soorten uit  warme streken, maar ook een 
achteruitgang van soorten uit  koude streken17. Tenslotte 
stelt Schumacker (persoonli jke mededeling) sinds 1950 
ook voor de levermossen in België een vooruitgang van de 
thermofie le  soorten vast (7 soorten van het a t lan t isch- 
submediterrane type); maar hij noteert integendeel geen 
achteruitgang voor 26 soorten die typisch zijn voor koude 
streken (soorten van boreaa l-m ontane aard en zelfs sub- 
arct isch-subalp iene aard).

Voor alle landen samen heeft een analyse van 143 studies 
met betrekking to t  dieren (gewervelden en ongewervel­
den) en to t  verscheidene landplanten een evolutie in ver­
wachte zin aangetoond voor meer dan 80%  van de soor­
ten waarvoor verander ingen zijn op ge te ken d18. Het 
geheel van deze studies laat dus du ide l i jk  vermoeden dat 
de gevolgen van de kl imaatverandering voor de b iod iver­
siteit merkbaar beginnen te worden. Het l i jk t  vast te staan 
dat the rm ofie le  soorten opschuiven naar het noorden, 
maar de achteruitgang van soorten uit koude streken is 
m inder evident. Het IPCC* heeft de geldigheid van deze 
resultaten bevestigd.

Gevolgen op lange termijn (21ste eeuw)

In het document ‘Climate change and  b iod ive rs ity ' komt 
het IPCC0 to t  de conclusie dat de klimaatverandering, die 
nu al een invloed heeft op de biodiversite it ,  een b i jko ­
mende druk uitoefent op deze diversite it  en dat de risi­
co's van uitroe i ing voor vele soorten die nu al kwetsbaar 
zijn nog zullen toenemen. Het IPCC* meent ook dat de 
geografische omvang van de schade o f  het verlies en het 
aantal getroffen systemen proportioneel zullen toenemen 
met de omvang en de snelheid van de klimaatverandering 
(zie f ig u u r  15 van he t deel ‘w a t za l de im p ac t van de k l i­
m aa tve randering  kosten?', p a g ina  39).
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H uid ig e  ve rsp re id ing  van eenarig  w o lleg ras (E riophorus va g in a tu m ), een voorbee ld  van een soo rt van koude  

streken. L inks: in  Europa (Hultén E en Fries M, 1986, A tlas o f  North European vascu la r p la n ts  N orth o f  the  

Tropic o f  Cancer. Koeltz S cien tific  Books, K önigste in, D u its lan d ); rechts: in  Belg ië en in  he t Groot H ertogdom  

Luxem burg. B ron : van Rompaey et a i f i t .

Een artikel dat in 200g is verschenen in het t i jdschr if t  
Nature, meldt alarmerende resultaten over het risico van 
uitroe i ing van soorten tengevolge van de k l imaatverande­
ring: in 2050, zou 35% van de momenteel levende soor­
ten met gele ideli jke u itroe i ing bedreigd worden in het 
IPCC-scenario dat de hoogste opwarm ing voorziet;  in het 
scenario met de laagste opwarm ing zou dat 18% zijn. De 
auteurs w i jzen er wel op dat deze resultaten sterk a fhan ­
kelijk zijn van een van de werkhypothesen, maar ander­
zijds tonen de resultaten wel aan dat het noodzakeli jk  is 
d i t  soort onderzoek voort te zetten om een beter inzicht te 
krijgen in het grote risico van uitroei ing en dat het nodig 
is op alle mogelijke manieren te streven naar het laagst 
mogelijke scenario.

Wij hebben geprobeerd op het niveau van België in te 
schatten hoe groot het aandeel zal zijn van de soorten die 
door de opwarm ing van het k l imaat dreigen te verdw ijnen 
o f  dreigen toe te nemen. Daartoe hebben w i j  de soorten 
eerst opgedeeld naargelang van hun voorkomen in een 
biogeografisch of k l imaattype (boreaal, continentaal, oce­
anisch, enzovoort). Op die manier konden w i j  de soorten 
die in België leven, opsplitsen in drie categorieën: soor­
ten van gematigde streken, soorten van warme streken en 
soorten van koude streken. De huid ige verspreid ing van 
de soorten geeft fe i te l i jk  aan welke omstandigheden zij 
nodig hebben om te overleven en te kunnen toenemen 
(dat w i l  zeggen, welke hun ecologische niche is). De soor­
ten van koude streken worden het eerst bedreigd. Het 
gaat om een eerste benadering van het probleem, w a n t  er 
zijn na tuu r l i jk  ook andere factoren die invloed hebben op 
de biodiversite it :  de nood van soorten aan water, hun 
habita t, voedselnetwerk, vermogen to t  verspreid ing en

vermenigvuld ig ing...  Die zijn hier n iet mee in rekening 
gebracht.

•  Biogeografische indeling

De s o o r t e n  v a n  g e m a t ig d e  s t r e k e n  kennen een vrij centrale 
verspreid ing in ons land, maar zijn ook op verscheidene 
honderden ki lometer naar het noorden en naar het zu i­
den terug te v inden. Deze groep kan soorten bevatten die 
ook verspreid zijn buiten de gematigde klimaatzone. Zij 
zijn ook goed bestand tegen een k l imaat dat enkele gra­
den warm er is. De zwarte els, die zowel in Frankrijk ais in 
Centraal-Europa voorkomt, is een voorbeeld van deze 
soorten die typisch zijn voor onze streken.

De s o o r t e n  v a n  k o u d e  s t r e k e n  zijn in België hoofdzakel i jk  
te situeren op de Ardense plateaus en in de lage Kempen 
(zie f ig u u r  5). Een eenvoudige vergelijk ing van e lem en­
taire klimaatgegevens too n t  dat de verwachte k l imaatver­
andering van dezelfde orde is ais het onderscheid tussen 
het k l imaat van de Ardense plateaus en dat in de rest van 
België: een sterkere gemiddelde neerslag, meer dan 1.000 
to t  1.A50 mm/jaar, te rw i j l  die elders over het algemeen 
lager liggen dan 900 mm/jaar, en een lagere gemiddelde 
temperatuur, onder 8°C in vergelijk ing met meer dan 9°C 
bijna overal elders in het land. De specifieke k l im aatom ­
standigheden die het behoud van soorten van koude 
streken in België mogeli jk  li jken te hebben gemaakt, dre i­
gen dus te verdw ijnen -  en daardoor zullen ook de 
betrokken soorten verdw ijnen (boreale*, subboreale, arc­
tische, subarctische, m on tane , sub m on ta ne  soorten, 
enzovoort).

Eriophorum
vaginatum

x Boreaal: vooral verspreid in de taiga; arctisch vooral verspreid in het gebied waar toendra voorkomt; montaan: vooral verspreid in de zone met een hoogte van 
800 tot 1.500 m (gemengde wouden, vaak omgevormd tot weiland en alpenweide).
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TABEL 2

A a n ta l soorten d a t in  Belg ië le e ft en sch a ttin g  van h e t aandee l (in  % ) van elke tem pera tuu rca te gorie . De soorten die typ isch z ijn  

voo r koude streken z ijn  he t sterkst bed re ig d  d o o r een o p w a rm in g . B ron : H am buckers70.

Taxonfgroep Aantal soorten % gematigde streken % koude streken % warme streken

Charophyta (groenwieren van zoet en brak water) 29 69 0 31
Mariene Chlorophyta (mariene groenwieren) 17 82 0 18

Rhodophyta (mariene en zoetwaterroodwieren) 53 88 10 2

Phaeophyta (mariene bruinwieren) 29 92 0 8

Hepaticae (levermossen) en Anthocerotae (hauwmossen) (Bryophyta) 170 52 36 12

Mossen (Bryophyta) 526 43 40 17

Pteridophytae (varens, Lycopodiaceae of 
wolfsklauwfamilie, paardenstaarten, enzovoort)

59 74 19 7

Bloeiende planten 1350 84 2 14

Paddestoelen (Macromyceten Basidiomyceten en Ascomyceten) 4910 83 9 8

Zoetwatervissen 40 45 53 2

Libellen 66 62 12 26

D e s o o r t e n  v a n  w a r m e  s t r e k e n  (b i jvoorbeeld de voorjaars- 
ganzerik) zijn hoofdzakel i jk  te situeren in Lorraine en op 
de gunstig gelegen kalkgronden in de vallei van de Maas 
en zijn b i jr iv ieren. De opwarm ing zal w e l l ich t  de u i tb re i­
ding van soorten uit warme streken begunstigen; het gaat 
om subm editerrane  (en zelfs m editerrane) soorten, die 
ofwel al p laatseli jk  aanwezig zijn in België, ofwel aanwe­
zig zijn in de aangrenzende streken. Het is ook mogeli jk  
dat er een u i tb re id ing komt van soorten u it  drogere stre­
ken (steppesooren, xe ro fie lexi soorten, enzovoort) en 
soorten van warme standplaatsen ( thermofie le soorten).

•  Resultaten

De biogeografische gegevens die w i j  hebben verzameld, 
staan opgenomen in tabel 2. Zij moeten echter zorgvuldig 
worden geïnterpreteerd. Allereerst kunnen er voor bijna 
alle groepen van levende wezens gescheiden versprei­
dingsgebieden bestaan om w il le  van m icrobiotopen, soms 
in onverwachte omstandigheden. Ten tweede kunnen er 
ook fouten voorkomen in de biogeografische indeling. En 
ten derde zijn de criteria voor de biogeografische indeling 
door de auteurs n iet a lt i jd  du ide l i jk  gedefinieerd.

De resultaten zijn heel verschil lend: voor de meerderheid 
van de onderzochte groepen, behoren de soorten vooral 
to t  de gematigde zone (tot 92% van de soorten voor de 
Phaeophyta o f  bru inwieren) met ook een belangri jk aan­
deel van soorten van warme streken ( tot 31% voor de 
Charophyta o f  kranswieren) en heel w e in ig  soorten van 
koude streken. Maar voor zoetwatervissen en mossen 
bestaat een groot deel uit soorten van koude streken, die 
het meest worden bedreigd door de opwarm ing . Zo kun­
nen we bijvoorbeeld voor onze streken verwachten dat

soorten van zoet water zoals alvertjes, voorns en zeelten 
ge le ide li jk  aan zullen worden vervangen door soorten die 
beter aangepast zijn aan een warm er klimaat.

De soorten van koude streken vormen meestal re l ic tpopu- 
laties u it  de ijsti jden (zie de kadertekst over de Hoge 
Venen), die vaak overleven in m icrohabitats en die vaak 
maar een beperkte functione le betekenis hebben in de 
ecosystemen (d i t  ge ld t niet voor de vissen). De k l im aa top -  
warm ing  zal du ide l i jk  le iden to t  het verdw ijnen van deze 
soorten u it  België, en d i t  zal sneller gebeuren naarmate 
de populaties versnipperd en m inder d icht zijn. De dyna­
miek van d i t  proces is m oe il i jk  te voorzien, maar op basis 
van de huid ige waarnemingen kunnen we ervan uitgaan 
dat het verdw ijnen niet het gevolg zal zijn van fys io log i­
sche stress (de organismen zullen ‘n ie t sterven van de 
w arm te ') maar van een toenemend verl ies van concurren­
tievermogen in hun omgeving; deze soorten zullen gele i­
de li jk  aan worden vervangen door andere soorten die 
beter in staat zijn de nieuwe klimaatomstandigheden te 
benutten.

Op term ijn  is het bij een voortdurende tem pera tuu rs t i j ­
ging n iet uitgesloten dat ook gematigde soorten verloren 
gaan, vooral soorten met een lange levensduur zoals bos­
bomen. Dit zou het geval kunnen zijn voor de beuk (zie 
f ig u u r  6).

De soorten die typisch zijn voor warme streken zouden in 
de toekomst meer frequent kunnen voorkomen in de 
warmste delen van België, en zich ook samen met nieuwe 
soorten kunnen verspreiden in andere delen van het 
land. Zo zou bijvoorbeeld een submediterrane soort ais de 
t ru ffe le ik  (quercus pubescens), die heel plaatseli jk voor­

xl Waarvan de verspre id ing zich vooral s itueert in onze streken, maar die gebonden z ijn  aan droge standplaatsen.
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FIGUUR 6

Streken w a a r h e t h u id ig e  k lim a a t gesch ikt is voo r de beuk (links) en de streken d ie volgens een k lim a a tvo o rsp e llin g  

overeenkom en m e t een ve rdubb e ling  van de hoevee lhe id  C02 in  de a tm osfee r in  ve rg e lijk in g  m e t de t i jd  voo r de 

in d u s tr ia lis e r in g  (rechts). De beuk is een soo rt die een vorstperiode  n o d ig  he e ft voo r z ijn  knoppen  kunnen  openkom en en die  

dus n ie t aa ngep as t is aan h e t zachte o ce aank lim aa t, d a t te voch tig  is. Deze tw ee fa c to re n  verklaren de ve rschu iv ing  n a a r he t 

oosten en h e t noorden. O pm erking : om  versch illende redenen zou de w erke lijke  verspre id ing  en igszins kunnen  verschillen van  

de m o ge lijke  streken d ie  h ie r  v a n u it k lim a a to o g p u n t w orden aangegeven. B ron : BernesS, volgens Sykes en P rentice2'1'22.

komt in de valleien van de Maas en van de Lesse, alge­
meen kunnen worden en ook andere gebieden kunnen 
veroveren. De Franse esdoorn (Acer monspessulanum), die 
met name aanwezig is in de benedenvalle i van de Moe­
zel, zou België kunnen bereiken. Er zijn al dergelijke 
waarnemingen gedaan voor sommige groepen met een 
sterk verspreid ingsvermogen.

Het is b i jzonder m oe il i jk  om in te schatten hoe belangri jk  
het verl ies aan soorten van koude streken zal zijn. Ener­
zijds kunnen w i j  deze soorten om w il le  van hun zeld­
zaamheid, vooral in België, beschouwen ais schatten die 
we doeltreffend moeten beschermen voor de komende 
generaties, om dat deze soorten specifieke genetische 
eigenschappen bezit ten. Maar anderzijds is deze zeld­
zaamheid maar relatief, aangezien we elders andere 
populaties aantreffen (al kennen die misschien ook wel 
m oe il i jkheden tengevolge van de opwarming).

Sa m e n v a t t e n d  denken w i j  dat de opwarm ing van het k l i ­
maat na verloop van enkele decennia een belangrijke 
impact zal hebben op de aanwezigheid van levende soor­
ten in België: een deel van deze soorten zal verdw ijnen. 
De structuur van de ecosystemen, dat w i l  zeggen de ver­
spreid ing en de relatieve overvloed van de verschillende

soorten, en ook hun onderl inge relaties, zou grondig kun­
nen veranderen. Er zouden meer inspanningen nodig zijn 
om algemeen het aandeel van de bedreigde soorten te 
kunnen bepalen. Tenslotte moeten we er hier ook aan 
herinneren dat er naast de kl imaatverandering ook nog 
andere factoren een rol spelen, zoals de vern ie tig ing van 
habitats, de verontre in ig ing van de lucht, het water en de 
bodem en ook een nog te economisch en te technocra­
tisch mil ieubeheer. Deze factoren vormen momenteel 
zeker de ernstigste bedre igingen voor de b iod iversite it  en 
voor de zeldzame waardevolle  natuurl i jke o f  ha l fna tuu r -  
lijke ecosystemen die nog in ons land te v inden zijn. Maar 
het is wel mogeli jk  dat de invloed van de k l imaatveran­
dering in de toekomst deze bedreig ingen zal overtreffen.
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De Hoge Venen
Re n é  Sc h u m a c k e r

De Hoge Venen zijn gelegen in het oosten van België, tus ­
sen Eupen, Malmédy en de Duitse grens. Deze streek 
w o rd t  gekenmerkt door een plateau van meer dan 670 m 
hoog. Zij dankt haar naam aan de aanwezige veengebie­
den met een oppervlakte van ongeveer 37 km2. In de Hoge 
Venen vinden we met name verschil lende p lan te n -  en 
diersoorten die in België en Midden-Europa steeds zeld­
zamer worden, bedreigd o f  zelfs bi jna verdwenen zijn. 
Een deel van de streek vorm t een staatsnatuurreservaat 
van ongeveer 5.000 ha.

In natuur l i jke toestand vorm t hoogveenxii een vochtig 
m il ieu, met een hangende waterta fe l die voortdurend op 
m inder dan 25 à go cm diepte zit. Dit hoogveen bedekt 
momenteel ongeveer 11 km2, waarvan m inder dan 1,5 km2 
ais nagenoeg in tact kan worden beschouwd. In vergelij­
king met de rest van België kennen de Hoge Venen een 
kouder en bi jzonder regenachtig k l imaat (circa ^.k00  
mm/jaar, tegenover 800 mm/jaar in het centrum van het 
land). Daardoor komen hier specifieke ecosystemen voor. 
We v inden er typische planten zoals heel gespecialiseerde 
veenmossen, die zeer strikte ecologische eisen stellen, 
vooral door de schommelingen van de hangende w a te r ­
tafel (zie f ig u u r  7).

Het hoogveen gaat er al sinds geruime t i jd  op achteruit,  
en wel om verschil lende redenen:

Verdroging. Aan het begin van de 20ste eeuw werd een 
afwateringssysteem aangelegd om sparren te kunnen 
aanp lanten. Ook de tu r fw in n in g  heeft bi jgedragen to t  de 
afwatering. Vandaag zijn er wel pogingen om deze trend 
te keren, maar de verdroging heeft zich de hele vorige 
eeuw voortgezet. Wanneer de omgeving droger word t,  
veranderen ook de plantensoorten die er goed gedijen. 
Dat werk t  de verdroging verder in de hand: de worte ls 
gaan dieper en de evapotranspiratie is groter -  de p lan ­
ten verbruiken dus meer water.

Mineralisatie (verhoging van het gehalte aan anorganisch 
materiaal in verhouding to t  het organisch materiaal). 
Deze mineralisatie is te w i j ten  aan de gevolgen van een 
gebrek aan water voor het organisch materiaal,  aan de 
luchtverontre in ig ing en aan het toenemende aantal bran­
den -  die vooral veel schade aanrichten wanneer het 
veen droger is. De vervu il ing is momenteel het meest 
zorgwekkende probleem. Het gaat om vaste o f  door de 
regen meegevoerde afzett ing, afkomstig van de industr ie 
o f  de landbouw. Deze afzett ing w o rd t  nog versterkt door

de hoge regenval in de streek. Het gaat vooral om stikstof 
(n i tr ie t  en ammoniak),  die de ecosystemen verstoort 
om dat zij een bemestend effect heeft o f  de werk ing van 
de mycorrhiza remt.

Strooizout. Dit zout komt rechtstreeks to t  op 100 m van de 
wegen terecht en verspreidt zich ook via het grondwater.

Toerisme. Sinds het eind van de ja ren 1980 w o rd t  over­
matig menseli jk  bezoek vrij goed in de hand gehouden 
(m inder toegankelijke paden en overal houten knuppe l-  
paden), maar voor de bescherming van de fauna en de 
flora moet de toeristische druk in de kwetsbare delen nog 
worden verm inderd.

•  Impact van de klimaatverandering

De projecties voor de 21ste eeuw wijzen op een stijg ing 
van de zom ertem pera tuu r  met verscheidene graden 
(a fhanke li jk  van de scenario's) en geen toename van de 
neerslag in de zomer (waarschi jn l i jk  zelfs een lichte 
afname). De opwarm ing veroorzaakt dus een sterkere

FIGUUR 7

Tapijt van veenmossen (Sphagnum  m a ge llan icu m , 

ro o d a ch tig ) m e t in  h e t m idd en  een k iem  van  

la vende lhe ide  (Androm eda p o lifo lia  L) en kle ine  

kru ip end e  takjes van veenbessen (Vaccinium  Oxycoccos 

L.). Deze gem eenschap is heel typ isch voo r a c tie f veen 

d a t p e rm a n e n t d o o rd renk t is m e t water. Men v in d t h a a r  

ook op veenbuiten d ie  heel ze ldzaam  z ijn  gew orden. 

A ndrom eda p o lifo lia  ko m t voo r in  ge m a tig d e  en koude  

streken in  he t n o o rd e lijk  h a lfro n d , en v inden  we ook  

te rug  op g ro te  ho og te  in  h e t zu ide n  (fo to  van Oliver 

Schott, S ta tion sc ien tifiq ue  des Hautes-Fagnes).

XM Of 'om brogeen ' veen, dat alleen a fhanke lijk  Is van de aanvoer van neerslag (van 'om bros ', het Griekse woord voor regen), en n ie t van 'solIgene' aanvoer u it de 
bodem o f van bronnen.
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evapotranspiratie , die n iet w o rd t  gecompenseerd door 
b i jkomende neerslag. Dit bevordert dus de uitdrog ing van 
het veen. Het verband tussen klimaatverandering en ver­
d rog ing is met name bevestigd voor s l ibhoudende  
bodems in België23. Canadese onderzoekers kwamen to t  
gelijkaardige bevindingen voor veenbodem s21». Het zou in 
elk geval interessant zijn om over dergelijke geactuali­
seerde resultaten te beschikken voor België. De modellen 
w i jzen ook op een verlenging van de vegetatieperiode, 
w a t  le idt to t  een grotere jaarli jkse evapotranspiratie.

De k l im aatw ijz ig ing verhoogt dus in de eerste plaats de 
verdroging, die nu al een groot probleem v o rm t25. Dit zal 
de nu al waargenomen tendensen nog versterken, zoals 
de achteruitgang van veenmossen en andere mossen. 
Deze typische vegetatie w o rd t  dan vervangen door soorten 
die beter in staat zijn om diep te worte len en die beter 
bestand zijn tegen veranderingen, met op te rm ijn  een 
algemene verspreid ing van grassen en struiken. Dit zou 
een ingri jpende w i jz ig ing  betekenen voor de ecosystemen 
en het algemene karakter van de streek. Bovendien zou 
de verdroging tengevolge van de kl imaatverandering ook 
het brandgevaar verhogen, a lhoewe l de branden 
momenteel goed in de hand worden gehouden.

Deze wijz ig ingen zouden vooral te betreuren zijn voor de 
soorten die in België nagenoeg verdwenen zijn, w aaron ­
der soorten die afhanke l i jk  zijn van hoogveen zoals 
lavendelheide, veenbes, armbloemige zegge en verschil­

lende veenmossen. Om een du ide l i jk  beeld te krijgen van 
de veranderingen op lange te rm ijn  en hun verband met 
het k l imaat zou er een regelmatige kwali tat ieve en kw an­
titat ieve opvolging moeten komen op specifieke plaatsen, 
zowel met betrekking to t  de vegetatie ais to t  het m icrok li­
maat van deze specifieke biotoop, maar dat gebeurt 
momenteel niet.

Waarschijn li jk  zal de klimaatverandering in de loop van 
de 21ste eeuw ook le iden to t  een verm inder ing van het 
sneeuwdek (mom entee l is de bodem meer dan 70 
dagen/jaarxiii met sneeuw bedekt). Samen met de opw ar­
ming en het verlies aan habitats zou d i t  een bedreiging 
vormen voor diersoorten die aangepast zijn aan de h u i­
dige omstandigheden, vooral wanneer die om stand ighe­
den overeenkomen met de tolerantiegrenzen van de 
soort. Zo is de recente achteruitgang van de populatie 
korhoenders soms gedeelte li jktoegeschreven aan het ver­
anderende kl imaat, al is n iet iedereen het daarmee eens.

Kortom: wanneer de achteruitgang zich voortzet -  vooral 
tengevolge van de luchtvervu il ing door stikstof en andere 
stoffen -  en wanneer de klimaatverandering bovendien 
verder u i tb re id t,  bestaat het meest waarschijn l i jke scena­
rio erin dat de restanten van het veen die nu nog vr i jwel 
in tact zijn de komende 20 à 50 jaar zullen verdw ijnen. Het 
veen zal zelfs aan de k l imaatw i jz ig ing  alleen niet e inde­
loos weerstand kunnen bieden, waardoor op te rm ijn  toch 
een aanzienlijke verdroging zou optreden.

xm G emiddeld, ook rekening houdend met de dagen dat de grond n ie t vo lled ig  m et sneeuw bedekt Is (P. Mormal en C. Tricot, 2001,, te verschijnen in de reeks 
van wetenschappelijke en technische pub lica ties van het KMI).
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Flora en fauna van de Noordzee 

F r a n c i s  K e r c k h o f

•  Is de klimaatverandering al begonnen?

In de loop van de 20ste eeuw zijn er in de verschillende 
decennia schommelingen opgetreden in de temperatuur 
van de Noordzee. Dat is onder andere af te le iden uit  de 
statistieken over de vangst van bepaalde vissoorten. Maar 
er zijn verschil lende factoren die erop w ijzen dat de 
Noordzee momenteel een grotere opwarm ing kent, vooral 
in de omgeving van de kusten. Deze st ijg ing b l i jk t  u i t  de 
tem pera tuurm etingen , ook al is het momenteel nog 
m oe il i jk  om de gemiddelde stijg ing precies vast te stellen. 
Vanuit biologisch oogpunt is de verandering voor het eerst 
gebleken uit  p lanktononderzoek. Uit een analyse van 
gegevens die doorheen de ja ren  verzameld werden, bleek 
dat de samenstelling van het p lankton rond het eind van 
de jaren 1980 du ide l i jk  was veranderd. Er bleek een w i j ­
ziging te zijn opgetreden in de verhouding tussen soorten 
van koud en warm water ten voordele van de w a rm w a -  
te rsoorten26. Bovendien zijn er nu in de Noordzee meer en 
meer waarnemingen van verscheidene zuide li jke vissoor­
ten zoals sardine o f  ansjovis...  Anderzijds was er ook de 
sterke achteruitgang van enkele koudwatersoorten zoals 
kabeljauw, schelvis en he ilbot.

•  Verdwijnen van typisch noordelijke soorten

Mogelijke effecten van een gewijzigde tem peratuur zijn 
m oe il i jk  te onderscheiden van natuurl i jke f luctuaties in 
de populaties van dieren en planten, die soms aanzien­
l i jk  kunnen zijn, en van andere belangri jke invloeden 
zoals de druk vanwege de visserij (b i jvoorbeeld voor 
kabeljauw) en eutrofiër ing. Bij de commerciële soorten 
l i jk t  de garnaal (Crangon crangon) wel een trend aan te 
gevenxiv. De laatste jaren is de visserijdruk op de garnaal 
n iet toegenomen, maar toch b l i jk t  de garnaalvisserij  in de 
zuide li jke Noordzee en in het noordoosteli jke deel van het 
Kanaal over een langere te rm ijn  s te rk te  zijn achteruitge­
gaan. Het l i jk t  erop dat de zuideli jke grens van het ver­
spre id ingsgebied van de garnaal naar het noorden 
opschuif t.

•  Verschijnen van typisch zuidelijke soorten

Van ta lr i jke mariene organismen is nog niet veel gekend 
over de invloed van de tem pera tuur op hun ontw ikke l ing . 
Toch kunnen zeepokken een goede graadmeter vormen 
voor een mogelijke opwarm ing. De Europese fauna kent 
n iet zoveel soorten zeepokken, die zijn tam e l i jk  goed 
gekend en ze zijn commercieel n iet belangri jk . Zo vero­
verde een Afrikaanse zeepok op het eind van de vorige

eeuw in korte t i jd  een f l in k  stuk van de At lantische kust 
van Portugal to t  Frankri jk en Engeland. Ze komt nu al voor 
to t  in het noordooste li jk  deel van het Kanaal. Er zijn m in ­
stens drie tropische en subtropische soorten die zich b l i j ­
vend in de Noordzee wisten te vestigen. Eén daarvan, de 
paarsgestreepte zeepok Balanus am phitr i te  is een w a rm -  
watersoort die vroeger vooral in de Middellandse Zee 
leefde. Tegenwoordig komt ze algemeen voor in onze 
havens en daa rbu iten22.

België grenst aan de zuideli jke Noordzee. De meeste ver­
schuivingen hebben dan ook betrekking op zuideli jke 
soorten waarvan de noordoosteli jke grens van hun ver­
spreidingsgebied in het Kanaal o f  in het daaraan gren­
zende uiterste zuiden van de Noordzee ligt. Dat is onder 
andere het geval voor soorten ais de kleine herem ie t-  
kreeft, de f luw elen zwemkrab.. . .  In warmere ja ren d r in ­
gen ze door to t  in de zu ide l i jk  Noordzee o f  zijn ze t i jd e l i jk  
relatie f ta lr i jker voor onze kust. Er zijn ook meer waarne­
mingen van bepaalde vissoorten zoals de kleine pieter­
man, de lipvis en het zeepaardje. Het zou mogeli jk  zijn 
dat deze toename gedeelte l i jk  het gevolg is van verande­
ringen in het b iotoop, visseri jmethoden, enzovoort. Maar 
een aantal van de hierboven genoemde soorten worden 
nu ook regelmatig en in toenemende mate waargenomen 
voor de Nederlandse en Duitse kust, waar d i t  vroeger 
slechts occasioneel o f  n iet het geval was. Het gaat dus 
inderdaad over een du ide l i jk  indicatie van een opw ar­
ming van de zu ide l i jk  Noordzee.

Daarnaast krijgen echte exotische soorten -  die n iet van 
nature voorkomen in West-Europa -  de kans om zich hier 
b l ijvend te vestigen. Dergelijke soorten worden per toeval 
door de mens ingevoerd, zoals in ballastwater van sche­
pen o f  via aquacultuur. Een spectaculair voorbeeld is de 
vestiging en u itb re id ing  in de hele zuideli jke Noordzee 
van de Japanse oester Crassostrea g igas (zie f ig u u r  8). Van 
deze soort dacht men in eerste instantie dat ze zich hier 
niet zou kunnen voortp lan ten , om dat de temperatuur 
voor de onw ikke l ing  van de larven te laag zou zijn. Nu 
b l i jk t  deze oester zich hier bi jna elk jaar voort te p lanten.

•  De toekomst en mogelijke gevolgen

De gevolgen van een sti jging van de zeewatertemperatuur 
zullen veeleer merkbaar zijn in min of meer gesloten 
watermassa's en in het kustwater dan in de open zee. De 
trend zal in het begin ook gemaskeerd worden door f luc tu ­
aties op korte term ijn .  Zo kan de temperatuur van het kust­
water belangrijke jaarli jkse schommelingen vertonen, to t 
2°C boven en onder het gemiddelde. Uit de beschikbare 
gegevens valt af te leiden dat deze veranderli jkheid zo zal 
bli jven, maar bovendien verwachten experts ook een 
gemiddelde opwarming van ongeveer 2°C tegen 2050.

xlv Frank Redant (Centrum voor la ndbouw kundig  onderzoek, Departem ent zeevisserij), persoonlijke m ededeling.
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In eerst instantie  zal er geen massale en totale verschui­
ving van zuideli jke o f  noordeli jke soorten optreden. Elke 
ind iv iduele soort reageert immers anders op verande­
rende omgevingsfactoren. Gele ideli jk  aan zal het aantal 
soorten sti jgen en zal de biodiversite it  toenemen. Een 
Nederlandse pub l ica t ie28 die het aantal macrobentische 
(grote op de bodem levende soorten) faunasoorten in de 
Waddenzee vergeleek met het aantal soorten in de Baai 
van de Seine (gemiddeld 2°C warmer) en de Baai van de 
Gironde (í4-°C warmer) voorspelt  een toename van het 
aantal soorten met 20% bij een st ijg ing van de tem pera­
tuu r  met 2°C. Bij een stijg ing van de tem pera tuur met 2 to t  
£t°C, kan de toename van het aantal soorten oplopen to t  
30%.

Er zijn voorlopig nog geen aanwijz ingen dat er echt soor­
ten verdwenen zijn ais gevolg van de opwarm ing . Hoog­
stens zijn de aantallen en het verspreidingsgebied van 
diverse soorten gewijzigd, onder meer tengevolge van 
veranderingen in hun reproductiesucces, o f  ais gevolg van 
de com petit iedruk met de nieuwkomers.

Toch kunnen bepaalde veranderingen wel belangri jk  zijn, 
vooral wanneer ze een effect hebben op economisch 
belangri jke soorten o f  zorgen voor habita tveranderingen. 
Zo zijn warmwatervissen over het algemeen m inder 
gegeerd dan koudwatersoorten. De Japanse oester vormt 
riffen die ge le ide li jk  aan de plaats innemen van mossel- 
banken2?. Die rif fen zijn (voorlopig nog?) m inder rijk aan 
organismen, en commercieel m inder interessant dan 
mosselbanken.

FIGUUR 8

Een tropische zeepok u it  C entraa l-A m erika  (b) tem idden  van 

Japanse oesters Crassostrea g igas (h) (boe i te r ho og te  van 

Oostende; fo to  ©  F K erckhof BMM, K o n in k lijk  Belgisch In s t itu u t  

voo r N atuurw etenschappen).
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Landbouw en grondgebruik

M a r k  Ro u n s e v e l l , Is a b e l l e  R e g i n s t e r  

e n  N i c o l a s  D e n d o n c k e r

Rendement in de landbouw

Op were ldv lak schat het IPCC dat de voorspelde k l im aat­
verandering voor de 21ste eeuw in de meeste gematigde 
luchtstreken (en dus ook in Europa) bij een st ijg ing van de 
gemiddelde jaartem pera tuur met meer dan 2 à 3°C, op 
enkele uitzonderingen na, zal le iden to t  een algemene 
verm inder ing van de mogelijke opbrengst van de land ­
bouwgewassen. In de meeste tropische en subtropische 
streken zal de klimaatverandering voor de meeste voor­
spelde temperatuursti jg ingen le iden to t  een algemene 
daling van de mogelijke opbrengst van de landbouwge­
wassen. Het IPCC voorspelt  ook een stijg ing van de moge­
lijke opbrengst van de landbouwgewassen in sommige 
gematigde luchtstreken (waaronder ook in Noord-Europa) 
bij een st ijg ing van de tem peratuur met m inder dan 2 à 
3°C. Dat kan in eerste instantie  de illusie wekken dat de 
opwarm ing van het k l imaat in alle opzichten een goede 
zaak is.

De belangri jkste gevolgen van de voorziene k l im aa tw i jz i -  
ging voor de landbouwopbrengsten staan vermeld in 
tabel 3. Sommige klimaatfactoren kunnen le iden to t  een 
daling van de opbrengst. Andere factoren, vooral de 
bemesting door de toenemende concentratie C02, hebben 
daarentegen een posit ieve impact op de meeste teelten.

Het gevolg van de opwarm ing op zich w o rd t  voor tarwe 
bijvoorbeeld ruim gecompenseerd door de aanvoer van 
C02, tenminste voor de 21ste eeuw (zie f ig u u r  9). Voor het 
geheel van de landbouwsector li jken de verwachte gevol­
gen in België in de loop van de 21ste eeuw voor alle SRES- 
scenario's beperkt te z i jn a'3o. Maar we moeten er wel op 
wijzen dat maar we in ig  studies rekening hebben gehou­
den met de gevolgen van de veranderende frequentie  van 
extreme meteorologische verschijnselen, die de diagnose 
waarsch i jn l i jk  nog zullen verergeren.

Algemeen gesproken beschikt de landbouw  in België 
inderdaad over ruime aanpassingsmogeli jkheden die toe ­
laten het hoofd te bieden aan een k l im aatw i jz ig ing, in elk 
geval to t  een temperatuursti jg ing van ongeveer 3°C. De 
evolutie van de landbouw  zal ook sterk afhangen van het 
sociaal-economisch beleid (zie vo lgend deel). De aanpas­
sing w o rd t  moe i I ij ke r en duurder naarmate de k l im aat­
verandering ingri jpender is. Boven bepaalde fysiologische 
drempels bereikt het bemestende effect van de C02 zijn 
plafond en verminderen de opbrengsten, ongeacht de 
aanpassingsmaatregelen, om dat de tem pera tuur extreem 
hoog is of om dat er een gebrek aan water is.

Scenario's van grondgebruik in de 21ste eeuw

De klimaatverandering zal n iet alleen gevolgen hebben 
voor de opbrengsten van la n d -  en bosbouw, maar ook 
voor de structuur van het landschap op zich. Maar die 
gevolgen zijn m oe il i jk  te voorspellen, om dat een hele

TABEL 3
Im p ac t van de b e la ng rijks te  voorspelde k lim a a tw ijz ig in g e n  voo r de 21ste eeuw  op de la n d bou w opb reng s ten .

De groeiperiode van planten verkort: planten komen sneller tot rijping in een warmer klimaat.
Daling van de opbrengst voor sommige gewassen (in het bijzonder granen). Door de kortere groeiperiode ligt de 

hoeveelheid geaccumuleerde stof lager.
Uitzonderingen:
• de opbrengst van maïs neemt in ons land toe omdat het huidige klimaat veeleer koud is in vergelijking met het 

optimum voor deze plant.
• Sommige gewassen kunnen worden ingevoerd (b.v. zonnebloemen).
Onrechtstreeks gevolg: mogelijke verspreiding van parasieten en ziekten, vooral in het natuurlijke milieu (bossen).

Nood aan irrigatie (die is momenteel niet zo groot in België).

Er bestaat op dit moment geen degelijke inschatting van de evolutie van de neerslag in deze seizoenen. Wanneer een 

toename optreedt, zou die het werk op het land kunnen hinderen. Er zouden ook moeilijkheden ontstaan voor 
sommige gewassen (b.v. winterian/ve en bieten).

Stijging van de opbrengst: 'bemestingseffect'; planten hebben C02 nodig, en de meeste gewassen (van type C3) 
reageren goed op een C02-verhoging.

Uitzondering: maïs (van type C4, geen belangrijke stijging van de opbrengst).
Efficiënter watergebruik door de planten.

Het belangrijkste risico houdt verband met de vermoedelijke toename van hittegolven, van de kracht van de regen en 

eventueel ook van droogtes in de zomer. Het is mogelijk dat het aantal zware stormen ooktoeneemt, maar hierover 
bestaat geen consensus; in dat geval is een impact op de bossen mogelijk.
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reeks 'm ense li jke ' en dus grotendeels onvoorspelbare fac­
toren ook invloed hebben op de p lannen voor het g rond­
gebruik. We denken bijvoorbeeld aan de vraag en het 
aanbod van voedsel op wereldvlak, de beslissingen van 
de Wereldhandelsorganisatie, de marktin terventies (het 
gemeenschappelijk  landbouwbele id),  het beleid inzake 
mil ieubescherming en p la tte landsontw ikke ling . Het Euro­
pese ATEAM-project^1 heeft onderzoek verricht naar de 
evolutie van het grondgebruik  in Europa in de toekomst, 
voor de verschil lende kl imatologische en sociaa l-econo- 
mische scenario's op basis van de SRES-scenario's (zie 
tabe l 7, pa g ina  15), rekening houdend met deze mense­
lijke factoren. Zo w o rd t  een schatting gemaakt van de 
oppervlakte die nodig is voor vier types grondgebruik  
(s tede l i jk  gebru ik , landbouw , bosexp lo i ta t ie  en het 
na tuu r l i jk  domein -  ook voor recreatief gebruik).

Volgens deze studie is het al lerbelangrijkste gevolg de 
verm inder ing van de oppervlakte die nodig is voor voed­
selproductie , tengevolge van de aanhoudende trend to t  
in tensivering van de landbouw. Algemeen gesproken zou­
den er door deze verm indering gronden beschikbaar 
komen voor andere toepassingen, waardoor de on tw ikke ­
ling van biobrandstoffen™, bossen en natuurgebieden 
gemakkeli jker zou worden. De evolutie op het niveau van 
België (zie f ig u u n o )  toon t  dezelfde trends ais op Europees 
niveau. De verm inder ing van de oppervlakte la nd bou w ­
grond is kle iner in de scenario's 'B ',  die meer aandacht 
hebben voor de m il ieuproblem en dan de scenario's 'A', 
die een strikter 'economische' logica volgen.

□Akkerbouw  BBossen .Gewassen voor
biobrandstoffen 

□  Weiland ■ fn a lu u r iijk ) □  Stedelijk gebied

B2 2080

BI 2080

A2 2080

A1FI 2080

2000

0% 20% 40% 60% 80% 100%

FIGUUR 10

G rondgebru ik  in België. H u id ig e  s itu a tie  en pro jecties voo r he t 

einde van de 21ste eeuw  n a a rg e la n g  van de versch illende  

scenario 's die reken ing  ho uden m e t de k lim a to lo g isch e  en 

sociaa l-econom ische  verande ringen . De categorie  'ove rige ' 

om va t gebieden zon de r econom ische bestem m ing, die  

w a a rs c h ijn lijk  in  hu n  n a tu u r lijk e  toe s tand  w orden ge la ten . 

Bron: D épartem ent de G éographie, UCL.

Opbrengst tarwe 2000 Geschatte opbrengst tarwe in 2080, Geschatte opbrengst tarwe in 2080, 
scenario A lF I: klimaateffect scenario A1FI:

klimaateffect + CO,
Opbrengst
(ton/ha)

FIGUUR 9

Verwachte evo lu tie  van de opbrengst van de ta rw e te e lt voo r de 21ste eeuw  volgens h e t (k lim a to log isch  en soc iaa l-econom isch ) 

scenario AiFI en een daarm ee overeenstem m ende k lim a a ts im u la t ie  u itg evoerd  m e t een k lim a a tm o d e l (HadCMs). B ron : D épartem ent 

de Géographie, UCL.

xv Brandstoffen geproduceerd op basis van gewassen ais koolzaad o f bieten, o f afgeleid van hout.
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i WATERVOORRADEN EN OVERSTROMINGEN

Naargelang van de scenario's kunnen regionale verschil­
len opdu iken; bi jvoorbeeld voor scenario AiFI le idt de 
in tensivering to t  een grotere verm indering van de la nd ­
bouwgrond in streken waar de landbouw  in m inder gu n ­
stige omstandigheden verloopt en momenteel ook op een 
meer extensieve wijze gebeurt, zoals in de Ardennen.

Watervoorraden en overstromingen 

P h i l i p p e  M a r b a i x

De klimaatprojecties voor Europa wijzen voor de toekomst 
op een afname van de neerslag in de zomer, vooral in het 
zuiden, en op een toename in de w in te r  voor de meeste 
streken. In combinatie met de stijgende temperaturen 
kunnen we dus een hoger risico verwachten van droogte 
in de zomer, die vooral het zuiden zal treffen, al zou dit 
gevolg in veel streken vrij  beperkt kunnen uitvallen door 
de toename van de winterse neerslag. In de w in te r  val len 
waarsch i jn l i jk  meer overstromingen te verwachten. Deze 
veranderingen zouden verschil lende gevolgen kunnen 
hebben: onzekerheid over de watervoorz ien ing (b i jvoor­
beeld voor de koeling van elektrische centrales), m oe i l i jk ­
heden voor de binnenscheepvaart, toenemende proble­
men met de w a te rkw a li te i t ,  enzovoort. De k l imaatveran­
dering is trouwens niet de enige factor die voor proble­
men zorgt bij het waterbeheer.

Voor een klein land ais België is de evolutie van de neer­
slag b i jzonder m oe il i jk  te beoordelen gezien de na tuu r ­
lijke w isselvall igheid , de onzekerheid rond de modellen 
en rond de u itstoot van broeikasgassen (zie ook deel ‘K li­
m aa tve ran de ring ', en voo ra l f ig u u r  3). Voor onze streken 
stellen de projecties een dalende o f  eventueel ge l i jkb l i j ­
vende neerslag voor t i jdens de zomer (van o to t  -5 0 % )  en 
een stijg ing van 10% to t  20% in de w inter.  In de w in te r  
zou het niveau van het grondwater en het debiet van de 
water lopen dus moeten sti jgen. Maar om daaru it het

FIGUUR 11

risico van overstromingen af te le iden, moeten we reke­
ning houden met een hele reeks n ie t -k l im aatgebonden 
factoren: de kenmerken van het hydrografisch bekken 
(type helling...), de doorlaatbaarheid van de bodem, de 
bestemming van de gronden, de graad van verstedelijk ing 
(en dus van de ondoorlaatbaarheid van de bodem), het 
vermogen van ondergrondse watervoorraden, enzovoort. 
Studies van verscheidene rivierbekkens in ons land komen 
to t  de conclusie dat het debiet van de rivieren in de w in ­
ter naargelang van het geval met k%  to t  28% zou kunnen 
sti jgen. Tenslotte b l i jk t  u i t  het werk van Geilens en Rou- 
Ii n 32 aan het KMI dat het risico van overstromingen w aar­
sch i jn l i jk  in alle onderzochte bekkens zal toenemen 
(Semois, Ourthe, Berwinne... ).

De overstromingen in de streek van de Somme in 2001 in 
Frankri jk vormen een waarschuwing voor België. Zij waren 
het gevolg van een overvloedige regenval in de w in te r  na 
twee u i tzonder l i jk  vochtige ja ren en ook van de specifieke 
kenmerken van het grondwater in de betrokken streek. De 
overstromingen hebben twee maand geduurd; zij ver­
eisten de evacuatie van 1.100 personen en veroorzaakten 
een schade van naar schatting 150 m il joen euro. De duur 
van de ramp w o rd t  toegeschreven aan het fe it  dat het 
niveau van het grondwater gestegen was, w a t  mee heeft 
geleid to t  de overstroming van de valle ien. Dit fenomeen 
van ‘stijgend grondwater '  is trouwens ook vast te stellen 
in sommige streken van ons land, vooral waar er vroeger 
s teenkoo lm ijnen zijn geweest, zoals in de Borinage.

Ons land heeft ernstige overstromingen gekend in 1995, 
1998,2002 en 2003. De overstromingen van de zomer 2002 
in Centraal- en Oost-Europa liggen ons nog allemaal vers 
in het geheugen. Afzonderl i jk  bekeken is geen enkel van 
deze feiten toe te schrijven aan de k l imaatverandering. 
Maar u it  de projecties b l i jk t  wel dat er statistisch gezien 
een hoger risico te verwachten valt.  Een recent rapport  
maakt een balans op van de risico's van overstroming in 
G roo t-  B ritta n n i ë. Na een analyse van de gevolgen in het 
b innen land, in de steden en in de kustgebieden voorspelt 
d i t  rapport een sterke stijg ing van de risico's, die gevolgen 
zullen hebben voor ongeveer 7% van de w o n in ge n^ .

Maar overstromingen zijn n iet de enige mogelijke hydro­
logische gevolgen van de klimaatverandering. Paradoxaal 
genoeg zou de toename van de neerslag ook kunnen 
gepaard gaan met waterschaarste in de zomer, op het 
m om ent van een stijgende vraag naar zowel wa te r voor 
consumptie ais voor de landbouw, tengevolge van de 
hogere temperatuur. De drogere zomers en een sterkere 
verdamping kunnen (zelfs met vochtiger w inters) leiden 
to t  een aanzienlijke verm inder ing van de ondergrondse 
watervoorraden in België en zelfs op sommige plaatsen 
tekorten veroorzakenu . Om de watervoorz ien ing veilig te 
stellen, moeten grotere watervoorraden worden aange­
legd o f  moet water worden aangevoerd uit streken waar 
meer water beschikbaar is. Bovendien zou de ve rm inde -

Ondergelopen benz inesta tion  en s lachto ffers van de 

overstrom ingen van 2003 in Aries, F rankrijk .
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ring van het watervo lume in de zomer een negatieve 
invloed kunnen hebben op de kwa li te i t  van het opper­
vlaktewater.

De Europese landen blijven dus n iet gevrijwaard van de 
nefaste gevolgen van de verstoring van de waterkr ing loop. 
Naast maatregelen om de kl imaatverandering te beper­
ken, l i jk t  ook een aanpassing absoluut noodzakeli jk. Dat 
zal ook kosten met zich meebrengen: zo gaat het b i jvoor­
beeld over meer en striktere maatregelen om het risico 
van overstroming te beperken en ook om de fouten in de 
ru imte li jke orden ing te herstellen die dat risico verhogen. 
De veranderingen met betrekking to t  de neerslag (vooral 
de overvloed aan hevige regenbuien) en de impact daar­
van zijn nog niet voldoende bekend, in het bi jzonder in 
België, en vergen zeker meer onderzoek.

De kuststreek

P h i l i p p e  M a r b a i x  e n  J e a n - P a s c a l  v a n  Y p e r s e l e

De stijg ing van het gemiddelde zeepeil is een aspect van 
de k l imaatverandering waarover nog heel veel onzeker­
heid bestaat: zo varieert de gemiddelde stijging™' voor 
alle SRES-scenario's samen voor de periode 1990-2100 van 
9 to t  88 cm (zie deel 'K lim aa tve rande ring '). Bovendien 
ondergaat het vasteland zelf een aanpassing die volgt op 
de laatste ijsti jd (isostatische opheff ing); vermoedeli jk  zal 
het bodemniveau in België in de loop van de 21ste eeuw 
daardoor met 5 cm dalen. De kl imaatverandering zou ook 
gevolgen kunnen hebben voor het aantal en /of de kracht 
van de stormen in Europa, maar belangri jke onzekerhe­
den bestaan over d i t  onderwerp (zie deel 'K lim a a tve ra n ­
d e rin g ' en IPCC1).

Op Europees niveau zullen zich waarsch i jn l i jk  drie grote 
gevolgen voo rdoen^ :  overstromingen en een mogeli jke 
verschuiving van de vochtige gebieden die ongeveer op 
zeeniveau liggen naar het b innen land , de toename van 
overstromingen tengevolge van stormen^6 (ook in de estu­
aria) en de erosie van de kust. De verplaatsing van 
natuur l i jke vochtige gebieden naar het b innen land is in 
Europa maar zelden mogelijk, om w il le  van de bevolkings­
d ichthe id in de buurt  van de kusten. Dit zou dus kunnen 
le iden to t  een verlies aan vochtige gebieden. De kans op 
overstromingen bij stormen is beperkt doordat veel 
bewoonde gebieden al beschermd zijn, maar door de k l i ­
maatverandering zal het noodzakeli jk  zijn de dijken te 
versterken, enzovoort.. . De erosie tenslotte is evenmin 
een n ieuw probleem: 70% van de zandstranden over de 
hele wereld w o rd t  daar al mee geconfronteerd en het is 
trouwens mogeli jk  dat d i t  deels te w i j ten  is aan de s t i j ­
ging van de zeespiegel in de 20ste eeuw^7. Hoe dan ook, 
de stijg ing van de zeespiegel en een eventuele verande­
ring in de heersende w inden  zullen deze neig ing to t  ero­
sie waarsch i jn l i jk  nog versterken. Andere gevolgen, die ais

m inder be langri jk  worden beschouwd, zijn de stijg ing van 
de grondwaterspiegel, het b innendr ingen van zout water 
in het grondwater en de verzi l t ing van de bo de m 3.

•  In België

Figuur 12 probeert een overzicht te geven van de eventu­
eel getroffen streken door een vergelijk ing te maken t u ­
ssen de gebieden die momenteel onder het gemiddelde 
zeeniveau liggen en de gebieden die daar door een s t i j ­
ging van de zeespiegel m e t í  m o f  met 8 m ook onder zou­
den vallen. Door een st ijg ing van het zeepeil met 1 m zou­
den 63.000 hectaren onder de zeespiegel komen te lig­
gen. We w i l len  er op w ijzen dat geen enkel van deze 
gebieden op d i t  m om ent overstroomd is, zelfs n iet in 
Nederland. Bovendien gaat het hier enkel om het 
gemiddelde peil: in fe ite bevinden grote gebieden zich nu 
al onder het huid ige hoogwaterpeil in België en zijn dus 
beschermd tegen overstroming. Maar we mogen niet ver­
geten dat de st ijg ing van de zeespiegel een langzaam ver­
schijnsel is dat zich ook na de 21ste eeuw zal voortzetten 
en het hier getoonde peil van 1 m zal bereiken en daarna 
overschrijden. Over duizend jaar zou een gematigd scena­
rio to t  een stijg ing met 8 m (!) kunnen le iden. Bij een s t i j ­
ging met 8 m zou meer dan een t iende van het Belgische 
grondgebied (bi jna 3.700 km2) onder zeeniveau liggen. Dat 
zal dus een ernstige versterking vragen van de bescher­
ming van de kusten om catastrofale overstromingen te 
verm ijden.

De Belgische kust is 65 km lang en w o rd t  voor meer dan 
de helft  beschermd door een d i jk .  Langs een groot deel 
van de kust w o rd t  de bescherming van het b innenland 
dus nog voorzien door de stranden en de du inen en zijn 
er belangri jke natuur l i jke gebieden. De erosie tre f t  de 
stranden niet al t i jd  even sterk: sommige blijven stabiel, 
een klein aantal groeit aan, maar een groot deel van de 
kust is al sinds lange t i jd  onderhevig aan erosie. Bij storm 
kan het gebeuren dat grote hoeveelheden zand worden 
weggerukt van du inen en stranden. De getijden en de 
zeestromingen langs de kust spelen ook een rol. Er zijn 
ta lr i jke golfbrekers aangelegd om d i t  fenomeen te beper­
ken. Sinds i9 60  is er regelmatig zand aangevoerd ais com­
pensatie voor de erosie: d i t  gebeurde op bijna 20 km 
strand. Heel recentelijk zijn in Oostende werken uitge­
voerd om het strand in de buurt van de vaargeul van de 
haven op te hogend . Dit is maar een voorlopige oplossing 
voor de dreig ing van overstroming van de stad.

Er zijn dus goede redenen om te vrezen dat de erosie zal 
toenemen ais gevolg van de st ijg ing van de zeespiegel. 
Die erosie zal nog worden verergerd wanneer het aantal 
zware stormen zou toenemen, zoals sommige (maar niet 
alle) modellen aantonen. Het belang van deze laatste fac­
tor is m oe il i jk  in te schatten door de waarsch i jn l i jk  sterk 
verschil lende evolutie van sterke en zwakke w inde n .  Maar 
d i t  is hoe dan ook een zorgwekkend verschijnsel, aange-

xvl De regionale verschillen zijn  op d it  m om ent nog n ie t geleend, maar vertegenwoordigen w aarsch ijn lijk  m inder dan 10% van het gem iddelde (ACACIA, 2000)a.
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FIGUUR 12

O ppervlakten die zich o n d e r de zeespiegel bevinden, die  

zouden w orden ove rstroom d w ann ee r er geen bescherm ing  

zou z ijn  (in  h e t b lau w ).

Boven: h u id ig e  s itu a tie .

In  h e t m id d e n : s itu a tie  d ie overeenstem t m e t een s ti jg in g  van  

de zeespiegel m e t 7 m.

Beneden: s ti jg in g  m e t 8 m die volgens een g e m a tig d  

küm aatscenario  kan  be re ik t w orden tegen he t ja a r  3000. 

Bron: D épartem ent de G éographie, UCL.

zien zware stormen de erosiexvii en ook de kans op over­
stroming nog versterken. De admin is tra t ie die verant­
w oorde l i jk  is voor de bescherming van de kust (Adminis­
tratie Waterwegen en Zeewezen, AWZ) houd t in haar 
beleid inzake de gevolgen van de klimaatverandering 
rekening met de term ijn  waarop de genomen beslissingen 
gevolgen hebben: voor de ophoging van de stranden volgt 
AWZ gewoon de on tw ikke l ing .  Dat betekent dat het moge­
l i jk  w o rd t  geacht om in de toekomst nog meer zand aan 
te voeren, a fhanke l i jk  van w a t  nodig is. Maar ais het om 
bouwwerken zoals di jken gaat, w o rd t  rekening gehouden 
met een stijg ing van het water van 60 cm in de 21ste 
eeuw.

Een laatste belangri jk punt heeft betrekking op het estu­
arium van de Schelde en haar bi jr iv ieren die nog een 
zekere get i jdenwerk ing kennen. Na de overstromingen 
van januar i 1976, die waren veroorzaakt door een storm in 
de Noordzee, is een 'S igm aplan 'xviii opgesteld voor de 
bescherming van het bekken van de Zeeschelde. Maar de 
grote stormen van de ja ren 1990 hebben aangetoond dat 
het veiligheidsniveau nog alt i jd  onvoldoende was. Om het 
hu id ige ve i l ighe idsn iveau  te verbeteren, w o rd t  een 
‘gecontroleerde overstromingsgebied' voorbereid (het zal 
de dertiende zijn), om opn ieuw  plaats te voorzien waar 
het water zich t i jd e l i jk  kan opstapelen in geval van een 
heel hoog getij,  om zo de bereikte hoogte te verminderen.

Na afronding van de voorziene werken zal het risico, voor 
de huid ige kl imaatomstandigheden, liggen op één over­
stroming in 350 jaar. Met betrekking to t  de toekomst gaat 
AWZ hier ook uit van de veronderstell ing dat het zeepeil 
tegen 2010 met 60 cm zal stijgen. In die omstandigheden 
zal het risico op overschrijding to t  2050 opn ieuw  één keer 
op 70 jaar voorkomen en tegen 2100 één keer op ongeveer 
25 jaar (drie keer in een mensenleven). Om het risico te 
verminderen, onder andere met het oog op de k l im aat­
verandering, w o rd t  het Sigmaplan momenteel geactuali­
seerd.

Rekening houdend met de projecties op lange te rm ijn  
voor de zeespiegel, die een van de k l imaatvariabelen is 
die w o rd t  gekenmerkt door de langste tijdschaal,  is het 
vr i jwel zeker dat de kl imaatverandering in de toekomst 
andere aanpassingswerken noodzakeli jk  zal maken, te n ­
zij we er ons bij neerleggen om een deel van het g rond­
gebied af te staan aan de oceaan. We kunnen alleen maar 
hopen dat het in de landen die over aanzienlijke econo­
mische m iddelen beschikken nog lang mogeli jk  zal zijn 
aanpassingen uit te voeren, maar tegeli jk  mogen we toch 
niet vergeten dat veel mensen op aarde niet zoveel geluk 
hebben. Bovendien kunnen de soms unieke natuurl i jke 
b iotopen in de kustgebieden, ondanks aanpassingswer­
ken, op te rm ijn  sterk worden aangetast (zie de kadertekst 
‘Het Zwin ').

XVM Volgens Zhang en zijn m edew erke rs^ zijn zware storm en op lange te rm ijn  n ie t ve ran tw oo rde lijk  voor een terugtrekken van de stranden, om dat die zich
vervolgens weer op na tuurlijke  w ijze  kunnen herstellen; maar deze bevinding ge ld t in elk geval alleen voor stranden die een n a tu u rlijk  evenw icht kennen en 
die ind ien  nod ig kunnen u itw ijke n  in het b innen land  om een n ieuw  evenw ichtsprofie l te  v inden . 

xvm Naar analogie m et he t 'D e ltap lan ' voor Nederland.
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Het Zwin
P h i l i p p e  M a r b a i x

Het natuurreservaat het Zwin strekt zich u it  over een kust- 
lengte van ongeveer 2,3 km in het Nederlands-Belgisch 
grensgebied. Het reservaat heeft een oppervlakte van 158 
ha, waarvan 125 ha op het Belgisch en 33 ha op het Neder­
lands grondgebied liggen. Het bestaat u it  een du inenri j  
met daarachter zil te slikken en schorren. Vóór de d u in e n ­
rij strekt zich een droogstrand uit; bij zware storm komt 
het water to t  tegen de duinvoet. Ter hoogte van de Bel- 
gisch-Nederlandse grens is er een bres in de du inenr i j  
waardoor zeewater bij vloed het natuurreservaat kan 
b innendr ingen .

Het reservaat is een overbli jfsel van de zee - inham  die 
vroeger Damme verbond met de zee. Door verzanding en 
inpo lder ing bleef in de 2de helft  van de 19de eeuw niet 
veel meer over van deze zee - inham  dan enkele d ich ts l ib ­
bende resten. Het Zwin w o rd t  nu begrensd van het 
b innen land door de In ternationale Dijk, gebouwd in 1872. 
Deze d i jk v o rm t  de zeewering in deze kustzone. De duinen 
hebben dus geen zeewerende functie.

Het Zwin is een getijdegebied dat bij normaal getij  slechts 
gedeelte l i jk  onder water loopt. Grote delen van de schor­
ren komen enkel o n d e rw a te r  bij springti j o f  stormvloed. 
In het gebied zijn er ook t i jde l i jke  plassen en permanente 
vijvers die veel zeevissen bevatten. Er is een grote variatie 
aan plantengroei met vooral zou tm innende planten en 
een grote r ijkdom aan biotopen voor vele soorten vogels. 
Het natuurreservaat het Zwin heeft daardoor een hoge 
landschappeli jke en ecologische waarde. Het natuurge­
bied is un iek in België en is ook in ternationaal heel 
belangri jk . In d i t  deel van Europa is het eiland Texel in 
Nederland de enige andere plek met een zout mil ieu zon­
der aanvoer van zoet water.

•  De verzanding van het Zwin

Een slufter w o rd t  gekarakteriseerd door zijn vergankeli jk­
heid. Zonder mensel i jk  ingri jpen zal het Zwin op langere 
te rm ijn  vol led ig afgesnoerd worden en u i te inde l i jk  evo lu­
eren naar een systeem van zoetwatermoerassen. Een van 
de problemen van het Zwin is de verzanding. Die is de 
voorbije  decennia nog versneld, vooral door de aanvoer 
van zand op de stranden van Knokke-Heist en Cadzand 
om de erosie tegen te gaan39. Om deze verzanding te 
bestri jden werd in 1990 beslist stroomopwaarts van de 
m onding voorbij de du inenr i j  een zandvang te graven. 
Maar de noodzaak om de zandvang leeg te halen, brengt 
een regelmatige verstoring van het reservaat met zich 
mee. Andere oplossingen worden momenteel bestudeerd.

•  De klimaatverandering

In de nabije  toekomst vorm t de verzanding dus w aar­
sch i jn l i jk  de belangri jkste bedreig ing voor het Zwin en 
niet de stijg ing van het zeewater (behalve wanneer d it  
zou leiden to t  het aanvoeren van zand op de stranden om 
hun erosie tegen te gaan, w a t  op zijn beurt de verzanding 
zou kunnen st imuleren). We kunnen dus hopen dat de 
geleideli jke stijg ing van het zeepeil zal toelaten de geno­
men maatregelen aan te passen. Het l i jk t  moeiI ijker om 
de rol te bepalen van de klimaatveranderingen op een 
tijdschaal van een eeuw: welke invloed zal bijvoorbeeld 
de toename van het aantal o f  de kracht van stormen heb­
ben op de verzanding? En w a t  zou de invloed zijn van de 
gestegen zomertemperaturen op de bodemvochtigheid? 
Op langere te rm ijn  moeten we rekening houden met een 
st ijg ing van de zeespiegel die zal worden u itgedrukt in 
meters (potentieel 8 m voor het jaar 3000). In sommige 
delen van de wereld mogen gebieden ais het Zwin zich 
naar het b innen land terugtrekken, maar voor het Zwin is 
d i t  n iet mogelijk: het is een klein natuurgebied, dat 
gevangen zit tussen de zee en de d i jk  die het b innenland 
moet beschermen.
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Impact op de gezondheid 
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Inleiding

De h i ttego l f  in Europa t i jdens de zomer van 2003 heeft er 
ons op tragische wijze aan herinnerd dat de menseli jke 
gezondheid ernstig kan worden aangetast door de weers­
omstandigheden. Natuurl i jk  zullen de gevolgen van de 
kl imaatverandering voor de gezondheid du ide l i jk  veel 
ernstiger zijn in de on tw ikke lings landen dan bij ons. 
Alleen al door het toenem end risico op malaria zou de 
opwarm ing van het k l imaat tegen het einde van de eeuw 
in die landen negatieve gevolgen kunnen hebben voor de 
gezondheid van meer dan tweehonderd mil joen mensen 
extra^0. Maar toch mogen we zeker ook niet het belang 
van de gevolgen voor de gezondheid bij ons onderschat­
ten. Sommige van die gevolgen zullen posit ie f zijn, maar 
het ziet ernaar uit  dat er ook heel w a t negatieve gevolgen 
zullen opduiken.

De kl imaatverandering kan de gezondheid van de mens 
op veel verschil lende manieren aantasten^1. Een toename 
in de hoeveelheid o f de in tens ite it  van de hittegolven 
verhoogt het aantal sterfgevallen en zieken tengevolge 
van warmtestress. Op dagen met u itzonder l i jk  hoge te m ­
peraturen zou het aantal sterfgevallen in grote steden 
kunnen verdubbelen o f  zelfs verdrievoudigen. Omgekeerd 
zorgt de da ling van het aantal heel koude dagen in de 
w in te r  dan weer voor m inder sterfgevallen met een cardio­
vasculaire oorzaak. De veranderingen in de tem pera tuur en 
de vochtigheidsgraad hebben ook hun invloed op de 
luchtkwa li te i t :  de warm te bevordert de vorm ing van ozon 
en smog en verlengt het seizoen van de productie van 
al lergene po l len .  Extreme k l im aatversch i jnse len 
(overstromingen, stormen, enzovoort) zijn ook verant­
w o o rd e l i jk  voor een deel aantal doden, gewonden,

besmetteli jke ziekten o f psychologische stoornissen. De 
dragers van besmetteli jke ziekten (muggen, teken, v l ie ­
gen...) zijn gevoelig voor het k l imaat. Hun verspreid ings­
gebied verandert wanneer het k l imaat opwarm t en de 
mogeli jkheid to t  overdracht van talr i jke ziekten (malaria, 
dengue, parasitosen, West-Nij Iv irus...) neemt in aanzien­
lijke mate to e xix. De hoge temperaturen begunstigen de 
verspreid ing van bepaalde m icro-organismen, zoals saI-  
monellabacteriën en schimmels die kankerverwekkende 
afla toxine produceren aan het oppervlak van granen. 
Droogtes kunnen le iden to t  een aantasting van de w a te r ­
kwa li te i t  en een toename van het aantal infecties van de 
luchtwegen. Tenslotte kan ook nog een hele reeks 
onrechtstreekse gevolgen voor de gezondheid voortkomen 
u it  een verslechtering van de sociaal-economische to e ­
stand door de gevolgen van de kl imaatverandering voor 
de werkgelegenheid, de verdeling van de welvaart o f  de 
verplaatsing van bevolkingsgroepen.

We moeten er wel op wijzen dat de werkeli jke impact van 
de kl imaatverandering op de gezondheid van de bevol­
king grotendeels a fhangt van de kwetsbaarheid van die 
bevolking, die op haar beurt weer sterk a fhangt van de 
levensstandaard, de toegang to t  de voorzieningen van 
openbare gezondheidszorg, de kwa li te i t  van de ins te l l in ­
gen en de mate waarin de bevolking in staat is zich aan 
te passen aan de nieuwe k l im aatomstandigheden^2. In d i t  
opzicht zal de veroudering van de bevolking in onze geïn­
dustrial iseerde landen zeker een belastende factor vo r­
men. Bij het zoeken naar een verklaring voor de evolutie 
van een gezondheidstoestand is het dan ook vaak m oe i­
l i jk  om een onderscheid te maken tussen kl imaatfactoren 
en andere factoren. Dat geldt des te meer w anneer h ie r­
voor niet voldoende gegevens beschikbaar zijn. Wij zullen 
d i t  il lustreren aan de hand van twee voorbeelden voor 
België: de gevolgen van de hittegolven en de hogere 
ozonconcentratie voor de gezondheid, en de ziekte van 
Lyme.

FIGUUR 13
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XIX Door de voorzieningen voor gezondheidszorg en de da ling  van het aantal leefgebieden van de m alariam ug die veran tw oo rde lijk  Is voor de overdracht van 
m alaria , is het w e in ig  w aarsch ijn lijk  da t m alaria opn ieuw  massaal zal opduiken In West-Europa, ook al zijn wel enkele bijkom ende gevallen van 
'luch thavenm ala ria ' te verwachten door de aanvoer van besmette muggen via de lucht.
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Gevolgen waargenomen in België

Een van de best onderzochte gevolgen in België is de 
impact van de warmtestress. Een studie van het Weten­
schappeli jk  Ins t i tuu t V o l k s g e z o n d h e i d heeft u i tgewe­
zen dat de h i t tego l f  t i jdens de zomer van 1994, die 
gepaard ging met hoge waarden aan troposferische ozon, 
op zes weken t i jd  1.226 b i jkomende sterfgevallen had ver­
oorzaakt, waarvan 236 in de leeftijdsgroep van o to t  6Í4. 
jaar en 990 in de groep van + 6í4.-j a rigen (zie f ig u u r  13).

Bij een verdere analyse van het overli jden van oudere 
mensen in dezelfde zomer van 1994 heeft hetzelfde team 
de rol onderzocht van de troposferische ozon en de te m ­
peratuur ais oorzaak van het stijgende sterftecijfer. Zij 
hebben de 123 betrokken dagen opgedeeld volgens de 
gemiddelde dagtemperatuur: van 9,9 to t  15,£4-°C, van 15,5 
to t  20,3°C en van 20,4 to t  27,6°C. Zij kwamen to t  de con­
clusie dat in de twee eerste groepen de stijg ing van de 
ozonconcentratie de enige verklarende factor was voor het 
hogere sterftecijfer. Voor de dagen met de hoogste te m ­
peratuur (20,4 to t  27,6°C) was de hogere sterfte w aar­
sch i jn l i jk  meer toe te schri jven aan de temperatuur dan 
aan de ozon en in deze groep versterkte de ozon ook het 
effect van de temperatuur.

De hittegolven in de zomer van 2003 hebben in Frankri jk 
een gezondheidscatastrofe veroorzaakt: in de maand 
augustus al leen al waren bijna 15.000 stergevallen toe te 
schri jven aan de warm te . In België, ondanks de w aar­
schuwing die de zomer van 1994 toch vormde, overleden 
die zomer b ij na 1.300 personen van 6 5 ja a re n  ouder te n ­
gevolge van de hoge te m p e ra tu re n ^bis. De periode van 
lu ch tve rvu i l ing  door troposferische ozon t i jd en s  de 
tweede h i ttego l f  (3-17 augustus) was waarsch i jn l i jk  de 
meest ernstige die oo it  in ons land is vastgesteld. Er is 
evenwel b i jkomend onderzoek nodig om te kunnen 
bepalen welke rol respectieveli jk de warm te en de ozon 
hebben gespeeld in het hogere sterftecijfer.

FIGUUR 11»

Een teek volgezogen m e t b loed  n a a s t de kop van een lucifer. 

Deze m ijta c h tig e  kan versch illende z iek ten  overdragen, zoals 

de z iekte  van Lyme. Zachte w in te rs  z ijn  g u n s tig  voo r de 

o n tw ik k e lin g  van teken (fo to  Jean-Pasca l van Ypersele).

Een ander terrein waarvoor er in België statistieken 
beschikbaar z ijn, is dat van de ziekte van Lyme, die word t  
overgedragen door sommige teken (zie f ig u u r  74J. Deze 
ziekte kan heel ernstige vormen aannemen wanneer zij 
niet op t i jd  w o rd t  aangepaktxx. Het Wetenschappeli jk 
Inst ituu t Volksgezondheid meld t dat het aantal jaarli jks 
vastgestelde gevallen is gestegen van 42 in 1991 to t  722 in 
2003. Dit heeft zeker ook te maken met de toenemende 
sensibilisering voor deze ziekte bij de bevolking en bij de 
artsen; maar we kunnen ons toch afvragen o f  het k l i ­
maateffect hier ook niet -  ten minste gedeelte l i jk  -  een 
rol speelt. Het valt m oe il i jk  te bewijzen, maar Zweedse 
onderzoekers« hebben aangetoond dat de toename van 
het aantal teken tussen i9 60  en 1998 verband hield met 
de stijg ing van de dagelijkse m in im um tem pera tu ren .  De 
steeds m inder koude winters die worden aangekondigd 
voor onze streken, zouden gunstig moeten zijn voor de 
on tw ikke l ing  van teken, maar de daaru it  voortv loe iende 
evolutie van het risico om de ziekte van Lyme op te lopen, 
is in België nog niet onderzocht.

We w i l len  er hier ook aan herinneren dat een geïsoleerd 
extreem verschijnsel n iet mag worden toegeschreven aan 
een verandering van het kl imaat. Het k l imaat vertoont 
alti jd  een zekere wisselvall igheid en pas wanneer er 
sprake is van een abnormale herhaling (in statistische zin) 
van extreme situaties kunnen we de aan de gang zijnde 
evolutie van het k l imaat zelf inroepen. Maar we weten 
wel dat het k l imaat zal veranderen en dat d i t  zelfs steeds 
vlugger zal gebeuren wanneer er geen globale maatrege­
len komen om de u itstoot van broeikasgassen te ve rm in ­
deren.

En morgen?

Voor de 'hoge ' klimaatscenario's (de klimaatscenario's die 
de hoogste temperatuursti jg ing voorspellen) kunnen we 
een sterke st ijg ing verwachten van het aantal bi jzonder 
warme zomers (zie ook he t deel 'K lim aa tve rande ring '). 
Zomers zoals die van 2003 zouden nog voor het einde van 
de eeuw de regel kunnen worden. Het zou ongetw ijfe ld  
mogeli jk  zijn om een deel van de gevolgen voor de 
gezondheid te voorkomen met bouwkund ige en techn i­
sche m idde len, met gezondheidsmaatregelen en door op 
voorhand extra zorg te voorzien voor oudere a l leen­
staande o f  kwetsbare personen. Het is ook mogeli jk  dat er 
een zekere fysiologische aanpassing zal optreden w a n ­
neer de verandering ge le ide li jk  aan plaatsheeft. Maar w i j 
zullen n iet voortdurend kunnen leven in een omgeving 
met a ircond it ion ing  (die trouwens ook bijdraagt aan de 
opwarm ing van het k limaat!).  Het mensel i jk  lichaam kent 
ook grenzen. In mei 2003 zijn in de Indiase staat Andhra 
Pradesh meer dan 1500 mensen overleden ais gevolg van 
temperaturen boven de 50°C, dat w i l  zeggen 7 to t  io°C 
hoger dan de normale temperatuur...

xx Zie w w w .iph .fgov .be /ep idem io /labo  voor meer in form atie  over teken en preventie van de ziekte van Lyme.

http://www.iph.fgov.be/epidemio/labo
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Toerisme
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Warme, droge zomers... De klimaatverandering l i jk t  ideaal 
voor de recreatie. Maar toch zouden er ook wel eens 
negatieve kanten kunnen opdu iken. Ais de projecties van 
het IPCC blijken te k loppen, zouden sommige favoriete 
toeristische bestemmingen wel eens in moeil i jkheden 
kunnen komen. Door de stijg ing van de zeespiegel lopen 
eilanden o f  laaggelegen kusten zoals de Malediven het 
risico dat ze gedeelte l i jk  onder wate r komen te liggen en 
dat de stranden te l i jden krijgen van sterke erosie. Het 
toerisme vorm t een belangri jke bron van inkomsten en 
werkgelegenheid voor heel w a t  kleine eilandstaatjes en 
vele daarvan zouden werke l i jk  geruïneerd zijn door de 
kl imaatverandering*.

Zonneschijn en mooi weer worden vaak ais onon tbee r l i jk  
beschouwd voor het toerisme. Maar het is ook van belang 
dat mensen zich goed voelen in de heersende tem pera­
tuur. Dit we lbev inden zou door de temperatuursti jg ing 
wel eens kunnen omslaan in stress, vooral voor kwetsbare 
personen (met cardiovasculaire ziekten)*1. Door de ver­
moedeli jke da ling van de zomerse neerslag zou de lucht 
droger worden, waardoor de hogere temperaturen mis­
schien wel draagli jker zouden zijn...  maar er zijn na tuu r ­
l i jk  alti jd  grenzen. De bestemmingen rond de M idde l­
landse Zee, die momenteel zo geliefd zijn bij toeristen uit 
Noord-Europa, zouden in de zomer du ide l i jk  m inder aan­
trekkel i jk  kunnen worden wanneer het er enkele graden 
warm er zou zijn en er meer kans zou bestaan op h it tego l­
ven.

In onze streken zou een matige temperatuursti jg ing in de 
zomer veeleer gunstig zijn voor het toerisme. Dat is ook al 
gebleken in G ro o t - B ritta n n i ë : één o f  meer zonnige zomers 
hebben ervoor gezorgd dat m inder Britten naar het b u i ­
ten land op reis gaan en hebben zelfs bu iten landse toe ­
risten naar G roo t-  B ritta n n i ë ge lok t3. We kunnen ervan 
uitgaan dat deze gunstige on tw ikke l ing  zich ook in België 
zou voordoen. Maar we moeten er wel rekening mee ho u ­
den dat er aan de kust een regelmatiger herstel van de 
stranden nodig zou zijn om w il le  van de toenemende ero­
sie. In Wallonië zou het debiet van de rivieren w aar­
sch i jn l i jk  dalen. Het "na tuu r toe r ism e" zou in onze streken 
ook op meer belangstell ing kunnen rekenen.

De w intersports ta t ions in de Alpen en elders zouden dan 
weer een korter seizoen kennen, tengevolge van een ern­
stig tekort  aan sneeuw -  vooral in de oorden op een 
lagere hoogte. Zoiets kennen we bij ons na tuu r l i jk  niet, 
maar het zou wel eens kunnen dat er door de k l im aatver­
andering van de sneeuwpret in de Hoge Venen niets 
anders overb l i j f t  dan enkele vergeelde foto's...  Bovendien 
zou een toename van de winterse neerslag zeker niet 
gunstig zijn voor de recreatie!

Wat zal de impact van de klimaatverandering kosten? 
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Er is al heel w a t  onderzoek verricht naar de kosten van de 
verm indering van de u itstoot van broeikasgassen. Maar er 
bestaan daarentegen heel w a t  m inder ramingen van de 
kosten van de schade die de klimaatverandering zal aan­
r ich ten ‘t6'«'1»8'« .  Economen hebben daar wel excuses voor, 
w a n t  het is veel moe i I ij ke r om de waarde van een verlo­
ren mensenleven in geld u it  te drukken, ais dat al zin zou 
hebben, dan om de rendab i l i te i t  te berekenen van een 
investering in een verbetering van het openbaar vervoer 
of een industr ieel procédés0.

Zelfs het werkeli jke effect van de huid ige k limaatverande­
ring is m oe il i jk  in te schatten, en zeker ook m oe il i jk  in 
geld uit te drukken. Het is dan ook lastig om een onder­
scheid te maken tussen de impact veroorzaakt door de 
klimaatverandering en de gevolgen die verband houden 
met andere factoren, zoals technische vooruitgang o f  eco­
nomische on tw ikke l ing .  De kwetsbaarheid voor de k l i­
maatverandering is met name afhanke l i jk  van het aan­
passingsvermogen. Dat kan heel sterk variëren en 
daardoor is het des te moeiI ijker om precieze bewijzen te 
v inden voor de sociaal-economische impact van de k l i­
maatverandering op regionale schaal. De waargenomen 
gevolgen kunnen inderdaad het gevolg zijn van een aan­
passing aan de klimaatverandering in plaats van een 
rechtstreekse impact.

Voor een per de f in i t ie  were ldw i jd  probleem ais de k l i ­
maatverandering, heeft het maar in beperkte mate zin om 
te redeneren op de schaal van België. Sommige van de 
gevolgen die in d i t  rapport beschreven staan, kunnen in 
zekere mate wel in geld worden u itgedrukt. Zo is het 
denkbaar dat het energieverbruik voor verwarm ing in de 
w in te r  door de opwarm ing met enkele procenten zal 
dalen en dat het elektr ic ite itsverbru ik voor a ircond it io ­
ning in de zomer zal toenemen. De verkopers van roomijs 
en fr isdranken zullen waarsch i jn l i jk  gouden zaken doen. 
Overstromingen zullen schade aanrichten, maar door de 
herstell ingswerken zal het BNP stijgen. De landbouw  zal 
geen grote invloed onderv inden, tenminste ais we de sec­
tor in zijn geheel beschouwen (w in terta rwe en bieten 
houden van warmte, maar dat geld t niet voor aardappe­
len...) en ais we ons beperken to t  de verwachte verande­
ringen voor de eerstkomende decennia. Er zal in de w in ­
ter m inder strooizout voor de wegen nodig zijn, maar het 
asfalt zal vaker smelten in de zomer. In de toeristische 
sector zullen zeker ook enkele aanpassingen moeten 
gebeuren. Het onderhoud van stranden en dijken zal 
meer geld vergen. Zolang de verandering beperkt b l i j f t ,  
kan zij algemeen gezien gunstig zijn voor het toerisme. In 
enkele van onze buurlanden (Frankri jk, Nederland en het 
Verenigd Koninkrijk) zijn pogingen ondernomen om d i t  te 
becijferen, meer bepaald op basis van het onderzoek van
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sommige extreme situaties. De totale kost b l i j f t  vrij  laag 
op wereldniveau: in de grootteorde van i à 2% van het 
BNP per jaar voor een gemiddelde temperatuursti jg ing 
van 2,5°Cl't. Maar er bestaat wel nog onzekerheid over 
heel veel factoren.

En w a t  met de mensenlevens die verloren gaan? De 
bedreigde d ie r -  en plantensoorten? Het verhoogde risico 
van extreme weersverschijnselen? Is het mogeli jk  o f  zelfs 
redelijk  om dat in geld u it  te drukken? Ongeacht de 
gebruikte methode zijn alle studies die het IPCC in zijn 
laatste rapport* heeft beoordeeld het op twee punten met 
elkaar eens: in eerste instantie zijn de on tw ikke l ings lan­
den het grootste slachtoffer van de opwarm ing en zul len 
sommige geïndustr ialiseerde landen er voordeel bij heb­
ben, maar wanneer de globale tem pera tuur meer dan 
enkele graden stijgt,  krijgen ook de industr ie landen te 
maken met aanzienlijke nettokosten (ook al worden die 
nog onderschat door geen rekening te houden met talr i jke 
elementen).

Beseffend dat n iet alles u it  te drukken is in geld dat niet 
st inkt, hebben de auteurs van het recentste IPCC-rapport 
de risico's van de voorspelde k l imaatverandering op

wereldschaal samengevat door ze in te delen in v i j f  cate­
gorieën van ‘ redenen to t  ongerusthe id ' (zie f ig u u r  15). 
Deze risico's worden in verband gebracht met de marge 
van de globale gemiddelde temperatuursti jg ing die zal 
worden bereikt in 2100 in vergelijk ing met 1990 voor ver­
schillende niveaus van stabil isering van de concentratie 
van equivalente COj-uitstoot™.

Deze f iguur  toon t du ide l i jk  dat op wereldschaal alleen een 
stabil isering van de tem peratuur onder de drempel van 
een st ijg ing met ongeveer i,5°C in vergelijk ing met 1990 
(d.w.z. 2°C boven de tem peratuur van vóór de indus tr ia l i ­
sering) de risico's kan beperken to t  sommige ecosystemen 
en het risico van extreme verschijnselen op een laag 
niveau kan houden. Uitgaande van de centrale schatt in­
gen van de tem peratuur in functie van de gestabiliseerde 
concentratie, zou dat een stabil isering van de C02-c o n -  
centratie betekenen op ongeveer ^50 to t  550 ppmv C02-  
equivalent (d.w.z. 350 to t  ^50 ppmv voor C02 alleen). Een 
stabil isering op d i t  niveau vergt een verm indering van de 
emissie op wereldschaal in 2100 to t  een niveau dat drie 
to t  vier keer lager ligt. Na 2100 zou nog een sterkere daling 
nodig zijn.
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De ris ico 's  van een ne gatieve  im p a c t tengevo lge  van de k lim a a tve ra n d e rin g  w orden beschreven voo r w e re ld w ijd e  ge m idde lde  

tem pe ra tuu rve ra nde ringe n  van versch illende om vang, w a a rb ij de w e re ldw ijde  ge m idde lde  te m p e ra tu u rve ra n d e rin g  onrechtstreeks ais basis 

d ie n t om  de om vang  van de k lim a a tve ra n d e rin g  te berekenen. Rechts in de f ig u u r  s taan de scha ttinge n  van de w e re ldw ijde  gem idde lde  

te m p e ra tuu rve ra nde ring  tegen h e t ja a r  2100, in  ve rg e lijk in g  m e t 1990, voo r versch illende scenario 's d ie  zouden le iden  to t  een s ta b ilise rin g  

van de atm osferische concentra tie  van C02, en ook voo r h e t geheel van de pro jecties voo r de SRES-scenario's. Veel ris ico 's  tengevo lge  van 

een o p w a rm in g  van m eer dan 3,5°C tegen 2100 zouden w orden vermeden do o r een s ta b ilise rin g  van de C02 op een n iveau g e li jk  aan  o f  

la g e r dan i.o o o  p p m . Een s ta b ilise rin g  op een la g e r n iveau zou de ris ico 's  nog  sterker verm inderen . W it gee ft een ne u tra le  o f  lage  

negatieve  o f  positieve  im p a c t o f  ris ico 's  a a n ; geei w ijs t op een negatieve  im p a c t voo r som m ige  systemen o f  lage  ris ico 's  en ro od  be tekent 

een negatieve  im p a c t o f  ris ico 's  die ru im e r verspreid z ijn  o f  een grotere  om vang  hebben . De beoo rd e ling  van de im p a c t o f  ris ico 's  h o u d t  

enkel reken ing  m e t de om vang  van de ve rande ring  en n ie t m e t de sne lhe id  ervan. De w e re ld w ijd e  gem idde lde  te m p e ra tuu rve ra nde ring  

d ie n t ais onrechtstreeks gegeven om  de om vang  van de k lim a a tve ra n d e rin g  te berekenen, m a a r de im p a c t za l on d e r andere a fh ang en  van 

de om vang  en de sne lh e id  van de w e re ld w ijd e  en re g iona le  ge m idde lde  k lim a a tve ra n d e rin g , van de k lim aa tschom m e ling en , van extreme 

k lim aa tve rsch ijnse len , van de sociaa l-econom ische  om stand ig hed en  en van de aa npass in g  (b ron : IPCC).

xxl Het equ iva lent C02-n lveau  (In ppm v o f m iljoenste van de volum e van de atmosfeer) vertegenw oord igt de hoeveelheid atmosferische C02 die hetzelfde
opw arm lngseffect veroorzaakt ais de w e rke lijk  uitgestoten cocktail van broeikasgassen. Zo gaat men er b ijvoorbeeld van u it dat een concentratie van 550 ppmv 
C02-e q u lva le n t overeenkomt met ongeveer 1,50 ppm v "zu ive re " C02 pius het effect van de andere broeikasgassen.
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